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FORORD  
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Franzefoss Gjenvinning AS gjennomført en 
resipientundersøkelse av sjøområdet utenfor Eide fyllplass i Fjell kommune. Undersøkelsen utgjør en 
av de rutinemessige fire-årlige undersøkelsene. SFT ga i 2006 Franzefoss gjenvinng AS en årlig 
tillatelse til behandling av inntil 60 000 tonn oljeboringsavfall. Franzefoss gjenvinning AS fikk 29. 
juni 2009 konsesjon fra Fylkesmannen i Hordaland for videre drift av Eide fyllplass, som ved forrige 
resipientundersøkelse ble drevet av Sotra Renovasjon AS.  
 
Undersøkelsen er gjennomført i henhold til gjeldende Norske Standarder NS 9410:2007, NS-EN ISO 
5667-19, NS-EN ISO 16665 og ISO 19493:2007.  En har tatt utgangspunkt i prøvetakingsprogrammet 
for undersøkelsene utført i 1990, 1995, 2000 og 2005 (Johannessen m. fl. 1991, Tvedten m. fl. 1996, 
Johnsen m. fl 2001, Tveranger m.fl. 2005b) der en også har inkludert elementer for å kunne 
gjennomføre risikovurdering for miljøskade eller helseskade i henhold til SFTs veiledere TA 
2229/2007 og 2230/2007. Vurdering av resultater er vurdert i henhold til SFT 1997 og 2007. 
 
Det ble foretatt en feltbefaring 25. juni 2009, med måling av hydrografi i vannsøylen, innsamling av 
prøver for analyse av sedimentkvalitet, innhold av miljøgifter samt bunnfauna på tre stasjoner utenfor 
avløpet og i området rundt. Det ble også samlet inn albuesnegl for analyse av miljøgifter fra fire 
områder, samt utført undersøkelser av littoral og sublittoral hardbunn (fastsittende alger og dyr) på tre 
steder. Analyse av sediment er gjennomført via det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS i 
Bergen, mens analyser av biota er utført av det akkrediterte laboratoriet Analycen. Begge disse 
laboratoriene er nå en del av Eurofins Norge AS. Trond Roger Oscars, Silje Johnsen og Tale Severina 
Halsør har sortert bunnfaunaprøvene, og Marine Bunndyr AS ved Cand. scient. Øystein Stokland har 
artsbestemt dyrene.  
 
Rådgivende Biologer AS takker Odd Mikkelsen for lån av båt og assistanse under feltarbeidet samt 
Franzefoss Gjenvinning AS ved Hilde Nymark Rasmussen for oppdraget.  
  

   Bergen, 30. november 2009. 
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Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Franzefoss Gjenvinning AS, gjennomført en 
resipientundersøkelse av sjøområdene utenfor Eide fyllplass og Resoilfabrikken i Fjell kommune. 
Arbeidet er utført i henhold til NS-EN ISO 5667-19, NS-EN ISO 16665 og NS-EN ISO 19493:2007 
samt elementer fra NS 9410:2007. Vurderingen er utført i henhold til SFTs klassifisering av 
miljøkvalitet (SFT 1997 og 2007). 
 
Det er gjennomført undersøkelser av hydrografi, sediment og bunnfauna fra tre ulike steder i 
sjøområdene, samt innhold av miljøgifter i albuesnegl fra fire steder i strandsonen utenfor Eide 
fyllplass. Det ble også utført undersøkelser av litoral og sublitoral hardbunn (fastsittende alger og dyr) 
på tre steder. Undersøkelsen er en oppfølging av fire tidligere undersøkelser (Johannessen m. fl.1991, 
Tvedten m. fl. 1996, Johnsen m. fl 2001 og Tveranger m.fl. 2005b). 
   
Utslippet fra Eide fyllplass og Franzefoss Gjenvinning AS ligger i en skrånende bakke med god 
vannutskifting nedover mot et dypvannsbasseng mot nord i Eideosen. Det ble observert tilnærmet full 
oksygenmetning i hele vannsøylen både ved utslippet og ved det dypeste i Eideosen. De undersøkte 
sedimentprøvene hadde en fysisk sammensetning som i hovedsak gjenspeiler dette, men ved 
dypbassengene i Eideosen og Høgøyosen henholdsvis 1 km nord og sør for utslippet er det 
sedimenterende forhold og andelen silt og leire er høy. 
 
Undersøkelsen viste at sedimentene i sjøområdet innen Eide fyllplass sin nærsone (stasjon 22 i 
Skjervika like ved utslippsstedet) samt i Eide fyllplass sin fjernsone (stasjon 17 i Eideosen og stasjon 
21 i Høgøyosen) er moderat til lite påvirket av utslippet fra Eide fyllplass for de fleste undersøkte 
miljøparametre. Sedimentkvaliteten var i all hovedsak som forventet i forhold til naturtilstand, og 
bunnfaunaen var relativt rik og mangfoldig ved utslippet i Skjervika (SFTs tilstandsklasse II= "god"). I 
Eideosen og Høgøyosen ble det registert dårligere miljøforhold for bløtbunnsfaunaen (SFTs 
tilstandsklasse III= "mindre god"), men dette skyldes sannsynligvis naturlige svingninger i 
miljøforholdene, noe en også har sett ved de øvrige stasjonene over tid.  Det er tydelig påvirkning fra 
organiske tilførsler med en dominans av forurensningstolerante arter. Det var ingen vesentlig endring i 
miljøtilstand fra tidligere undersøkelser på noen av stasjonene. Det ble registrert noe dårligere 
miljøforhold for bløtbunnsfaunaen i Eideosen, men et noe bedre miljøforhold i Høgøyosen siden 
forrige undersøkelse i 2005.  
 
Nivået av tungmetaller og ∑PAH 16 var alle tre steder relativt lavt og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I-
II= ”bakgrunn”-”god”. Konsentrasjonen av tungmetaller og ∑PAH 16 var lavest like utenfor avløpet, 
og vurdert under ett, det laveste som har blitt målt utenfor avløpet siden 1995. Siden 2005 har nivået 
av tungmetaller gått ned alle tre stedene. Siden 2005 var nivået av ∑PAH 16 svakt forøket i Eideosen 
og Høgøyosen men lavere i Skjervika.  
 
Nivået av ∑PCB 7 på de tre stasjonene var relativt lavt og tilsvarte SFTs tilstandsklasse II= ”god”. Det 
ble ikke påvist PCB-stoffer over deteksjonsnivå i sedimentene i 2005, mens det i 1995 og 2000 ble 
påvist lave PCB-verdier. Nivået av TBT var forhøyet og tilsvarte SFTs tilstandsklasse III= ”moderat” i 
Eideosen og Høgøyosen og IV= ”dårlig” i Skjervika. Siden 2005 var nivået av TBT noe forøket i 
Eideosen, uforandret i Høgøyosen og halvert utenfor Skjervika. Generelt har miljøforholdene ved 
utslippet i Skjervika blitt gradvis bedre siden 1995. De analyserte bromorganiske forbindelsene 
(TBBPA, penta-BDE og HBCDD) ble påvist enten i små konsentrasjoner eller ikke detektert over 
analysegrensen på samtlige stasjoner. 
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Generelt lå metallnivået i albuesnegl på fire stasjoner i strandsonen ved Eide fyllplasss innenfor det 
som er normalverdier i områder upåvirket av større punktkilder. Konsentrasjonen av ∑PAH 13 EU var 
lavt og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= ”bakgrunn”. PCB ble ikke påvist over deteksjonsgrensen. Ved 
undersøkelsen i 2000 og 2005 var det også lave konsentrasjoner av miljøgifter i albuesnegl. 
 
Litoralt ble det registrert hardbunnsfjærer på alle tre lokalitetene. Disse er svært vanlige langs kysten 
av Norge og er ingen spesiell naturtype. Sublitoralt ble det registrert forekomster av naturtypen 
tareskog (I01) som er en prioritert naturtype, men likevel svært vanlig. I Tørkevika, og i Buskevika var 
det hovedsakelig fingertare og sukkertare som ble registrert. På Reidarsneset var det fingertare og 
stortare som dominerte. 
 
I Tørkevika og på Reidarsneset var alge og dyresamfunnet sunt og frisk, med høyt artsmangfold. 
Algesamfunnet i Buskevika var i motsetning til de øvrige stasjonene noe belastet. Habitatbyggende 
alger var tydelig overgrodd av trådformede makroalger, mikroalger og organisk materiale. Selv med 
noe ”nedslamming” var det stor diversitet med mange forskjellige alger. Det er ingen umiddelbare 
forklaringer på hvorfor det stod dårligere til i Buskevika enn i Tørkevika, da begge områdene har 
lignende utforming og forhold. Men Buskevika ligger imidlertid noe mer beskyttet til med 
Djupålsøyna i vest, og det er muligens dårligere strømforhold enn i Tørkevika, slik at materiale lettere 
hoper seg opp i vika. 
 
Det var vanlige forekommende arter som ble registrert litoral og sublitoralt av marin flora og fauna, og 
som en naturlig finner i de beskrevne naturtypene. Forekomster av sukkertare ble funnet i Tørkevika 
og i Buskevika. Sukkertareskog har i de senere år vært i tilbakegang, og arten er på rødlisten i 
katergori ”nær truet” (NT). Leverområder for arter i kategorien NT på den nasjonale rødlisten er 
rødlistet pga. negativ bestandsutvikling, men er fremdeles vanlige. 
 
Vurdert i henhold til EUs Vannrammedirektiv, vil økologisk status til de undersøkte sjøområdene i 
utenfor utslippet fra Eide fyllplass og Franzefoss Gjenvinning AS i 2009 ligge innenfor kravet til “god 
økologisk status”, og det vil dermed ikke påligge "problemeier" noe behov og ansvar for opprydding 
innen år 2015. 
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INNLEDNING 
 
 
Avløp fra avfallsdeponier bidrar med tilførsler av en rekke stoffer via sigevannet til resipienten. 
Innholdet av ulike stoffer i sigevannet vil i stor grad variere i forhold til sigevannsproduksjonen, der 
det ofte er en relativt god sammenheng mellom sigevannsmengde og konsentrasjoner av de 
dominerende stoffer i sigevannet.  
 
Et slikt sigevannsutslipp til en sjøresipient vil vanligvis bli spredd svært effektivt avhengig av 
stømforholdene ved utslippspunktet. Fordi utslippet har lavere tetthet enn sjøvannet, vil det stige mot 
overflaten til et gitt innlagringsdyp, og de vannløste stoffene vil bli spredd med strømmen (figur 1). 
Dersom slike tilførsler når overflatevannet, vil effektene kunne måles ved vannprøvetaking ved 
utslippet og ved undersøkelse av tang og skjell langs land i området ved utslippet. 
 

D
Y

B
D

E

TETTHET

Sjøvannets 
tetthetsprofil

Tetthet av
fortynnet
avløpsvann

UTSLIPP

Omrøring
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Innblandingsdyp

Akkumulering av 
organisk materiale  

 

Figur 1. Prinsippskisse for et sigevannsutslipp i sjø, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal 
sedimentering av organiske tilførsler i resipienten sin umiddelbare nærhet til utslippspunktet. 

 
Ved et sigevannsutslipp vil også de finpartikulære tilførslene og ikke partikkelbundne stoff spres 
effektivt vekk fra utslippstedet med tidevannet og det utstrømmende brakkvannet i fjorden. 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 vannhastigehten avtar, og partikler med stadig 
mindre størrelse vil sedimentere ut. Det er derfor en vanligvis skal ta 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. I 
Eideosen vil det ikke bli oksygenfrie forhold nedover i dypet, fordi vannmassene ikke er stengt inne 
bak noen lokal grunn terskel. 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 
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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.  
 
Fauna-undersøkelse (gruppe I) består i å konstatere om dyr større enn 1 mm er til stede i sedimentet 
eller ikke. Det blir ikke utført noen bestemming av organismene i felt, men prøvene er fiksert og tatt 
med til laboratoriet for nærmere artsbestemming. Kjemisk undersøkelse (gruppe II) av surhet (pH) 
og redokspotensial (Eh) i overflaten av sedimentet blir gitt poeng etter en samlet vurdering av pH og 
Eh etter spesifisert bruksanvisning i NS 9410. Sensorisk undersøkelse (gruppe III) omfatter 
forekomst av gassbobler og lukt i sedimentet, og beskrivelse av sedimentet sin konsistens og farge, 
samt grabbvolum og tykkelse av deponert slam. Her blir det gitt opp til 4 poeng for hver av 
egenskapene. Vurderingen av lokalitetens tilstand blir fastsatt ved en samlet vurdering av gruppe I – 
III parametre etter NS 9410:2007. 
 
Næringsmengdene måles direkte ved å ta vannprøver av overflatelaget, dit det meste av tilførslene 
kommer, og analysere disse for innhold av næringsstoffene fosfor og nitrogen. Disse stoffene utgjør 
viktige deler av næringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjøområdene, og beskriver sjøområdets 
“næringsrikhet”. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige klassifikasjonssystem 
for vurdering av disse forholdene også (SFT 1997, 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.  
 
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. 
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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 
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. 
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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.   
 
BROMERTE FLAMMEHEMMERE 
 
Bromerte flammehemmere er benevnelsen på en gruppe organiske stoffer. Alle de omtrent 70 
forskjellige stoffene inneholder brom som er brannhemmende. De senere årene har det vært mye fokus 
på enkelte bromerte flammehemmere som er lite nedbrytbare i miljøet, som kan oppkonsentreres i 
næringskjeden og er påvist i levende organismer, blant annet i morsmelk. Penta-BDE blir regnet som 
et av de farligste stoffene i denne gruppen. Penta-BDE er svært persistent, og når det gjelder potensiale 
for biomagnifisering blir det gjerne sammenlignet med PCB. Penta-BDE er klassifisert som 
helseskadelig ved lengre tids påvirkning og som miljøskadelig. Okta-BDE er klassifisert som 
fruktbarhetsreduserende og fosterskadelig. Enkelte bromerte flammehemmere er akutt giftige for 
vannlevende organismer. Stoffene er lite akutt giftige for mennesker, men ved gjentatt eksponering er 
det påvist at noen kan føre til leverskade. Det er mistanke om at enkelte bromerte flammehemmere 
kan gi hormonforstyrrende effekter, og at de kan gi skader på nervesystemet.  
 
 
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.  
 
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 
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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 
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 2).  
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Figur 2. Bilde (over) og modell (under) illustrerer endringer i bunndyrssamfunn som en respons på 
organiske tilførsler, oksygenmangel og fysiske forstyrrelser (fra Pearson & Rosenberg, 1978). 
 
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. 

 
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  
 
Eide fyllplass ligger på vestsiden av Sotra, 2 km fra åpent hav og er delvis skjermet for havet av noen 
øyer (figur 3). Deponiet ligger i en delvis utsprengt dal, Langedalen, som i nord munner ut i 
Skjervika. Like nedenfor avfallsdeponiet går det en smal renne, som i sør grunnest opp mot litt over 40 
m dyp inn til Høgøyosen. Mot nord utvider rennen seg, og det dybdes nedover til over 180 meters dyp 
ca 1 km nordnordvest for Eide fyllplass (figur 5). Eideosen er et dypbasseng som mot sør og vest er 
omgitt av øyer med forholdsvis grunne terskler inn til tilstøtende sjøområder (jf. figur 5). Eideosen er 
relativt åpen mot nordvest med et terskeldyp på over 100 meter dyp inn til et nytt basseng i retning 
Haverøy. Dette bassenget er videre relativt åpent og dypt i retning sørvest, med et terskeldyp på ca 85 
m ut mot havet. 
 
Flere gjennomgående strømsund inn og ut fra Eideosen gjør at en har god utskifting her. Den relativt 
dype terskelen mot nordvest, og den kystnære plasseringen ut mot åpent hav gjør at det kan forventes 
tilfredsstillende utskiftingsforhold også i det dypeste i Eideosen. Utslippet ligger på 31 meters dyp ca 
200 meter fra land i en skrånende bakke som dybdes nordover mot Eideosen (jf. figur 5). Det 
forventes ikke stagnerende vannmasser i dette bassenget grunnet de forholdsvis dype tersklene i 
forhold til bassengdybden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 3. Oversiktskart over 
Fjell kommune med 
sjøområdet utenfor Eide 
fyllplass. 
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EIDE FYLLPLASS OG FRANZEFOSS GJENNVINNING AS 
 
Eide fyllplass ble etablert som avfallsdeponi i 1981, og eies og drives av Franzefoss Gjenvinning AS. I 
den nye konsesjonen av 29. juni 2009 er fyllplassen definert som deponi i kategori 2, Deponi for 
ordinært avfall, og kategori 3, inert avfall. Tillatelsen gjelder en årlig mengde avfall deponert på inntil 
100 000 tonn. Området på Eide er regulert til industriområde.  
 
Det gamle deponiet på Eide fyllplass var dimensjonert til å ta i mot 460.000 m³ avfall. Årlig 
deponeringsmengde varierte mellom vel 25.000 og 55.000 tonn (i 2007) i perioden 2005 – 2008. Dette 
deponiet var uten bunntetting. Etter en periode med luktplager i 2007 og 2008 ble det gjort mye 
kartlegging og utført en rekke tiltak for å redusere luktplagene. Det ble startet opp 12 nye gassbrønner 
som trekker mèr metangass ut av fyllingen enn tidligere. Gassen brennes i fakkelen. Det gamle 
deponiet ble også avsluttet med duk og toppdekke, og overvannsdrenering er på plass. Fra februar 
2009 har forholdene vært betydelig bedre. 
 
Et nytt deponi på ca 600.000 m³ er tatt i bruk like vest for eksisterende fylling. Denne fyllingen har 
dobbel bunntetting, mens det er gitt dispenasjon fra kravet om dobbel sidetetting. Denne nye fyllingen 
har en forventet levetid på ca 20 år, og driften forventes å være avsluttet innen år 2030.  Vel 20.000 
tonn avfall ble levert i 2008, og omtrent samme mengde 1. halvår 2009. Alle deponi som fremdels var 
i drift etter 16. juli 2009 ble gitt et generelt forbud mot deponering av biologisk nedbrytbart avfall med 
organisk materiale over 10 % TOC og glødetap over 20 %, og etter dette er det sannsynlig at 
avfallsmengdene går noe ned. Fem deponi i Hordaland, herunder Eide Fyllplass; har etter søknad fått 
unntak fra deponiforbudet og har fått midlertidig tillatelse til deponering av inntil 55.000 tonn 
biologisk nedbrytbart avfall frem til 1. juli 2010 pga dårlig forbrenningskapasitet i Bergensområdet.  
 
Nedbørsfeltet som drenerer naturlig gjennom Langedalen er ca 320 dekar. Vann fra området 
oppstrøms den gamle fyllplassen blir ledet vestover til sjø gjennom en avskjærende grøft. 
Nedbørsfeltet som drenerer ut i Skjervika er ca 200 dekar. Av dette dreneres ca 104 dekar (inkl. 
fyllplassen) via sigevannsledningen. Gjennomsnittlig årlig nedbør er målt til å være i overkant av 1900 
mm. Korrigert for fordampning utgjør dette en gjennomsnittlig avrenning fra nedbørfeltet til det gamle 
deponiet på ca 6 l/s, eller ca 190 000 m³ i året fram til 2005. Sigevannsmengden ble redusert betydelig 
i perioden 2006 – 2008 etter tildekking og avslutning på deler av det gamle området (rundt 120 000 m³ 
i året), og det forventes en ytterligere nedgang etter at hele det gamle deponiet er tildekket.  
 
Det nye deponiet har dobbel bunntetting. ”Nytt” sigevann fra det nye deponiet som startet opp juli 
2008 går gjennom eget telleverk og egen sigevannsanalyse før det slippes inn på samme ledning som 
det ”gamle” sigevannet. Sigevannet samles opp og føres via et rør på 200 mm PEH inn på eksiterende 
sigevannsledning i felles utløpsrør til sjø på 31 m dyp i Skjervika. Det nye deponier ligger nede i et 
steinbrudd med loddrette vegger, og det er således ikke overflatevann som drener inn i området. Her 
vil nedbør som faller på deponiet samles av bunntettingen og dreneres som sigevann. Årlige 
sigevannsmengder er således forventet å ligge lavt (mellom 15.000 og 20.000 m³ i året basert på 
målinger av sigevann i 2008 og 1. halvår 2009).  
 
Årlig rapporteres sigevannsmengde og utslipp av sigevannsparametre til Fylkesmannen. Sigevannet 
blir ledet gjennom en målestasjon nedstrøms fyllingene, hvor det foretas kontinuerlig registrering av 
sigevannsmengdene. For overvåkingsformål tas det prøver en gang i kvartalet som blir analysert for et 
bredt spekter av miljøgifter. Det er etablert en rekke grunnvannsbrønner i området både i den gamle og 
den nye fyllingen. Disse inngår i et overvåkingsprogram med inntil fire årlige prøvetakingsrunder. I 
den nye konsesjonen fra Fylkesmannen blir det stilt krav om rensing av avløpsvannet fra Eide 
fyllplass. Der er krav om at rensing av avløpsvannet skal settes i gang innen 1. juni 2011.  
 
I tillegg til deponiet har Franzefoss drevet en Resoilfabrikk på samme område siden 1994. I 2006 
bygget Franzefoss Gjenvinning AS ny produksjonshall, og fikk av SFT i januar 2006 utvidet 
konsesjonen fra en årlig behandling av 30.000 tonn til 60.000 tonn oljeboringsavfall (jf. figur 4). I 
2007 ble det søkt om en ytterligere utvidelse til 80 000 tonn samt 40 000 tonn oljeholdig avfallsvann. 
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Denne søknaden er fortsatt under behandling. I Resoilfabrikken separeres olje og vann fra tørrstoffet. 
Gjenvunnet olje selges som brensel til aktører som har tillatelse til å brenne oljen. Prosessavløpsvannet 
renses før det slippes til sjø, og det finkornete tørrstoffet er godt egnet til toppdekke på deponiet.  
 
Sigevann fra alle disse aktivitetene føres inn på sigevannsledningen, et 550 mm PEH-rør som ligger på 
31 meters dyp i Skjervik.  
 
Prosessavløpsvannet fra behandlingen fra oljeboringsavfallet gjennomgår en kjemisk og biologisk 
rensing før utslipp til sjø. Det er utarbeidet program for karakterisering av prosessavløpsvannet og 
rapportering til SFT. I utslippstillatelsen fra SFT er det satt krav til årlige utslippsbegrensninger for en 
rekke stoffer, med krav om måling og beregning av utslippene. I dag går det ut omtrent 42 000 m³ 
vann renset for utslipp i Skjervika i året. Med den omsøkte utvidelsen er dette forventet å øke til  
85 000 m³ i året. 
 
Utslippsledningen som drenerer utslippene fra deponiene og gjennvinningsanlegget ligger omtrent 200 
m fra stranden i Skjervika i vestlig retning, omtrent ved stasjon 22 (figur 5).  Strømmålinger utført 
med NORTEK ADP 500 KHz av NIVA i 2000 like utenfor avløpet dokumenterer gode strømforhold i 
et dybdeintervall mellom 5 og 45 m dyp. Strømmen domineres av vekslende tidevann, og nord og sør 
er de dominerende strømretningene på grunn av de topografiske forholdene. Den sørlige 
tidevannsstrømmen er sterkere enn den nordlige. Gjennomsnittlig strømstyrke var relativt lik i hele 
vannsøylen og lå rundt 5 cm/s. Maksimalstrømmen varierte mellom 20-30 cm/s (Johnsen m. fl. 2001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4. Bildet viser 
behandlingsanlegget for 
oljeboringsavfall. Bildet 
er lastet ned fra nettsidene 
til Franzefoss AS 
(http://www.franzefoss.no)  
 
 
Utslippets innlagringsdyp er beregnet til å ligge i dybdeintervallet 7-25 m dyp avhengig av variasjon i 
sigevannsmengde, sjiktningen i vannet (temperatur og saltinnhold) og strømstyrken (Johnsen m. fl. 
2001). Lav sigevannsmengde og sterk strøm gir dypest innlagring. De oppløste stoffene vil således 
kunne forventes å bli fortynnet og spredd effektivt,- både sørover og nordover  fra utslippet, mens de 
ikke-vannløselige tilførslene vil bli spredd over betydelige bunnområder og bare i liten grad 
sedimentere lokalt. Beregninger utført av NIVA viser at en 500x fortynning av sigevannet var 
oppnådd innenfor en avstand på fra 20 - 30 m til 200 m fra utslippet avhegig av utslippsmengde (3 l/s - 
16 l/s) og strømhastighet (6 cm/s og 25 cm/s).  
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METODE OG DATAGRUNNLAG 
 
 
Den gjennomførte resipientundersøkelsen undersøker bunntilstanden fra utslippet (nærsonen) og 
utover i resipienten (fjernsonen). Undersøkelsen er utført i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 
5667-19:2004, NS-EN ISO 16665:2005 og NS-EN ISO 19493:2007, samt elementer fra NS 
9410:2007. Vurdering av resultatene er i tillegg utført i henhold til SFTs klassifisering av miljøkvalitet 
(SFT 1997 og 2007). 
 
Hovedbestanddelene i denne resipientundersøkelsen består av følgende elementer (jf. figur 5, 6, 8 og 
9): Hydrografi i vannsøylen ble tatt på tre steder. Det er også foretatt undersøkelse av sedimentkvalitet 
med kornfordeling og kjemiske analyser av miljøgifter, samt bunndyrsamfunnets sammensetning på 
de samme tre stedene i resipienten i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN 
ISO 16665:2005. Det er utført undersøkelser av littoral og sublittoral hardbunn (fastsittende alger og 
dyr) på tre steder i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 19493:2007. På fire steder ble det i mangel 
på blåskjell samlet inn prøver av albuesnegl for kjemiske analyser av miljøgifter. Det ble også forsøkt 
fanget fisk i sjøområdet utenfor avløpet for analyse av miljøgifter, men av mangel på fisk ble dette 
utsatt til vinteren. Vurdering av alle resultatene er i henhold til SFTs klassifisering av miljøkvalitet 
(SFT 1997 og 2007).  
 
SJIKTNINGSFORHOLD 
 
Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsøylen ble målt den 25. juni 2009 ved hjelp av en 
YSI 600 XLM nedsenkbar sonde til bunns på stasjon 17, 21 og 22.  
 
SEDIMENTPRØVER  
 
Den 25. juni 2009 ble det tatt bunnprøver på stasjon 17, 21 og 22 i resipienten (jf. figur 5) der 
bløtbunnsfauna og sedimenter ble undersøkt. Stasjon 17 er den samme som ble undersøkt i 1990, 
1995, 2000 og 2005, mens stasjonene 21 og 22 er de samme som ble undersøkt i 1995, 2000 og 2005 
(Johannessen m. fl. 1991, Tvedten m. fl. 1996, Johnsen m. fl 2001 og Tveranger m. fl. 2005b). 
Prøvene ble tatt med en 0,1 m² stor vanVeen grabb med tre 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 hovedelementer:  
 

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-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 
16665:2005 og også etter oppgitte grenseverdier i samsvar med SFTs klassifisering av miljøkvalitet i 
fjorder og kystfarvann (Molvær m. fl. 1997, Bakke m. fl 2007). Det ble også gjort sensoriske 
vurderinger av prøvematerialet. Alle kjemiske analyser samt kornfordelinganalyse er utført av 
Chemlab Services AS. 
 
Tabell 1. Posisjon for stasjonene 17, 21 og 22 ved resipientundersøkelsen i sjøområdet utenfor Eide 
fyllplass 25. juni 2009 (se figur 5).   
 

Stasjon 
Stasjon 17, 
Eideosen  

Stasjon 21, 
Høgøyosen 

Stasjon 22, 
Skjervika ved utslippet 

Dyp (meter) 189/188,5/188 80/79/80 29/45/45 
Posisjon 

(WGS 84) 
N: 60̊ 23,666' 
E: 04̊ 57,380' 

N: 60̊ 22,694' 
E: 04̊ 57,917' 

N: 60̊ 23,245' 
E: 04̊ 57,816' 
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Figur 5. Prøvetakingsstedene 
i sjøområdet utenfor Eide 
fyllplass. Kartet er tegnet ut 
fra egne opploddingar ved 
hjelp av et Olex integrert 
ekkolodd, GPS og digitalt 
sjøkart-system ved 
undersøkelsen i 2005. 

 
 
For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prøvemateriale fra hver stasjon (blandeprøve av tre 
paralleller) til kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser av total organisk karbon (TOC), 
tungmetaller (9 stk) samt de organiske miljøgiftene PAH, PCB, TBT samt de bromorganiske 
forbindelsene PBDE, HBCD og TBBPA. Kornfordelingsanalysen måler den relative andelen av leire, 
silt, sand, og grus i sedimentet og blir utført etter standard metoder (NS NS-EN ISO 16665). 
Bearbeiding av de resterende kjemiske analysene blir også utført i samsvar med NS NS-EN ISO 
16665. 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 
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omfatter to forhold, artsrikdom og jevnhet, som er en beskrivelse av fordelingen av antall individer pr 
art. Disse to komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 
1949), og denne er brukt for å angi diversitet for de ulike prøvene: 
 

  s 
H’ = -∑pi log2 pi 

 i=1 
 
der pi = ni/N, og ni = antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter. 
 
Dersom artsantallet er høyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien på denne indeksen (H’) 
høy. Dersom en art dominerer og/eller prøven inneholder få arter blir verdien lav. Prøver med jevn 
fordeling av individene blant artene gir høy diversitet, også ved et lavt artsantall. En slik prøve vil 
dermed få god tilstandsklasse selv om det er få arter (Molvær m. fl. 1997). Diversitet er også et dårlig 
mål på miljøtilstand i prøver med mange arter, men hvor svært mange av individene tilhører en art. 
Diversiteten blir lav som følge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser 
at det er gode miljøforhold. Ved vurdering av miljøforholdene vil en i slike tilfeller legge større vekt 
på artsantallet og hvilke arter som er til stede enn på diversitet. Jevnheten av prøven er også kalkulert, 
ved Pielous jevnhetsindeks (J): 
 

H’ J   = H’max 
 
der H’max = log2s = den maksimale diversitet som kan oppnåes ved et gitt antall arter, S. 
 
Beregningen av diversitetsindekser er minimumsanslag, da en liten andel av hver prøve ble tatt ut til 
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. Prøvene 
er sortert av Trond Roger Oskars, Silje Johnsen, Tale Severina Halsør og artsbestemt ved Marine 
Bunndyr AS av Øystein Stokland.  
 
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 2).   
 

Tabell 2. 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 

 
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 
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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. 
 
MILJØGIFTER I ORGANISMER 
 
Den 25. juni 2009 ble det i mangel av blåskjell samlet inn prøver av albuesnegl (Patella vulgata) på 
fire steder nord og sør for Eide fyllplass for analyse av metaller og organiske miljøgifter (jf. tabell 3 
og figur 6). Det ble samlet inn 50 individer på hvert sted, fortrinnsvis større individer. Renset 
materiale ble frosset ned ved hjemkomst samme dag og ekspedert over natten til Eurofins Norway AS. 
Prøvested A1 lå tidligere på en liten odde ca 35 m sørsørvest for det nye tankanlegget, men måtte 
flyttes noe lengre sør på grunn av utfyllingen i Skjervika. Prøvested A2 ligger på en liten holme som 
stikker ut like nord for lagertankene til Franzefoss gjenvinning ca 130 m fra utslippet. Prøvested A3 
ligger i Tørkevika ca 250 m nordøst for Skjervika, og prøvested A4 (referansestasjonen) ligger i 
strandsonen ca 650 m sør for utslippet (figur 6 og 7). Stasjon A2 – A4 tilsvarer de prøvestedene som 
ble undersøkt i 2000 og 2005,  
 
Tabell 3. De aktuelle prøvetakingsstedene for miljøgifter i organismer  
  
Navn 

 
Prøvetakingssted  Posisjon (WGS 84)  

A1 Sør for Skjervika N: 60̊ 23,139' E: 04̊ 57,831' 
A2 Nord for Skjervika N: 60̊ 23,216' E: 04̊ 57,823' 
A3 Tørkevika nord for utslippet N: 60̊ 23,352' E: 04̊ 58,156' 
A4 Innenfor Giljeholmen sør for utslippet N: 60̊ 22,925' E: 04̊ 57,908' 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 6. Område A1 - A4 
for innsamling av 
albuesnegl til analyse av 
miljøgifter i organismer. 

A1

A2

A3

A4

Stasjoner albuesnegl
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Figur 7. Prøvested A1, sør for Skjervika (over til venstre), A2, nord for Skjervika (over til høyre), A3, 
Tørkevika (nede til venstre) og sted A4, innenfor Giljeholmen (til høyre) for innsamling av albuesnegl 

 
Albuesnegl inngår ikke i SFT sitt klassifiseringssystem for miljøgifter i organismer. I stedet for har vi 
gjort en vurdering av metallinnholdet i albuesengl basert på en rekke studier av metallinnhold i 
albuesnegl (tørrvekt) i lite påvirkete systemer i perioden 1972 – 1983 der resultatene er oppsummert i 
en rapport utgitt i 1986 (Knutzen 1986).  
 
I forbindelse med undersøkelsen ble det engasjert fisker for innsamling av fisk i sjøområdet utenfor 
utslippet i Skjervika. Det ble fisket natt til 25. og 26. juni 2009 med to trollgarnlenker (to garn i hver 
lenke) øst for Langholmen ca 200 m vest for utslippet) og en trollgarnlenke i sundet sør for 
Giljeholmen ca 800 m sør for utslippet (figur 8). Fangsten ble heller skral. Totalfangsten ble kun en 
lomre og en lysing. Det ble da bestemt å utsette fisket til høsten. Oppdragsgiver fortsøkte selv å fange 
fisk med trollgarn de samme stedene flere ganger utover høsten og fikk heller ingenting. I samråd med 
oppdragsgiver bestemte vi da å avlutte fiskeriene og vente til vinteren med videre prøvefiske da det 
erfaringsmessig er den beste tiden for torskefiske. Oppdragsgiver skal da selv gjennomføre prøvefisket 
og fryse ned fisken for videre analyser. 
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Figur 8. Det ble 
utført fiske etter 
torsk/hyse øst for 
Langholmen (to 
garnlenker) samt 
i sundet mellom 
Djupålsøyna og 
bossdeponiet (en 
garnlenke).  

Langholmen

Djupålsøyna

Skjervika

Giljholmen

Garn 1 = tomt

Garn 2 = 
1 lomre

Garn 3 = 
1 lysing

= Garn (trollgarn)

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1265 20

MARIN KARTLEGGING 
 
Det ble utført undersøkelser av litoral- og sublitoralsoner i utvalgte områder ved Eide fyllplass den 25. 
juni 2009, som omfattet henholdsvis kvantitativ og semikvantitativ kartlegging av marin flora og 
fauna. Dette gjelder stasjoner i Tørkevika, på Reidarsneset og Buskevika (figur 9). I henhold til Norsk 
standard ”Vannundersøkelse - Veiledning for marinbiologisk undersøkelse av litoral og sublitoral 
hardbunn” (NS-EN ISO 19493:2007) skal en kontrollere flest mulige naturlige forhold som kan 
påvirke samfunnet i strandsonen. Ulike parametere bør registreres, blant annet bølgeeksponering, 
substrattype, himmelretning og helningsvinkel (Tabell 5).  
 

  

Figur 9. Oversiktsbilde over stasjoner for litorale og sublitorale undersøkelser ved Tørkevika, 
Reidarsneset og Buskevika i Fjell kommune. Kartutsnitt er hentet fra http://www.norgeibilder.no/. 
 
Ved kvantitativ undersøkelse av litoralsamfunnet blir det på hver stasjon lagt ut et målebånd med en 
horisontal bredde på 8 m, og langs dette blir kvadratiske prøveruter plassert (figur 10). Fastsittende 
makroalger og dyr (> 1 mm) blir 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 strandsonen ble utført ved lavt 
tidevann. Det blir generelt utført ruteanalyser i 2 nivå med 4 paralleller i hvert nivå. Der det er spesielt 
lange strandsoner blir det lagt til et tredje 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).  
 
 

3

2 

1

Tørkevika 

Buskevika 

Reidarsneset 
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Figur 10. Illustrasjon av kvantitativ ruteanalyse med fire paralleller over to nivå i strandsonen. Hver 
lokalitet har en horisontal bredde på minst 8 m2.   
 
Ved semikvantitativ kartlegging av sublitorale forhold blir det i større grad utført fridykking en fast 
strekning langs strandkanten med minst en horisontal bredde på 8 m2, der en registrerer alle 
makroskopiske, fastsittende alger og dyr i 0-3 meters dybde. Dominerende arter og spesielle 
naturtyper blir fotografert og registrert for hver lokalitet, samt retning og geografiske koordinater. I 
tillegg til artsregistrering, ble forekomsten (mengden) anslått etter følgende gradering (tabell 4):  
 
Tabell 4. Skala brukt i sammenheng med semikvantitative analyser av flora og fauna, litoralt og 
sublitoralt. 
 
Mengde Dekningsgrad i % (alger og dyr) Antall individer pr m2 
Dominerende 4 <80 >125 
Vanlig 3 20-80 20-125 
Spredd forekomst 2 5-20 5-20 
Enkeltfunn  1 <5 <5 
Ikke til stede 0 0 0 
 
Tabell 5. Posisjoner, himmelretning, helningsvinkel og substrattype (L = litoralt, S = sublitoralt) for 
hver av de tre stasjonene utenfor Eide Fyllplass 25. juni 2009.  
 

Stasjon: st. 1, Tørkevika st. 2, Reidarsneset st. 3, Buskevika 
Posisjon nord 60° 23, 341´ 60° 23, 072´ 60° 22, 803´ 
Posisjon øst 04º 58, 200´ 04º 57, 837´ 04º 58, 142´ 
Himmelretning Nordøstlig Nordlig Nordvest 
Hellingsvinkel < 10° 60-70° < 10° 
Substrat (L/S) Fjell/Fjell, Skjellsand Fjell/Fjell Fjell/Skjellsand 
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EUS VANNRAMMEDIREKTIV 
 
Sjøområdene utenfor Eide Fyllplass ligger til økoregion “Nordsjøen” med tidevannsforskjell under 1 
m. I henhold til Fjordkatalogen (DN) ligger Eideosen i tilknytning til den åpne kystsonen Sotra Vest, 
mens Høgøyosen utgjør en del av den tersklete vannforekomsten knyttet til Sekkingstadosen,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 til Eide fyllplass 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 tilførsler 
og belastning. Ved vurdering av økologisk status er det lagt størst vekt på forholdene knyttet til 
miljøgifter i sedimentet, deretter er bunnfauna og miljøtilstand i sedimentene vektlagt.   
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MILJØTILSTAND 
 
SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
Det ble målt hydrografiske profiler 25. juni 2009 der temperatur, oksygen- og saltinnhold ble målt i 
vannsøylen på stasjon 17 ned til bunns på det dypeste i Eideosen på 190 m dyp ved stasjon 17 på det 
dypeste i Eideosen, ned til bunns på 81 m dyp ved stasjon 21 på det dypeste i Høgøyosen, samt ned til 
bunns på 50 m dyp ved stasjon 22 i Skjervika (figur 11). Det ble benyttet en SAIV STD/CTD sonde, 
modell SD204. Målingene sommerstid avspeiler en typisk sommersituasjon med en 
temperatursjiktning i øvre del av vannsøylen på grunn av soloppvarmingen.  
 
Det ble observert en svak sjiktning av vannmassene på de tre stedene, med et noe mindre salt 
overflatelag i de øverste ca 6 - 8 metrene, et overgangslag med et saltinnhold på mellom ca 32,5 og 
34,5 ‰ ned til ca 30 meters dyp på de tre stedene og saltere vann ned mot 34,9 ‰ under dette. Dette 
mønsteret gjenspeiles også i temperaturprofilen, med en temperatur i overflaten på 13,9 ºC på stasjon 
17 og 21, mens overflatetemperaturen i Skjervika (stasjon 22) var 14,8 ºC. Temperaturen i 
mellomsjiktet falt på alle de tre stedene til ca 8,0 °C på 30 m dyp. Fra ca 30 m dyp og nedover lå 
temperaturen stabilt rundt 7,5 - 7,9 °C. Det ble ikke funnet noe oksygensvikt nedover i vannsøylen på 
noen av stasjonene. På 190 m dyp på stasjon 17 og på 81 m dyp på stasjon 21 var oksygeninnholdet 
henholdsvis 7,7 og 7,9 mg/l tilsvarende en oksygenmetning på henholdsvis 79 og 81 % (figur 11). 
Dette tilsvarer SFT tilstandklasse I = “meget god”. 
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Figur 11. Måling av temperatur (EC), 
oksygeninnhold (mg O/l) og saltinnhold i 
vannsøylen ved prøvetaking 25. juni 2009 i 
Eidesosen (øverst til venstre.), Høgøyosen (øverst 
til høyre.) og ved Skjervika (til høyre). Målingene 
er gjort med en STD/CTD nedsenkbar sonde. 
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SEDIMENTKVALITET 
 
Det ble samlet inn tre parallelle sedimentprøver på stasjon 17 i Eideosen, stasjon 21 i Høgøyosen samt 
stasjon 22 i Skjervika ved utslippet. Stasjon 17 i Eideosen ligger ca 1100 m nord for utslippet i 
Skjervika på det dypeste partiet av Eideosen. Resipienten er delvis tersklet med et maksimaldyp på 
rundt 190 m, og med en dyp terskel på 84 meter i et åpent og svært eksponert sjøområde like vest for 
Eideosen (jf. figur 5). Resipienten har således gode strøm- og utskiftingsforhold. Prøvene ble tatt på 
dybder mellom 188 - 189 m. De tre replikatene var like i struktur og sammensetning. Grabbene var 
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fulle og inneholdt ca 12 liter med finkornet sediment som var mykt og luktfritt. Prøvene hadde et ca 
0,5 cm tykt brunere overflatelag, men var ellers gråe, og de inneholdt overveiende pelitt (silt og leire) 
tabell 6 og figur 12).  
 
Tabell 6. Beskrivelse av sedimentprøvene som ble samlet inn fra sjøområdene utenfor Eide fyllplass 
25. juni 2009, med resultat fra måling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sedimentoverflaten, 
samt vurdering i henhold til NS 9410. Ved prøvetaking var: pH i sjøvann=7,93, Eh i sjøvann=332, 
temperatur i sjøvann 17,3 oC.  
 
Stasjon Stasjon 17 Stasjon 21 Stasjon 22 
Replikat 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Grabbvolum (liter) 12 12 12 12 12 12 7 4-5 6 
Prøvedyp 189 188,5 188 80 79 80 29 45 45 
Bobling i prøve Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei 
Lukt av (H2S) Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei 
 Skjellsand    10 % 10 % 10 % 20 % 20 % 20 % 
Primær Grus/stein      1 stk    
sediment Sand 5 % 5 % 5 % 20 % 20 % 20 % 50 % 40 % 40 % 
 Leire/silt 95 % 95 % 95 % 70 % 70 % 70 % 30 % 40 % 40 % 
 Mudder       litt litt litt 
Beskrivelse av 
prøven 

Full grabb med grått 
(med 0,5 cm brunare 
lag på toppen), mykt 
og luktfritt sediment 
bestående 
hovedsakelig av silt 
og leire. 

Full grabb med grått, 
mykt og luktfritt finkornet 
sediment bestående av en 
blanding av skjellsand, 
sand, silt og leire. 1 liten 
stein i replikat 3. 

Totalt 17 forsøk for å få opp nok 
materiale! Repl. 1: fast-mykt, ca 
½-1 cm gråbrunt lag oppå gråsvart 
såle av skjellsand, sand og silt. 
Repl. 2 og 3: myk-fast og myk, grå 
(litt gråsvart innimellom) og 
luktfri. Oljefilm på toppen, ellers 
som repl. 1.   

Surhet (pH) 7,59 7,57 7,80 7,54 7,54 7,54 7,67 7,50 7,52 
Elektrodepotensial 
(Eh) 

90 75 85 85 86 40 45 50 110 

pH/Eh poeng 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
pH/Eh-tilstand   1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 
Stasjon 21 i Høgøyosen ligger ca 1000 m sør for utslippet i Skjervika på det dypeste partiet av 
Høgøyosen. Resipienten er tersklet med et maksimaldyp på rundt 80 m, og med en terskel på 50 meter 
mot nord inn til Eideosen (jf. figur 5). Resipienten er noe innelukket, og det kan forventes middels 
gode strøm- og utskiftingsforhold. Prøvene ble tatt på 79 - 80 meters dyp. De tre replikatene var like i 
struktur og sammensetning. Grabbene var fulle og inneholdt ca 12 liter sediment som var mykt og 
luktfritt. Prøvene bestod av et grått materiale av mest pelitt, noe sand, men også innslag av skjellsand 
(jf. tabell 6 og figur 12). 
 
Stasjon 22,  Skjervika ligger like ved utslippet i en nokså bratt bakke som skrår relativt bratt nedover 
mot nord i Eideosen (jf. figur 5). Det ble utført totalt 17 forsøk på å få opp nok materiale til analyse, 
da de fleste grabbhuggene traff fjellbunn der det var meget sparsomt med sediment. Grabbhuggene 
som inneholdt nok sediment til analyse ble tatt på 29 og 45 (2 stk) m dyp. Replikat 1 inneholdt ca 7 
liter prøve som var fast – myk og hadde et ca ½ -1 cm gråbrunt overflatelag oppå en gråsvart såle av 
skjellsand, sand og silt. Sedimentet var vesentlig mer grovkornet enn prøven ved stasjon 17 og 21.  
Replikat 2 og 3 inneholdt henholdsvis 4-5 og 6 liter prøve som var henholdsvis myk - fast og myk, 
gråe (litt gråsvart innimellom) og luktfrie. Disse replikatene var middels grovkornet og bestod av en 
blanding av leire, silt, sand og skjellsand, og det var en oljefilm på toppen av prøvene (jf. tabell 6 og 
figur 12). 
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SURHET OG ELEKTRODEPOTENSIAL 
 
Surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) ble målt i alle tre paralleller på hver stasjon (tabell 6). 
Sedimentet i sjøområdene utenfor Eide fyllplass hadde normale pH-verdier mellom 7,50 og 7,80 i alle 
parallellene, noe som viser friske og oksygenrike forhold ved bunnen. Dette ser en også av 
elektrodepotensialet, som viste positive og høye verdier mellom 45 og 110, noe som viser meget gode 
nedbrytingsforhold, slik at sedimentet på alle disse stasjonene ble klassifisert til miljøtilstand 1 (beste) 
i henhold til NS 9410:2007.   
 

  
 

 
 
 
 
Figur 12: Bilder av sediment tatt i sjøområdet utenfor 
Eide fyllplass den 25. juni 2009. Over t.v. Stasjon 17a. 
På overflaten av sedimentet sees det et mykere brunt 
lag oppå en fastere brungrå såle. Sedimentet hadde en 
homogen struktur. Over t.h. Stasjon 21a. På overflaten 
av sedimentet sees det et mykere brunt lag oppå en 
fastere grå såle. Sedimentet hadde en homogen 
struktur.  Nede t.h. Stasjon 22a Prøvene fra denne 
stasjonen viser et mer grovkornet sediment med 
innslag av sand og skjell. Oljefilm i sediment.   
 

 
KORNFORDELING 
 
Det ble tatt prøver for analyse av kornfordeling av de øverste 5 cm av sedimentet fra stasjonene 17, 21 
og 22. Sedimentet var mest finkornet på stasjon 17 på det dypeste midt i Eideosen der andelen pellitt 
(silt og leire) utgjorde 93,5 % av partiklene på vekstbasis, mens andelen sand var lav (6,5 %) (tabell 7 
og figur 13). Sedimentet var også finkornet på stasjon 21 på det dypeste midt i Høgøyosen, der 
andelen silt og leire var 75,1 %, mens andelen sand var tilsvarende høyere (22,6 %) enn på stasjon 17. 
Begge disse stedene ligger i tersklete basseng der det fra naturen sin side er sedimenterende forhold. 
 
Sedimentet var relativt grovkornet på stasjon 22 i bakken like utenfor Skjervika ved avløpet. Andelen 
silt og leire var lavt med 33,8 %, og andelen sand tilsvarende høy (61,8 %). Prøven inneholdt også 4,4 
% grus, noe som indikerer at det her ikke er sedimenterende forhold. Dette indikerer relativt gode 
strøm- og utskiftingsforhold i området ved og rundt utslippet.  
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Figur 13.  Kornfordeling i sedimentprøvene fra 
Eidesosen, Høgøyosen og Skjervika den 25. juni 
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 7. Tørrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra stasjonene i Eidesosen, 
Høgøyosen og ved Skjervika den 25. juni 2009. Tørrstoff og glødetap er analysert på hver parallell. 
Prøvene er analysert ved Chemlab Services AS i Bergen. 
 
Stasjon 17, Eidesosen 21, Høgøyosen 22, Skjervika 
Tørrstoff (%) 29/28,7/28,1=28,6 33,6/30/33,7=32,4 62,7/62,6/58,4=61,2 
Glødetap (%) 18,5/19,5/19,7=19,2 15,5/18,8/17,6=17,3 2,51/2,9/3,5= 2,97 
TOC (mg/g) 76,8 69,2 11,9 
Normalisert TOC (mg/g) 78,0 73,7 23,8 
Leire & silt i % 93,5 75,1 33,8 
Sand i % 6,5 22,6 61,8 
Grus i % 0,0 2,3 4,4 
 
Tørrstoffinnholdet var lavt i hver parallell på stasjon 17 og 21, hvilket skyldes de sedimenterende 
forholdene på desse stedene med høyt innhold av organisk materiale, og et tilsvarende lavt innhold av 
mineralsk materiale. Glødetapet var derfor høyt på stasjon 17 og 21, henholdsvis en middelverdi på 
19,2 og 17,3 %).  Tørrstoffinnholdet var betydelig høyere i hver parallell på stasjon 22 da prøvene var 
relativt grovkornet og inneholdt mest mineralsk materiale i form av primærsediment. Glødetapet var 
tilsvarende lavt på denne stasjonen med en middelverdi på 2,97 %.   
  
Innholdet av (normalisert) TOC var henholdsvis 78,0 og 73,7 mg C/g på stasjon 17 i Eidesosen og 
stasjon 21 i Høgøyosen (tabell 7). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse V = “meget dårlig” (SFT 1997). 
På stasjon 22 i Skjervika var innholdet av (normalisert) TOC 23,8 mg C/g, noe som tilsvarer SFTs 
tilstandsklasse II = “god” (SFT 1997).  
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MILJØGIFTER I SEDIMENTENE 
 
Innholdet av tungmetaller og organiske miljøgifter i sedimentet ble undersøkt i en blandprøve fra de 
tre parallelle prøvene fra hver av stasjonene 17 (Eideosen), 21 (Høgøyosen) og 22 (Skjervika) 25. juni 
2009. Konsentrasjonen av tungmetallene og de organiske miljøgiftene som knyttes opp mot en aktuell 
miljøtilstand er ført opp i tabell 8.  
 
Tabell 8. Miljøgifter i sediment fra de tre stasjonene i Eidesosen, Høgøyosen og Skjervika den 25. juni 
2009. Prøvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, mens analysene for 
TBT og bromerte flammehemmere er analysert ved Eurofins Analycen, avd. Moss. 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 St. 17, Eidesosen  St. 21, Høgøyosen St. 22, Skjervika 
Kobber (Cu) mg/kg 25 (I) 26 (I) 14 (I) 
Sink (Zn) mg/kg 92 (I) 95 (I) 73 (I) 
Bly (Pb) mg/kg 39 (II) 37 (II) 6,0 (I) 
Krom (Cr) mg/kg 25 (I) 22 (I) 15 (I) 
Nikkel (Ni) mg/kg 22 (I) 17 (I) 9,1 (I) 
Kadmium (Cd) mg/kg <0,17 (I) 0,29 (II) 0,10 (I) 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,12 (I) 0,14 (I) 0,033 (I) 
Tinn* mg/kg <0,50 0,53 0,93 
Arsen (As)* mg/kg 6,8 (I) 9,2 (I) 2,5 (I) 
Barium* mg/kg 42,0  127 1100  
Naftalen µg/kg 15,2 (II) 12,3 (II) 4,2 (II) 
Acenaftylen µg/kg 2,7 (II) 2,9 (II) 0,6 (I) 
Acenaften  µg/kg 0,4 (I) 0,4 (I) 0,2 (I) 
Fluoren  µg/kg 6,3 (I) 5,7 (I) 1,1 (I) 
Fenantren  µg/kg 33,0 (II) 29,2 (II) 5,0 (I) 
Antracen µg/kg 8,0 (II) 7,9 (II) 2,7 (II) 
Fluoranten µg/kg 67,7 (II) 64,8 (II) 6,8 (I) 
Pyren µg/kg 59,6 (II) 55,4 (II) 18,9 (II) 
Benzo(a)antracen µg/kg 45,5 (II) 40,0 (II) 5,2 (II) 
Chrysen µg/kg 44,5 (II) 40,0 (II) 12,9 (II) 
Benzo(b)fluoranten µg/kg 130 (II) 125 (II) 26,4 (I) 
Benzo(k)fluoranten µg/kg 76,0 (II) 81,8 (II) 7,7 (II) 
Benzo(a)pyren µg/kg 81,9 (II) 75,5 (II) 9,4 (II) 
Indeno(123cd)pyren µg/kg 288 (IV) 268 (IV) 14,9 (I) 
Dibenzo(ah)antracen µg/kg 35,3 (II) 30,0 (II) 3,1 (I) 
Benzo(ghi)perylen µg/kg 277 (IV) 265 (IV) 17,3 (I) 
∑PAH 16 EPA µg/kg 1171 (II) 1104 (II) 136 (I) 
PCB # 28 µg/kg 0,4 1,3 1,0 
PCB # 52 µg/kg 0,6 0,9 1,4 
PCB # 101 µg/kg 0,9 1,2 1,0 
PCB # 118 µg/kg 1,9 1,8 0,8 
PCB # 153 µg/kg 0,3 1,1 0,7 
PCB # 138 µg/kg 1,7 1,3 1,0 
PCB # 180 µg/kg 0,6 0,4 0,7 
∑ PCB 7 µg/kg 6,4 (II) 8,0 (II) 6,6 (II) 
Tributyltinn (TBT) µg/kg 9,4 (III) 11 (III) 25 (IV) 
Tetrabromobisphenol-A 
(TBBPA) µg/kg <0,20 (II) <0,20 (II) <0,20 (II) 

Hexabromocyclo-
dodecane (HBCD) µg/kg <1,0 (I-II) <1,0 (I-II) <1,0 (I-II) 
Penta BDE µg/kg 0,1 (II) 0,11 (II) 0,21 (II) 
* analysene er ikke akkreditert. 
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TUNGMETALLER 
 
Metallinnholdet i sediment fra de ulike stasjonene var generelt lavt, men det ble påvist høyest 
konsentrasjon på stasjon 17 i Eideosen ca 1 km nord for avløpet, samt på stasjon 22 i Høgøyosen ca 1 
km sør for utslippet og lavest konsentrasjon av metaller på stasjon 22 ved selve utslippet (tabell 8). 
Dette er som forventet siden en på stasjon 17 og 21 har de mest sedimenterende forholdene. Unntaket 
var metallet barium (som ikke står på SFTs prioriteringsliste) som ved utslippet ble påvist i en 
konsentrasjon på hele 1,1 gram/kg (tabell 8). Metallet tinn (som heller ikke står på SFTs 
prioriteringsliste) ble også funnet i høyest konsentrasjon ved utslippet, men nivåforskjellen var små 
mellom de tre stasjonene.  
 
For metallet bly ble det funnet en konsentrasjon som var ca 1,3 ganger over forventet høyest naturlig 
bakgrunnsnivå på stasjon 17, hvilket gir metallet SFTs tilstandsklasse II = "god". På stasjon 21 ble 
metallet bly og kadmium begge funnet i en konsentrasjon på ca 1,2 ganger bakgrunnsnivå, tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse II = "god". Alle metallene på stasjon 22, og de øvrige metallene i sedimentet på 
stasjon 17 og 21, ble påvist i så små mengder at konsentrasjonen tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = 
"bakgrunn". 
 
TJÆRESTOFF (PAH) 
 
For PAH-stoffene (summen av tri- til hexasykliske forbindelser) ble det på alle tre stasjonene påvist 
mange forbindelser, og de fleste stoffene forelå i relativt moderate konsentrasjoner. Det var naturlig 
nok høyest konsentrasjoner av de høyest alkylerte PAH-stoffene, som også er minst nedbrytbare. 
Således tilsvarte nivået av henholdsvis indeno(123cd)pyren og benzo(ghi)perylen SFTs tilstandsklasse 
IV= ”dårlig” på stasjon 17 og 21 der det også er mest sedimenterende forhold. Det potensielt 
kreftfremkallende stoffet benzo(a)pyren ble påvist i svakt forhøyede mengder på alle de tre stasjonene, 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse II = "god". Alle de øvrige PAH enkeltkomponentene på samtlige tre 
stasjoner ble påvist i konsentrasjoner tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= ”bakgrunn” og II= ”god” 
(tabell 8). Summen av de 16 vanlige PAH-stoffene tilsvarte her SFTs tilstandsklasse II = ”god" for 
stasjonene 17 og 21 (henholdsvis 3,7 og 3,9 ganger høyeste forventet bakgrunnsnivå) og SFTs 
tilstandsklasse I= ”bakgrunn” på stasjon 22 utenfor Skjervika nærmest avløpet. Ser en på de ulike 
stasjonene var nivået av ∑PAH 16 høyest på stasjon 17 og 21 hvor det er mest sedimenterende 
forhold(henholdsvis 1,17 og 1,1 mg/kg), mens nivået av ∑PAH 16 på stasjon 22 utenfor Skjervika var 
lavest (0,14 mg/kg). 
 
KLORORGANISKE STOFF (PCB) 
 
Det ble funnet svakt forhøyede verdier av ∑PCB 7 på samtlige stasjoner, og samlet sett var 
konsentrasjonene henholdsvis 6,4 µg/kg, 8,0 og 6,6 µg/kg på stasjonene 17, 21 og 22, tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse II = ”god”. Nivået av ∑PCB 7 var moderat høyere på stasjonen 21 i Høgøyosen 
enn på de to andre stedene (tabell 8). 
 
TRIBUTYLTINN (TBT) 
 
Det ble påvist tinnorganiske forbindelser på alle tre stasjonene. På stasjon 22 like ved avløpet i 
Skjervika var nivået av TBT høyt, dvs 25 µg/kg hvilket er ca 25 ganger høyeste forventet 
bakgrunnsnivå, tilsvarende SFTs tilstandsklasse IV = "dårlig" (tabell 8). På stasjon 21 i Høgøyosen ca 
1 km sør for avløpet, og på stasjon 17 i Eideosen ca 1 km nord for utslippet, var konsentrasjonen av 
TBT i sedimentet henholdsvis ca 11 og 9,5 ganger naturlig bakgrunnsnivå, noe som tilsvarer SFTs 
tilstandsklasse III = "moderat".  
 
BROMORGANISKE FORBINDELSER  
 
Nivået av tetrabrombisfenol (TBBPA) var lavt, det vil si under deteksjonsgrensene på 0,20 µg/kg på 
alle de tre stasjonene. Nivået av pentabrombifenyleter (penta-BDE) var lavt og lå mellom 0,1 og 0,26 
µg/kg på de tre stasjonene. Nivået tilsvarar SFTs tilstandsklasse II= ”god” (< 63/62 µg/kg) på samtlige 
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stasjonar for disse to stoffene (det er ikke funnet nok grunnlag for å foreslå bakgrunnsverdier for 
TBBPA og for penta-BDE, og øverste grense for SFTs tilstandsklasse I er derfor midlertidig ikke 
definert (jf. Bakke mfl. 2007). Nivået av heksabromsyklododekan (HBCDD) var også lavt, det vil si at 
konsentrasjonen lå under deteksjonsgrensen på 1,0 µg/kg på alle de tre stasjonene. Da den øverste 
grenseverdien for naturlig bakgrunnsnivå er <0,3 µg/kg, og dermed under deteksjonsgrensen for 
HBCDD, tilsvarer innholdet av dette stoffet SFTs tilstandsklasse I-II = ”bakgrunn - god” (tabell 8).  
 
 
BLØTBUNNSFAUNA 
 
STASJON 17, EIDEOSEN 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med prøvemateriale, dvs. fulle grabber i de tre 
parallellene. På stasjon 17 i Eideosen ble det tilsammen registrert 1251 individer fordelt på 43 arter 
(tabell 9).  Hyppigst forkommende art på stasjonen var flerbørstemarken Heteromastus filiformis, med 
nesten halvparten av individene noe ujevnt fordelt mellom grabbhuggene. Andre tallrike arter var 
artene Pseudopolydora paucibranchiata og Paramphinome jeffreysi fra samme gruppe (tabell 10). 
Spesielt de to førstnevnte er forurensingstolerante og øker ofte sine antall ved organisk tilførsel 
utenom det naturlige. Kombinasjonen av et relativt lavt artsantall og dels høyt individantall fører til at 
verdien for jevnhet og diversitet blir forholdvis lav, hhv 0,51 og 2,76. På grunnlag av Shannon-
Wieners diversitetsindeks, H', klassifiseres dermed tilstanden her som III = "mindre god”.  Kurven til 
de geometriske klassene viser også at stasjonen er noe påvirket (figur 14). 
 
 
STASJON 21, HØGØYOSEN 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med prøvemateriale, dvs. fulle grabber i de tre 
parallellene. På stasjon 21 ved det dypeste i Høgøyosen ble det tilsammen registrert 2354 individer 
fordelt på 46 arter (tabell 9). Hyppigst forkommende art på stasjonen var flerbørstemarken H. 
filiformis, med nesten halvparten av individene noe ujevnt fordelt mellom grabbhuggene. Andre talrike 
arter var Myriochele oculata og P. paucibranchiata fra samme gruppe. Kombinasjonen av et relativt 
lavt artsantall og dels høyt individantall fører til at verdien for jevnhet og diversitet blir forholdvis lav, 
hhv 0,40 og 2,20. På grunnlag av Shannon-Wieners diversitetsindeks, H', klassifiseres dermed 
tilstanden her som III = "mindre god".  Av gjeldene tilstandsklasser synes III = ”mindre god ” å være 
mest dekkende, men tilstanden er relativt nær IV = ”dårlig”.  Kurven til de geometriske klassene viser 
også at stasjonen er noe mer påvirket enn st. 17 (figur 14). 
 
 
STASJON 22, SKJERVIKA 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp brukbart med prøvemateriale, dvs. 4-7 l i de tre 
parallellene. På stasjon 22 ved avløpet like utenfor Skjervika ble det tilsammen registrert 2443 
individer fordelt på 66 arter (tabell 9). Hyppigst forkommende art på stasjonen var muslingen 
Thyasira flexuosa med ca. fjerdeparten av av individene på stasjonen, nokså ujevnt fordelt mellom 
grabbhuggene. Andre hyppige forekommende grupper var fåbørstemarkslekten Tubificoides, samt 
flerbørstemarkene Prionospio fallax, H. filiformis og M. oculata (tabell 10). Førstenevnte er regnet 
som forurensningstolerant, noe som også gjelder H. filiformis. De øvrige artene er ofte knyttet til 
upåvirkede eller moderat belastede resipientsituasjoner. Kombinasjonen av lavt til midlere artsantall 
og noe høyt individantall fører til at verdien for jevnhet og diversitet blir forholdvis lav, hhv 0,61 og 
3,71. På grunnlag av Shannon-Wieners diversitetsindeks, H', klassifiseres dermed tilstanden her som II 
= ”god”.  Kurven til de geometriske klassene viser at stasjonen har det beste kurveforløpet og er 
relativt upåvirket (figur 14). 
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Tabell 9. Antall arter og individer av bunndyr i de tre MOM-C grabbhoggene på hver av stasjonene i 
Eideosen, Høgøyosen og Skjervika den. 25. juni 2009, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, 
beregnet maksimal diversitet (H'-max), jevnhet (evenness) og SFT-tilstandsklasse. Enkeltresultatene er 
presentert i vedleggstabell 1 bak i rapporten. Fargekoder tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter SFT 
(1997). 
 

Stasjon Antall 
arter 

Antall 
individer 

Diversitet, 
H’ 

Jevnhet, 
J 

H’max SFT tilstand 

st. 17, Eideosen 
samlet 43 1251 2,76 0,51 5,41 III (Mindre 

God) 
a 30 570 2,85 0,85 4,91 III 
b 26 260 2,36 0,50 4,72 III 
c 28 421 2,62 0,54 4,85 III 

st. 21, Høgøyosen 
samlet 46 2354 2,20 0,40 5,50 III (Mindre 

God) 
a 28 659 2,38 0,50 4,76 III 
b 30 637 2,08 0,42 4,95 III 
c 27 1058 1,91 0,40 4,78 IV 

st. 22, Skjervika 
samlet 66 2443 3,71 0,61 6,08 II (God) 

a 34 882 2,77 0,54 5,13 III 
b 44 778 3,50 0,64 5,47 II 
c 40 783 3,32 0,62 5,35 II 

 
 

st. 17, Eideosen 
Art % Kum % 
Heteromastus filiformis 52,68 91,85 
Pseudopolydora 
paucibranchiata 11,27 39,17 
Paramphinome jeffreysi 8,79 27,90 
Thyasira equalis 6,00 19,10 
Myriochele oculata 3,76 13,11 
Nemertini indet 2,72 9,35 
Caudofoveata indet 2,48 6,63 
Praxillella affinis 1,52 4,16 
Terebellides stroemi 1,36 2,64 
Chaetozone setosa 1,28 1,28  

st. 21, Høgøyosen 
Art % Kum % 
Heteromastus filiformis 66,53 94,27 
Myriochele oculata 7,31 27,74 
Pseudopolydora 
paucibranchiata 5,31 20,43 
Thyasira sarsi 3,57 15,12 
Nemertini indet 2,68 11,55 
Chaetozone setosa 2,25 8,88 
Abra alba 2,17 6,63 
Prionospio fallax 1,66 4,46 
Thyasira equalis 1,61 2,80 
Glycera alba 1,19 1,19  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabell 10. De ti mest dominerende artene av 
bunndyr tatt på st. 17 i Eideosen (over til 
venstre) , st. 21 i Høgøyosen (over til høyre) og 
st. 22 i Skjervika (til høyre) 25. juni  2009.   

st. 22, Skjervika 
Art % Kum % 
Thyasira flexuosa 27,47 86,29 
Tubificoides sp 14,90 58,82 
Prionospio fallax 10,48 43,92 
Heteromastus filiformis 9,50 33,44 
Myriochele oculata 8,64 23,95 
Caulleriella sp 4,30 15,31 
Labidoplax buski 3,52 11,01 
Pseudopolydora 
paucibranchiata 3,32 7,49 
Notomastus latericeus 2,13 4,18 
Thyasira sarsi 2,05 2,05  
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Figur 14. Faunastruktur uttrykt i geometriske 
klasser for st. 17, Eideosen (over), st. 21, 
Høgøyosen  (over til høyre) og st. 22, Skjervika. 
(til høyre)  tatt  25.  juni 2009. Antall arter 
langs y - aksen og geometriske klasser langs x- 
aksen 0
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MILJØGIFTER I ORGANISMER  
 
Innholdet av samtlige analyserte tungmetaller i albuesnegl lå generelt sett innenfor det som er 
normalverdier i områder upåvirket av større punktkilder (tabell 11). Det var bare på stasjon A4 lengst 
sør for utslippet at nivået av arsen så vidt var over forventet bakgrunnsnivå, jf. figur 6.   
 
Tabell 11. Analyser av tungmetaller i albuesnegl fra fire steder langs land sør og nord for Skjervika 
ved Eide Fyllplass den 25. juni 2009. Alle analyser er gjort på blandprøver. Prøvene er analysert ved 
det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norway AS for en rekke miljøgifter. Nivåene av tungmetaller er 
rapportert på tørrvekstbasis. Albuesnegl inngår ikke i SFT sitt klassifiseringssystem for miljøgifter. 
Ved fastsettelse av miljøtilstand er øvre grense for antatt bakgrunnsnivå for en rekke tungmetaller i 
lite påvirkete områder benyttet (Knutzen 1986). 
 

FORHOLD Enhet A1 A2 A3 A4 
Tørrstoff % 19,5 % 19,3 % 20,2 % 20,7 % 
Bly (Pb) mg/kg 1,38  3,11 0,89 0,48 
Kadmium (Cd) mg/kg 9,7  5,7 8,9 9,67 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,082 0,088 0,059 0,043 
Arsen (As) mg/kg 29,7 30,0 28,7 30,4 
Krom (Cr) mg/kg <1,0 1,81 <1,0 <1,0 
Sink (Zn) mg/kg 97 114  94 77 
Kobber (Cu) mg/kg 4,7 6,7 5,4  4,8 
Tinn (Sn) mg/kg <2,6 <2,6 <2,5 <2,4 
 
I de fire prøvene var det bare de lette PAH-komponentene som ble påvist, og i lave konsentrasjoner 
(tabell 12). Det ble påvist et lavt innhold av ∑PAH 13 EU for samtlige stasjoner, tilsvarende SFTs 
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tilstandsklasse I = "Ubetydelig-lite forurenset". Ingen av de tyngre PAH-komponentene (de potensielt 
kreftfremkallende av ∑KPAH-gruppen,) ble påvist over deteksjonsgrensen i disse prøvene. 
Benzo(a)pyren ble ikke 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 med albuesnegl. 
 
Nivået av tungmetaller og organiske miljøgifter i albuesnegl på samtlige fire steder tilsvarer det som 
en normalt finner i lite påvirkede områder med god vannutskifting. 
 
Tabell 12. Analyser av PAH og PCB i albuesnegl fra fire steder langs land sør og nord for Skjervika 
ved Eide Fyllplass den 25. juni 2009. Alle analyser er gjort på blandprøver. Prøvene er analysert ved 
det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norway AS. SFT- tilstanden (1997) er markert i parentes for 
aktuelle parametre der vurdering foreligger (Albuesnegl inngår ikke i SFT 1997, derfor blir 
grenseverdiene for blåskjell benyttet). Nivåene av PAH og PCB er rapportert på friskvektsbasis. 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. = ikke påvist. 
 

FORHOLD Enhet A1 A2 A3 A4 
Fluorene µg/kg 8,1 5,7 6,2 7,1 
Phenanthrene µg/kg 1,9 1,3 1,9 1,3 
Anthracene µg/kg 1,3 0,90 1,5 1,1 
Fluoranthene µg/kg 0,60 0,60 <0,5 0,50 
Pyrene µg/kg 0,60 <0,5 0,50 <0,5 
Benzo(a)anthracene*  µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
Chrysene/Triphenylene µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
Benzo(b)fluoranthene* µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
Benzo(k)fluoranthene* µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
Benzo(a)pyrene* µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
Indeno-(1,2,3-cd)pyrene* µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
Dibenzo(ah)anthracene* µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
Benzo(ghi)perylene µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
∑KPAH  µg/kg i.p. i.p. i.p. i.p. 
∑PAH 13 EU µg/kg 13 (I) 8,5 (I) 10 (I) 10 (I) 
PCB 28 µg/kg < 5 < 5 < 5 < 5 
PCB 52 µg/kg < 5 < 5 < 5 < 5 
PCB 101 µg/kg < 5 < 5 < 5 < 5 
PCB 118 µg/kg < 5 < 5 < 5 < 5 
PCB 138 µg/kg < 5 < 5 < 5 < 5 
PCB 153 µg/kg < 5 < 5 < 5 < 5 
PCB 180 µg/kg < 5 < 5 < 5 < 5 
∑PCB (7) µg/kg i.p. i.p. i.p. i.p. 
* Inngår i ∑KPAH. 
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MARIN KARTLEGGING 
 
MARINE NATURTYPER  
 
Litoralt ble det registrert hardbunnsfjærer på alle tre lokalitetene. Disse er svært vanlige langs kysten 
av Norge og er ikke vurdert til å være en spesiell naturtype. Arter som ble registrert er vanlig 
forekommende og regnes ikke å ha noe spesiell verdi. 
 
Sublitoralt ble det registrert forekomster av naturtypen tareskog (I01). Dette er en prioritert naturtype, 
men gjelder hovedsaklig sammenhengende områder med stortare (Laminaria hyperborea). Produksjon 
av organisk materiale er veldig høy i tareskogen, med tilhørende høyt biologisk mangfold. Tareskogen 
fungerer som skjulested, oppvekstområde og beitested og blir ofte omtalt som havets regnskog. I 
Tørkevika, og i Buskevika var det hovedsakelig fingertare og sukkertare som ble registrert. På 
Reidarsneset var det fingertare og stortare som dominerte. Det må understrekes at dypere (> 4 m) kan 
det forekomme større mengder av stortare eller muligens sukkertare.  
 
 
MARIN HARDBUNNS FLORA OG FAUNA  
 
Stasjon 1, Tørkevika 
 
Litoralt 
 
Litoralsonen i Tørkevika er en nordvestvendt rullestein/steinblokkfjære, med en helningsvinkel på < 
10º (figur 15). Ruteanalysen ble utført på steinblokker med tangvegetasjon, og det ble lagt ut tre 
nivåer etter hverandre på grunn av den lange litoralsonen (vedleggstabell 3).  Lavarten marebek 
(Verrucaria maura) laget et bredt belte (0,5-1,5 m) på fjellberget som ikke var dekket av 
tangvegetasjon. Det var spredte forekomster av sauetang (Pelvetia canaliculata), etterfølgt av et noe 
mer velutviklet belte av spiraltang (Fucus spiralis) i øverste del av litoralsonen. Grisetang 
(Ascophyllum nodosum) dominerte midtre del av litoralsonen med innslag av blæretang (Fucus 
vesiculosus), mens sagtang (Fucus serratus) dominerte nederste del. Det var mye av epifytten 
grisetangdokke (Polysiphonia lanosa) på grisetang. Det var mye små alger og trådformede alger under 
tangvegetasjonen, spesielt i nederste del. Arter som kan nevnes er blant annet smalving 
(Membranoptera alata), rekeklo (Ceramium rubrum s. lat.), sjøris (Ahnfeltia plicata), vorterugl 
(Mastocarpus stellatus), japansk sjølyng (Heterosiphonia japonica), vanlig grønndusk (Cladophora 
rupestris), røddokke (Polysiphonia stricta), teinebusk (Rhodomela confervoides), eikeving (Phycodrys 
rubens), greinet tarmgrønske (Ulva compressa), silkegrønndusk (Cladophora sericea) og draugfjær 
(Ptilota gunneri). Flere av desse artene er vanlig å finne i sublitoralen, men kan opptre i litoralen når 
forholdene tilsier det. De skorpeformede rødalgene fjæreblod (Hildenbrandia rubra), slettrugl 
(Pymatholithon cf. lenormandii) dekket store deler av steinene i litoralsonen, slettrugl var spesielt 
dominerende i nederste del.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 15. Oversiktsbilde av lokaliteten for 
ruteanalyse i litoralsonen på st. 1 i Tørkavika.  
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Faunaen i strandsonen bestod av svært spredte forekomster av fjærerur (Semibalanus balanoides), 
strandsneglartene vanlig strandsnegl (Littorina littorea) og spiss strandsnegl (Littorina saxatilis), samt 
hesteaktinier (Actinia felina). Under tangvegetasjonen var det både tanglus (Isopoda) og tanglopper 
(Amphipoda), men disse ble kun registrert som ”til stede” da det er en svært vanskelig og tidkrevende 
prosess å estimere det egentlige antallet. Enkeltfunn av brødsvamp (Halichondria panicea), 
strandkrabbe (Carcinus maenas) og purpursnegl (Nucella lapillus). Nederst i fjæresonen var det mye 
mosdyr av artene membranmosdyr (Membranipora membranacea), Electra pilosa, samt siksakhår 
(Laomedea flexuosa) og bjellehydroider (Obelia geniculata) som epifauna på sagtang. 
 
 
Sublitoralt 
 
Sublitoralt ble det registrert en moderat bratt hardbunn som gikk over i skjellsandbunn etter 0,5-1 m. 
Tangvegetasjonen i øverste del av sublitoralen var dominert av et smalt belte av sagtang. Under 
sagtangbeltet og ned til ca 2-3 m var fjellberget dekket av hovedsaklig fingertare (Laminaria digitata) 
og deretter sukkertare (Saccharina latissima). Det var bra forekomster av sukkertare på 
skjellsandbunnen, festet i større steiner. Foruten den habitatbyggende tang- og tarevegetasjonen, var 
det store forekomster av mindre alger og trådformede alger. Det lå matter av trådformede alger på 
skjellsandbunnen, men likevel gav ikke lokaliteten et overgrodd og nedslammet inntrykk, da 
habitatbyggende alger hadde lite påvekster (figur 16).  
 

 
 

 

 
 
Figur 16. Bilder fra øverste del av sjøsonen på stasjon 1 i Tørkevika. Øverst t.v. sees skjellsandbunn 
dekket av trådformede alger, enkelte sukkertareindivider og martaum. Øverst t.h sees fingertare, unge 
individer av sukkertare, samt pollpryd, fiskeløk og teinebusk.  Nederst t.v: Fingertare var dominerende 
vegetasjon i sublitoralen. Nederst t.h. sess unge individer av sjønellik innimellom bergsprekker. 
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Arter som kan nevnes er pollpryd (Codium fragile), fiskeløk (Cystoclonium purpureum), teinebusk, 
kjøttblad (Dilsea carnosa), tvebendel (Dictyota dichotoma), havsalat (Ulva lactuca), rødlo 
(Bonnemaisonia hamifera), rødkluft (Polyides rotundus), svartkluft (Furcellaria lumbricalis), 
smalving, fagerving (Delesseria sanguinea), skolmetang (Halidrys siliquosa), mykt og stivt 
kjerringehår (Desmarestia viridis, D.acuelata) og krusblekke (Phyllophora pseudoceranoides). 
Fjellberget og stein var kledd av kalkalgen vorterugl (Lithothamnion cf. glaciale). 
 
Faunaen bestod av vanlig forekommende arter med dominans av brødsvamp, vanlig korstroll (Asterias 
rubens), glatt kjeglesnegl (Gibbula cineraria), dvergtårnsnegl (Bittium reticulatum), strandkrabbe, 
fjæresjøroser (Urticina felina), sjønellik (Metridium senile), bjellehydroider og mosdyr på og under 
algevegetasjonen. Membranmosdyr ble registrert på deler av sagtang og fingertare. Mosdyret E. 
pilosa, som ofte sitter epifyttisk på rødalger, dekket i noen tilfeller store deler av små alger. Mosdyret 
Crisia eburnea, som former små tette busker, var vanlig å se på fjell under tangvegetasjonen og på 
stilker av tang. Posthornmark (Spirorbis spirorbis) og hvitrørsmark (Hydroides norvegica) ble 
registrert på alger og stein. Det ble observert både tanglus og tanglopper. 
 
 
Stasjon 2, Reidarsneset 
 
Litoralt 
 
Litoralsonen på Reidarsneset er en bratt, nordvendt hardbunnsfjære, med en helningsvinkel på 60 - 70º 
(figur 14). Ruteanalysen ble utført i kun et nivå på grunn av den bratte og korte fjæresonen. Det var et 
velutviklet belte av fjærerur og albuesnegl over og under tangvegetasjonen (figur 17), og rutene ble 
plassert noe ned i dette beltet hvor tangvegetasjonen var. Marebek dannet et bredt belte på fjellberget i 
supralitoralsonen. Tangvegetasjonen øverst i litoralsonen var dominert av blant annet penseldokke 
(Polysiphonia brodiei), busket havpryd (Aglaothamnion sepositum), krasing (Corralina officinalis), 
vorteflik, silkegrønndusk, rekeklo, røddokke og vanlig fjærehinne (Porphyra umbilicalis). Nederst var 
det forekomster av slettrugl, fingertare og butare (vedleggstabell 4).  
 
Den dominerende faunen i strandsonen var fjærerur og albuesnegl, samt hesteaktinier. E. pilosa dekket 
deler av vorterugl litoralsonen, Det ble registrert både tanglus og tanglopper.  
 

 
 

 
Figur 17. Venstre: Oversiktsbilde av lokaliteten for ruteanalyse i strandsonen ved Reidarsneset. Høyre: 
Nærbilde av bratt litoralsone dominert av blant annet fjærerur, penseldokke, fjærehinne, krasing og 
fingertare. 
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Sublitoralt 
 
Sublitoralt ble det registrert en moderat til bratt hardbunn (figur 18). Tangvegetasjonen i øverste del 
av sublitoralen var dominert av butare og fingertare, og deretter stortare (Laminaria hyperborea). 
Under tarevegetasjonen var det et rikt mangfold av alger som blant annet mykt og stivt kjerringehår, 
skolmetufs (Sphacelaria cirrosa), søl (Palmaria palmata), smalving, japansk sjølyng, draugfjær, 
smalrødhånd (Euthora crispa), gaffelgrenet havpryd (Callithamnion corymbosum) og røddokke. 
Fjellberget og stein var kledd av kalkalgen vorterugl.  
 
 
Faunaen bestod av vanlig forekommende arter med dominans av brødsvamp under tarevegetasjonen 
og ulike mosdyrarter, bjellehydroider og posthornmark som epifauna på tare eller mindre alger. 
Enkeltfunn av fjæreblomst (Ectopleura larynx) og mangefarget kjeglesnegl (Calliostoma ziziphynum), 
se vedleggstabell 2. Tanglus og tanglopper ble registrert. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 18. Bilder fra øverste del av sublitoralen på 
Reidarsneset. Øverst t.v.sees fingertare etterfølgt 
av stortare. T.h sees rødalgen søl på stipes av 
storetare. Nederst t.v. sees frodig tareskog med 
arter som stivt kjerringehår og fiskeløk i bildet. 

 

 
 
Stasjon 3 Buskevika 
 
Litoralt 
 
Litoralsonen i Buskevika er en nordvestvendt rullestein/steinblokkfjære, med en helningsvinkel på 10-
20º (figur 19). Ruteanalysen ble utført på steinblokker med tangvegetasjon, og det ble lagt ut to nivåer 
i litoralsonen. Lavarten marebek laget et bredt belte (1-2,5 m) på fjellberget som ikke var dekket av 
tangvegetasjon. Det var ingen forekomster av sauetang, men spredte individer av spiraltang i øverste 
del av litoralsonen. Grisetang dominerte store deler av litoralsonen med innslag av blæretang, samt 
enkelte sagtangindivider nederst. Det var få registreringer av grisetangdokke på grisetang i Buskevika 
sammenlignet med Tørkevika. Under tangvegetasjonen var det gode forekomster av vorterugl, 
fjæreblod, slettrugl og vanlig grønndusk (jf. vedleggstabell 5).   
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Faunaen i strandsonen var dominert av albuesnegl, hesteaktinier og posthornmark. Det var spredte 
forekomster av spiss strandsnegl, butt strandsnegl (littorina obtusata), vanlig strandsnegl og 
brødsvamp. Enkeltfunn av purpursnegl og strandkrabbe ble registert. Fjærerur var omtrent fraværende.  
Tanglus og tanglopper ble registrert under tangvegetasjonen.  
 

 
 
Figur 19: Oversiktsbilde av lokaliteten for ruteanalyse i litoralsonen i Buskevika (venstre). Nærbilde av 
vorteflik, vanlig grønndusk og purpursnegl (høyre). 
 
 
Sublitoralt 
 
Sublitoralt ble det registrert en slak hardbunn som gikk over i sandbunn etter 0,5-1 m. Dominerende 
tang og tarevegetasjon i øverste del av sublitoralen var sukkertare, japansk drivtang (Sargassum 
muticum) og martaum. Den finekornete sandbunnen og dominerende algevegetasjonen tilsier at 
Buskevika er en mer beskyttet lokalitet enn Tørkevika. Det var ingen registreringer av fingertare eller 
stortare. Foruten den dominerende habitatbyggende vegetasjonen var det som i Tørkevika mye små og 
trådformede alger. Lokaliteten gav et inntrykk av overgroing og nedslamming på grunn av sterk 
epifyttvekst og mye organisk materiale på større alger (figur 20). Det var gode forekomster av 
sukkertare på sandbunnen, festet i større steiner. Arter som kan nevnes er fiskeløk, teinebusk, krusflik 
(Chondrus crispus) kransrør (Chylocladia verticillata), rekeklo, bred vortesmokk (Asperococcus 
bullosus), havsalat, rødlo, rødkluft, svartkluft, østerstyv (Colpomenia peregrina), stilkdokke 
(Polysiphonia elongata), svartdokke (Polysiphonia fucoides) og krusblekke. Sli og andre trådformede 
alger som overgrodde større alger var brunsli (Ectocarpus siliculosus), knippesli (E. fasciculatus), 
silkegrønndusk, Ceramium diaphanum og C. cimbricum. Fjellberget og stein var kledd av kalkalgen 
vorterugl.  
 
Faunaen bestod av vanlig forekommende arter som vanlig korstroll, glatt kjeglesnegl, dvergtårnsnegl, 
rektangulærsjøpung (Ascidia virginea), fjæremark (Arenicola marina) og fjæresjøroser.  Spredte 
forekomster av membranmosdyr og E. pilosa ble registrert på tangvegetasjonen. Enkeltfunn av 
sjøanemonen Sagartiogeton undatus (jf. vedleggstabell 2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1265 38

 
 

 
 

 
 

Figur 20. Bilder fra øverste deler av sjøsonen i Buskevika. Øverst t.v. sees sukkertare og martaum 
overgrodd av mikroalger, trådformede alger og organiske materiale. Øverst t.h. sees japansk drivtang 
dekket av trådformede alger. Nederst t.h. sees nedslammet sukkertare. Nederst t.v. sees 
mudder/skjellsandbunn med alger som havsalat, svartkluft, vorterugl, martaum. Fjellberg dekket av bla 
kalkalger, rødlo, rødkluft og tvebendel. 
 
 
STATUS ETTER EUS VANNDIREKTIV  
 
Sjøområdet utenfor Eide fyllplass ligger i en stor åpen kystvannforekomst, mens Høgøyosen utgjør en 
del av den tersklete vannforekomsten knyttet til Sekkingstadosen. Resipientene til Eide fyllplass utgjør 
dermed mindre deler av to ulike vannforekomster. Resipienten kan klassifiseres som mindre følsom 
iht. EUs avløpsdirektiv (Molvær m. fl. 2005). Sjøområdet er middels eksponert i retning nordvest, og 
det eksisterende utslippet drenerer til sjøområder med gode strøm- og utskiftingsforhold, som derfor 
har god resipientkapasitet og ikke er særlig påvirkbar for lokale tilførsler.  
 
Begge vannforekomstene der Eideosen og Høgøyosen inngår, er av typen CNs2 = moderat eksponert 
kyst/fjord, basert på følgende forhold: 
 
• økoregion Nordsjøen,   
• Euhalin >30 ‰ saltholdighet 
• Eksponert  
• Delvis lagdelt, uten stagnerende dypvann 
• Tidevann < 1m 
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Den undersøkte delen av sjøområdene, nær og ved utslippet fra Eide fyllplass og Franzefoss 
Gjenvinning AS, har i 2009 minst “god økologisk status”, basert på de undersøkte elementer: 
 
 
Biologiske forhold: 

• Rik og lite påvirket bunnfauna ved utslippet (SFT tilstand II = "god).  
• Noe påvirket bunnfauna i Høgøyosen og i Eideosen (SFT tilstand III = "mindre god"). 
• Generelt sett lavt nivå av miljøgifter i organismer tilsvarende det som en normalt finner i lite 

påvirkede områder med god vannutskifting. 
• Naturlig og frisk marin flora og fauna i Tørkevika, Reidarsneset og Buskevika, men 

overgroing av trådformede alger og nedslamming preger algesamfunnet i Buskevika grunnet 
mer sedimentende forhold.   

 
Kjemiske forhold: 

• Liten risiko for skadelige økologiske effekter av tungmetaller i sedimentet på bunnlevende 
organismer alle steder (SFT tilstand I-II= ”bakgrunn”-”god” for tungmetaller på SFT sin 
prioriteringsliste) 

• Liten – moderat risiko for skadelige økologiske effekter av PAH i sedimentet på bunnlevende 
organismer alle steder (SFT tilstand I-II= ”god” for ∑PAH 16 og SFT tilstand I – IV= 
”bakgrunn - dårlig” for enkeltkomponenter) 

• Liten risiko for skadelige økologiske effekter av PCB i sedimentet på bunnlevende organismer 
alle steder. (SFT tilstand II= ”god”) 

• Moderat risiko to steder og høy risiko ett sted for skadelige økologiske effekter av TBT i 
sedimentet på bunnlevende organismer (SFT tilstand III-IV= ”moderat – dårlig”) 

• Liten risiko for skadelige økologiske effekter av bromerte flammehemmarar i sedimentet på 
bunnlevende organismer alle steder (SFT tilstand II= ”god”) 

• Sediment-tilstand pH/Eh som naturtilstand (tilstand 1 etter NS 9410)  
Organisk stoff i sedimentet mellom SFT tilstand III="mindre god" ett sted og V = "meget 
dårlig" ved det dypeste på to steder. Dette kan ikke tillegges vekt når stort sett alt øvrig er 
"minst god". 

 
Fysiske forhold:  

• God oksygenmetning til bunns (SFT tilstand I = "meget god") 
• Ingen inngrep som endrer vannstrømming, vannutskifting og temperatur eller oksygenforhold 
• Moderat omfattende fysiske inngrep i dette sjøområdet 
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VURDERING AV TILSTAND 
 
 
Franzefoss Gjenvinning AS har felles avløp fra Eide fyllplass og Resoilfabrikken. Sigevann fra 
fyllingen og prosessavløpsvann som er renset (kjemisk og biologisk) har utslipp til sjø på 30 meters 
dyp i en bratt bakke i sjøområdet rett utenfor Skjervika. Her er det har ingen lokal terskel. Eideosen 
har imidlertid et eget delvis tersklet dypvannsbasseng med maksimaldyp ned mot 190 meter omtrent 1 
km nord for utslippet. Terskelen ligger helt i vest på rundt 85 m dyp, i et åpent og eksponert 
sjøområde, og den er så dyp at utskiftingsforholdene er relativt gode også nedover i det dypeste i 
Eideosen. Selve utslippet fra Eide fyllplass og Franzefoss Gjenvinning AS ligger betydelig over 
terskeldypet i den delen av resipienten som har svært gode strøm- og utskiftingsforhold. Høgøyosen 
ligger sør for Eideosen og har terskeldyp på omtrent 50 meter mot nord, og et maksimaldyp på vel 80 
meter.  
 
Det er ikke stagnerende vannmasser rundt utslippet, og det ble funnet en høy andel av sand og lav 
andel av silt og leire i sedimentet. Midt ute i de to tersklete resipientene Eideosen og Høgøyosen er det 
imidlertid sedimenterende forhold, og ved det dypeste og relativt flate områdene midt i disse 
bassengene, var sedimentet derfor dominert av silt og leire med en andel på hele 93,5 % i Eideosen og 
75 % i Høgøyosen.  
 
Sjiktning og hydrografi 
 
Det ble tatt hydrografiske profiler alle tre steder i forbindelse med resipientundersøkelsen. 
strømmålingene. Målingene sommerstid avspeilet en typisk sommersituasjon med en 
temperatursjiktning og lagdeling av vannmassene og med god oksygenmetning (rundt 80 %) til bunns 
også på det dypeste i Eideosen og Høgøyosen tilsvarende SFTs tilstandklase I= ”meget god”. Disse 
oksygenforholdene samsvarer med de tidligere undersøkelsene utenfor Eide fyllplass.  
 
Sedimentkvalitet  
 
Sedimentet var mest finkornet med høyest andel silt og leire ved det dypeste i Eideosen, der det også 
er mest sedimenterende forhold. Sedimentet var også relativt finkornet i Høgøyosen, og dette er som 
forventet og i samsvar med tidligere undersøkelser utført i 1990, 1995, 2000 og 2005 (Johannessen m. 
fl.1991, Tvedten m. fl. 1996, Johnsen m. fl 2001, Tveranger m. fl. 2005b, jf. tabell 13). Begge disse 
stedene ligger i delvis tersklete basseng der det fra naturen sin side er sedimenterende forhold.  På 
begge stasjonene ble det registrert noe finere og mindre sandholdige sedimenter ved denne 
undersøkelsen enn i forhold til 2000 og 2005, mens andelen silt og leire er på nivå med 
undersøkelsene på begge stasjonene i 1990 og 1995. Det er lite trolig at denne endringen fra de to 
forrige undersøkelsene skyldes noe annet enn nyanser i prøvetakings- og analyseteknikk mellom 
undersøkelsene, noe som også NIVA framhever i sin rapport (Johnsen m. fl. 2001). 
 
Sedimentet var relativt grovkornet på stasjon 22 i bakken like utenfor Skjervika ved avløpet. Andelen 
silt og leire var her lavest (34 %), samtidig som prøven også inneholdt 4 % grus. Dette indikerer at det 
her ikke er sedimenterende forhold, men tvertimot relativt gode strøm- og utskiftingsforhold. Dette 
ansees som positivt med tanke på spredning og fortynning av sigevannet fra Eide fyllplass. Andelen 
silt og leire også på denne stasjonen er på nivå med resultatene i 2000 og 2005 og vesentlig lavere enn 
i 1995 (tabell 13). 
 
Tørrstoffinnholdet var lavt og lå rundt 30 % i alle prøvene ved det dypeste i Eideosen og Høgøyosen. 
Her er det mest sedimenterende forhold, slik at prøvene inneholder en del organisk stoff. Det 
gjennomsnittlige glødetapet, som er et mål for mengde organisk stoff i sedimentet, var tilsvarende høyt 
i Eideosen og i Høgøyosen, med henholdsvis 19,2 og 17,3 %, noe som indikerer dårligere 
omsetningsforhold på disse stasjonene. På stasjon 22 i bakken rett utenfor Skjervika ved avløpet er det 
i mindre grad sedimenterende forhold, og tørrstoffet var høyt og lå mellom 58 og 63 % i de tre 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1265 41

parallellene. De relativt høye verdiene av tørrstoff skyldes at alle disse prøvene inneholdt mye 
mineralsk sediment som ikke tar til seg fuktighet i samme grad som organisk materiale. Det 
gjennomsnittlige glødetapet var lavt på stasjon 22, dvs 2,97 %. Dette indikerer gode 
omsetningsforhold for organisk materiale på denne stasjonen.  
 
Tabell 13. Sammenligning av sedimentkvalitet på de tre stasjonene i sjøområdene utenfor Eide 
fyllplass ved de fem undersøkelsene i 1990, 1995, 2000, 2005 og 2009.   
 

Stasjon 17, Eidesosen Stasjon 21, Høgøyosen Stasjon 22, Skjervika Forhold Enhet 
1990 1995 2000* 2005 2009 1995 2000* 2005 2009 1995 2000* 2005 2009

Leire og silt % 99 99 77 74 93,5 75 58 48 75 73 30 24 34 
Sand % 1 1 - 26 6,5 25 - 52 23 27 - 70 62 
Grus % 0 0 - 0 0 0 - 0 2 0 - 6 4 
Glødetap % 16,5 16,1 19 14,7 18,6 15,4 20 15,3 18,9 18,6 16 3,3 3,5 
TOC mg/g 66 64,4 44,4 58,7 75,6 61,6 57,3 61,3 75,6 74,4 89,5 13,3 14,0
Normalisert TOC mg/g 66,2 64,6 49 63,2 80,1 66,1 65 70,6 80,1 79,3 102 27,0 25,9
*andelen sand og grus ikke oppgitt 
 
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. Det siste antas ikke å være 
tilfellet her. Resultatene avviker lite fra tidligere undersøkelser når det gjelder sedimentkvalitet på 
stasjon 17 og 21, og er på samme nivå som i 2000, men noe høyere enn i 1990 og 1995 (Johannessen 
m. fl.1991; Tvedten m. fl. 1996; Johnsen m. fl 2001 og Tveranger m. fl. 2005b, jf. tabell 13).  
 
Glødetapet ved utslippet like utenfor Skjervika er imidlertid mye lavere enn ved undersøkelsene i 1995 
og 2000, dvs på samme nivå som ved forrige undersøkelse i 2005. Det er vanskelig å finne noen annen 
forklaring enn at det organiske innholdet i sedimentet utenfor utslippet ved denne og forrige 
undersøkelsen faktisk er vesentlig lavere enn ved de to forrige undersøkelsene, dvs at de organiske 
tilførslene ble redusert fra før 2005, og at dette har holdt seg fram til i dag. I følge driftssjef Hans Kåre 
Eide ved Sotra Renovasjon AS ble det slutt på utslippene av oljeforurenset vann fra Franzefoss 
gjenvinning fra august 2004 (jf. Tveranger m. fl. 2005b), noe som forklarer de bedrete forholdene 
allerede i 2005, som en også fant ved denne undersøkelsen. Det høye glødetapet funnet i tidligere 
undersøkelser har trolig sin årsak i de oljeholdige utslippene og ikke primært at det er dårlige 
omsetningsforhold på dette stedet. Olje inneholder mye karbon, noe som også vil avspeile seg i et høyt 
glødetap i sedimentprøver inneholdende oljekomponenter (olje, og rester av boreslam og borekaks). I 
dette området er det også større variasjon mellom de ulike parallelle prøvene, siden de ligger i en bratt 
og mer heterogen skråning og også i litt ulik avstand og dyp fra utslippet.  
 
Gjennomsnittlig innhold av normalisert TOC var henholdsvis 78,0 og 73,7 mg C/g på stasjon 17 og 21 
i bassenget midt i Eideosen og Høgøyosen, noe som tilsvarer tilstandsklasse V = "meget dårlig" (SFT 
1997). Gjennomsnittlig innhold av normalisert TOC var 23,8 mg C/g i bakken rett utenfor Skjervika 
ved avløpet (stasjon 22), noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse II = “god”. Ved forrige undersøkelse i 
2005 tilsvarte TOC-innholdet SFTs tilstandsklasse V = "meget dårlig” på stasjonene i Eideosen og 
Høgøyosen og SFTs tilstandsklasse III = "mindre god” utenfor Skjervika, dvs omtrent det samme som 
i 2009. Ved undersøkelsen i 2000 ble det påvist et TOC-innhold som på alle tre stasjonene tilsvarer 
SFTs tilstandsklasse V = "meget dårlig". Dersom man tar utgangspunkt i IFM sine glødetapstall på de 
forskjellige stasjonene funnet i 1990 og 1995 og regner dette om til et normalisert TOC-innhold ut fra 
prøvene sin andel av silt og leire, ser man at disse verdiene også tilsvarer tilstandsklasse V = "meget 
dårlig" (tabell 13). Undersøkelser over de siste 20 årene viser at tilstanden og miljøkvaliteten i 
sedimentene på stasjon 17 og 21 er relativt konstant over tid og ikke under endring, men at den 
organiske belastningen på stasjon 22 ved avløpet har blitt redusert de siste 5-6 årene.   
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SFTs tilstandsklassifisering for organisk innhold i sedimentene er imidlertid ikke uten videre egnet til 
formålet. Det er vanskelig å forklare at sedimentkvaliteten skal være dårlig når de fleste andre 
undersøkte parametre for sedimentkvalitet og dyr også er gode, slik som f. eks på stasjon 17 og 22. I 
NIVA sin rapport fra 2001 påpekes også dette forholdet (Johnsen m. fl 2001). Bassenger og fjorder 
med lokal beskyttelse på Vestlandet har ofte et høyt organiske innhold (Moy m. fl. 1996). 
Sedimentene blir karakterisert som dårligere enn det de egentlig er. I undersøkelser fra andre områder 
har det gjentatte ganger blitt funnet at karakteristikken for sedimentene er dårligere enn for fauna 
(Kroglund m. fl. 1998). Dette samsvarer også med mange av våre resipientundersøkelser. 
Kvalitetskriteriene med hensyn på TOC er mer et uttrykk for mengden av organiske komponenter i 
miljøet, enn en generell miljøtilstand. Faunaen representerer et bedre mål for miljøtilstand i og med at 
artene må være tilpasset miljøet der de lever. Artsmangfoldet er en grunnleggende parameter, men for 
sikker karakteristikk må også artssammensetning og innslag av karakterarter vurderes. 
 
Sedimentet på alle tre stasjonene hadde normale pH-verdier med elektrodepotensial tilsvarende friske 
og oksygenrike forhold ved bunnen, klassifisert til beste tilstandsklasse 1= ”meget god” i henhold til 
NS 9410:2007. Dette gjaldt også alle parallellene. Totalt sett er nedbrytingsforholdene gode, med god 
tilgang på oksygen alle stedene. I Høgøyosen kan det likevel tenkes at det periodevis forekommer en 
reduksjon i oksygeninnhold på slutten av året før bunnvannsfornyingen i de dypereliggende områder 
siden kvaliteten på dyresamfunnet er dårlig (jf. vurderingen av bunnfauna). 
 
Miljøgifter i sediment 
 
Uorganiske (tungmetaller) og organiske (PAH, PCB og TBT) miljøgifter finst 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 miljøgifter er sterkt partikkelbundet, og disse sedimenterer over tid i de marine sedimentene, 
og en finner naturlig bakgrunnsnivå av disse miljøgiftene over alt i det marine miljøet. Der det er gode 
strømforhold blir de partikkelbundete 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 det er lite strøm og sedimenterende forhold. 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 sedimenter en analyserer på uten at dette trenger indikere 
spesifikke utslippskilder. En skal således forvente at det naturlige bakgrunnsnivået av de ulike 
miljøgiftene vil være høyere i sedimentene i Eideosen og Høgøyosen der det er sedimenterende 
forhold med finkornet sediment og relativt høyt organisk innhold, fordi miljøgiftene hovedsakelig er 
knyttet til små partikler (silt-leire) og til organisk materiale. I Skjervika vil en selvsagt finne 
miljøgifter nær utslippskilden, men her er det mindre sediemnterende forhold med mer grovere 
sediment, og når utslippene av miljøgifter går ned, vil også nivået av miljøgifter i sedimentene bli 
redusert tilsvarende over tid, slik som denne undersøkelsen viser.  
 
Våren 2008 kom det en revidert veileder for klassifisering av metaller og organiske miljøgifter i vann 
og sedimenter (Bakke mfl. 2007). Denne er så pass ny og vesentleg endret i forhold til den gamle SFT 
veilederen fra 1997 at det kan være nyttig å presentere et sammendrag av den fordi vi har benyttet den 
for en vurdering av innholdet av tungmetaller og organiske miljøgifter i sediment for denne 
undersøkelsen. Mens den tidligere veilederen fra 1997 baserte klasseinndelingen på konsentrasjonen 
av de ulike miljøgiftene i sediment, er klassifiseringssystemet nå basert på risiko for økologiske 
effekter, der de ulike tilstandsklassene nå avspeiler reelle forskjeller i risiko for skade på levende 
organismer (tabell 14).  
 
Tabell 14.  SFT sin nye klasseinndeling for metaller og organiske miljøgifter i vann og sediment. 
 

I 
Bakgrunn 

II 
God 

III 
Moderat 

IV 
Dårlig 

V 
Svært dårlig 

Bakgrunnsnivå Ingen toksiske 
effekter 

Kroniske effekter 
ved langtids- 
eksponering 

Akutt toksiske 
effekter ved kort- 
tidseksponering 

Omfattende akutt 
toksiske effekter 
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Dette innebærer bl.a. snevrere grenser mellom klassene for konsentrasjoner av mange metaller og 
miljøgifter i forhold til det gamle systemet. Klassifiseringssystemet er også utvidet med noen nye 
miljøgifter, bl.a. alle enkeltforbindelser av PAH. For mange av de organiske stoffene som er med på 
den nye listen har en ennå ikke nok kunnskap for å foreslå bakgrunnsverdier, og øvre grense for klasse 
I er derfor foreløpig ikke definert.  
 
Formålet med denne klasseinndelingen er å kunne identifisere områder som kan være påvirket av 
lokale miljøgiftkilder (kl II), og der det eventuelt kan være aktuelt å vurdere tiltak (klasse III og 
høyere).  
 
Det er således mulig å direkte sammenligne denne undersøkelsen med tidligere undersøkelser når det 
gjelder konsentrasjonen av tungmetaller og organiske miljøgifter i sediment, men ikke med hensyn til 
SFT sin klasseinndeling. Kort fortalt vil den nye klasseinndelingen medføre at mange av de 
tungmetallene som tidligere ble klassifisert til tilstand II i det gamle systemet, nå fort havner i tilstand 
IV, (f.eks. arsen, bly, kobber, nikkel og sink), mens f.eks. kadmium er ett av tungmetallene som 
kommer bedre ut med det nye systemet (tidligere klasse V tilsvarer nå klasse III). De tidligere 
klassegrensene for PAH stoffene er opprettholdt, mens enkeltkomponenter lett kan bli klassifisert til 
tilstand IV innenfor en samlet tilstand II for ∑PAH (16). ∑PCB (7) kjem bedre ut enn før der tidligere 
klasse V nå tilsvarer klasse IV. Den forvaltningsmessige klasseinndelingen av TBT er det samme som 
før, siden den effektbaserte inndelingen tilsier at TBT ville ha blitt klassifisert til tilstand V over alt i 
det marine miljøet. 
 
Sedimentprøvene ble analysert for en hel rekke ulike typer miljøgifter og metaller.  
 
Tungmetaller i sedimentet 
 
Metallinnholdet i sediment fra de ulike stasjonene var generelt lavt, men det ble påvist høyest 
konsentrasjon på stasjon 17 i Eideosen ca 1 km nord for avløpet, samt på stasjon 22 i Høgøyosen ca 1 
km sør for utslippet og lavest konsentrasjon av metaller på stasjon 22 ved selve utslippet (tabell 15). 
Dette er som forventet siden en på stasjon 17 og 21 har de mest sedimenterende forholdene. Unntaket 
var metallet barium (som ikke står på SFTs prioriteringsliste) som ved utslippet ble påvist i en 
konsentrasjon på hele 1,1 gram/kg. Metallet tinn (som heller ikke står på SFTs prioriteringsliste) ble 
også funnet i høyest konsentrasjon ved utslippet, men nivåforskjellen var små mellom de tre 
stasjonene. Metallet tinn ble også funnet i høyest konsentrasjon ved utslippet, men nivåforskjellene var 
små mellom stasjonene.  
 
For metallet bly, ble det funnet en konsentrasjon som var ca 1,3 ganger over forventet høyest naturlig 
bakgrunnsnivå på stasjon 17, hvilket gir metallet SFTs tilstandsklasse II = "god". På stasjon 21 ble 
metallet bly og kadmium begge funnet i en konsentrasjon på ca 1,2 ganger bakgrunnsnivå, tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse II = "god". Alle metallene på stasjon 22, og de øvrige metallene i sedimentet på 
stasjon 17 og 21, ble påvist i så små mengder at konsentrasjonen tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = 
"bakgrunn". 
 
På stasjon 22 ved avløpet ble det registrert en markant nedgang i nivået av samtlige metaller fra 
undersøkelsen i 2000 til undersøkelsen i 2005 (Tveranger m. fl. 2005b). Nivået av metaller i sediment 
utenfor Skjervika har gått ytterligere ned siden 2005, og for flere av metallene er nivået mer enn 
halvert (tabell 15 og figur 21). I 2000 tilsvarte f. eks konsentrasjonen av kobber 4,8 ganger forventet 
bakgrunnsnivå, dvs tilstand IV = ”dårlig”, mens nivået i 2005 tilsvarte tilstand II= ”god”. Omtrent 
tilsvarende nedgang fra 2000 og fram til i dag kan sees for f. eks. sink. Konsentrasjonen av bly har gått 
ned i hele undersøkelsesperioden siden 1990, og etter 2000 har også nivåene av kadmium, kvikksølv 
og tinn falt en god del. Sedimentkvaliteten vil variere mye i et slikt bratt skrånende område nær en slik 
utslippskilde. Det er eventuell akkumulering av tilførsler i selve resipientens dypeste områder som vil 
være avgjørende for vurdering av miljøvirkningene av et utslipp. 
 
Metallet barium (som ikke står på SFTs prioriteringsliste) ble påvist i en konsentrasjon på hele 1,1 
gram/kg ved utslippet på stasjon 22 i Skjervika. Dette er imidlertid under halvparten av nivået som ble 
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påvist ved undersøkelsene i 2005, dvs 2,6 gram pr kilo. Nivået av dette metallet er således mer enn 
halvert siden 2005. 
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Figur 21. Konsentrasjonen av kobber (øverst til venstre), sink  (øverst til høyre), bly (midten til venstre), 
kadmium (midten til høyre),kvikksølv (nedst til venstre)  og tinn (nederst til høyre) i mg/kg i sediment på 
stasjon 22, Skjervika ved de fire undersøkelsene i 1995, 2000, 2005 og 2009. Grensene for SFT sitt 
klassifiseringssystem av 2007 er også vist. 
 
 
På det dypeste i Eideosen på stasjon 17 er innholdet av bly de siste fem årene mer enn halvert siden 
1990. Det har også vært en svak nedgang i blyinnholdet på stasjon 21 på det dypeste i Høgøyosen 
siden 1995 (jf. figur 22). For de andre metallene har nivået av kobber, krom og sink falt litt fra 
undersøkelsene i 2005. For de øvrige metallene er variasjonene mellom de ulike undersøkelsene på 
stasjon 17 og 21 relativt små og ligger innenfor variasjoner som kan tilskrives naturlig variasjon, 
prøvetaking og analyser. Det kan konkluderes med at miljøforholdene med hensyn på konsentrasjoner 
av metaller på det dypeste i Eideosen og Høgøyosen ser ut til å ha vært og er relativt konstante over tid 
og ligger på et nivå som tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= "bakgrunn" og II= "god".  
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Figur 22. Konsentrasjonen av bly (mg/kg) i sediment på stasjon 17 (til venstre) og 21 (til høyre) ved de 
fem undersøkelsene i 1990, 1995, 2000, 2005 og 2009. Grensene for SFT sitt klassifiseringssystem av 
2007 er også vist. 
 
 
Det hart vært utført analyser av miljøgifter i sigevann siden 1987, og analyser av metall i perioden 
2000 - 2009 indikerer omtrent den samme utslippsmengden eller litt lavere av disse metallene i 
perioden. Selv om innholdet av metaller i sigevannet altså er betydelig, er konsentrasjonene i 
sedimentet rundt avløpet lavt, noe som indikerer gode utskiftings- og fortynnings- og 
spredningsforhold her. Det er også nokså sannsynlig at man i tillegg ser effekten av den kjemiske og 
biologiske rensingen av prosessavløpsvannet fra Franzefoss Gjenvinning AS før utslipp til sjø. 
 
Tabell 15. Sammenligning av metallinnhold og organiske miljøgifter i sediment (PAH, PCB, TBT) ved 
de fem undersøkelsene i 1991, 1995, 2000, 2005 og 2009. Bare de metallene som er målt i 1991, 1995, 
2000, 2005 og 2009 er tatt med i oversikten. I.p.= ikke påvist. I.m.= ikke målt. 
 

Stasjon 17, Eideosen Stasjon 21, Høgøyosen Stasjon 22, Skjervika   Forhold Enhet 
1990 1995 2000 2005 2009 1995 2000 2005 2009 1995 2000 2005 2009

Bly (Pb) mg/kg 94,8 67,9 53,5 41,3 39 53,4 49,6 37,7 37 77,5 24,3 8,7 6,0 
Kadmium (Cd) mg/kg 0,12 0,17 0,20 i.p. <0,17 0,31 0,51 0,3 0,29 0,83 1,20 0,2 0,1 
Kobber (Cu) mg/kg 37,0 29,7 34,1 31,3 25 26,5 37,3 30,0 26 122,7 171 35,0 14 
Krom (Cr) mg/kg 38,8 i.p. 54,0 38,0 25 i.p. 41,0 29,0 22 i.p. 48,7 21,0 15 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,02 0,12 0,07 0,13 0,12 0,09 0,09 0,16 0,14 0,37 0,57 0,08 0,033
Sink (Zn) mg/kg 113 113 117 110 92 102 131 109,3 95 584 580 127,7 73 
Tinn (Sn) mg/kg i.m. 1,80 22,0 i.p. <0,50 2,15 21,0 i.p. 0,53 30,4 60,0 3,0 0,93 
Benzo(a)pyren mg/kg i.m. i.m. 0,042 0,05 0,082 i.m. 0,052 0,04 0,076 i.m. 0,052 0,01 0,0094
∑PAH (16) mg/kg i.m i.m. 1,45 0,92 1,171 i.m. 1,11 0,70 1,104 i.m. 3,25 0,25 0,136
∑PCB (7) µg/kg i.m. 3,07 2,54 i.p. 6,4 i.m. 1,78 i.p. 8,0 10,21 335,5* i.p. 6,6 
TBT µg/kg i.m. i.m i** <1,1 9,4 i.m 8,0 11,4 11 i.m. <10*** 50,2 25 
*) nye prøver avkreftet dette høye nivået 
**) interferens  
***) høy deteksjonsgrense pga interferens 
 
Tjærestoffer (PAH) 
 
For PAH-stoffene (summen av tri- til hexasykliske forbindelser) ble det på alle tre stasjonene påvist 
mange forbindelser, men på stasjon 22 ved avløpet var den samlete konsentrasjonen under 
bakgrunnsnivå tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= "bakgrunn". På stasjon 21 og 17 var 
konsentrasjonen av PAH henholdsvis 3,7 og 3,9 ganger høyeste forventet bakgrunnsnivå tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse II ="god". Det potensielt kreftfremkallende stoffet benzo(a)pyren ble påvist på 
alle tre stasjonene, men i moderate mengder tilsvarende SFTs tilstandsklasse II= "god". Av andre 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1265 46

enkeltkomponenter tilsvarte nivået av henholdsvis indeno(123cd)pyren og benzo(ghi)perylen SFTs 
tilstandsklasse IV= ”dårlig” på stasjon 17 og 21 der det også er mest sedimenterende forhold. Disse 
PAH stoffene tilhører de tungt nedbrytbare og høyt alkylerte forbindelsene. 
 
PAH stoffer blir dannet ved alle former for forbrenning av organisk materiale, men PAH kan også 
stamme fra uforbrent materiale, f. eks. kull, koks og olje. Gruppen oljerelaterte forbindelser (naftalen 
og fenantren) utgjorde mellom 3,7 og 6,7 % på de tre stasjonene, mens gruppen forbrenningsrelaterte 
forbindelser utgjorde resten. Henholdsvis 56 % (på stasjon 17 og 21) og 49 % (stasjon 22) av de 
forbrenningsrelaterte forbindelsene tilhører gruppen av sannsynlige eller mulige carsinogener KPAH 
(IARC 1987). 
 
Undersøkelsene i 2009 påviste en svak økning i konsentrasjonen av ∑PAH (16) på stasjon 17 i 
Eideosen og stasjon 21 i Høgøyosen siden 2005, men nivået var fremdeles lavere enn i 2000 alle tre 
stedene (tabell 15 og figur 23, Johnsen m. fl. 2001, Tveranger m. fl. 2005b). På stasjon 22 utenfor 
avløpet var konsentrasjoner av ∑PAH (16) gått ytterligere ned siden 2005, og nivået i sedimentet er 
redusert med 96 % siden 2000. Nivået av benzo(a)pyren (modellforbindelse for de potensielt 
kreftfremkallende PAH-komponentene) var gått litt opp på stasjon 17 og 21 siden undersøkelsen i 
2005. Endringene er ikke større enn at sedimentet på begge stasjoner får tildelt samme 
miljøtilstandsklasse, dvs tilstand II= "moderat forurenset". Situasjonen for denne forbindelsen er 
således tilnærmet uforandret mellom disse undersøkelsene. Nivået av benzo(a)pyren gikk litt 
ytterligere ned på stasjon 22 i Skjervika. Nivået av benzo(a)pyren i 2009 og 2005 på stasjon 22 like 
ved utslippet var vesentlig lavere enn i 2000. Nivået den gang tilsvarte SFT tilstanden III= "Markert 
forurenset" mens nivået i 2005 og 2009 tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= "bakgrunn". Det samme 
gjelder for konsentrasjonen av ∑PAH (16). 
 
Sigevannsmålinger av PAH i sigevannet viser tilnærmet et konstant og jevnt lavt nivå siden 2000. 
 

2000 2005 2009

Årstall for prøvetaking

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

Su
m

m
en

 a
v 

PA
H

 (1
6)

 (m
ik

ro
 g

/k
g) Summen av PAH (16), 

stasjon 17

SFT = I

SFT = II

SFT = III

2000 2005 2009

Årstall for prøvetaking

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

Su
m

m
en

 a
v 

PA
H

 (1
6)

 (m
ik

ro
 g

/k
g ) Summen av PAH (16), 
stasjon 21

SFT = I

SFT = II

SFT = III

 
 
 
 
 
Figur 23. Konsentrasjonen av ∑PAH (16) (µg/kg) i 
sediment på stasjon 17 (oppe til venstre), 21 (oppe 
til høyre) og 22 (til høyre) ved de fem 
undersøkelsene i 1990, 1995, 2000, 2005 og 2009. 
Grensene for SFT sitt klassifiseringssystem av 2007 
er også vist. 
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Klororganiske stoffer (PCB) 
 
Det ble funnet svakt forhøyede verdier av ∑PCB 7 på samtlige stasjoner, og samlet sett var 
konsentrasjonene henholdsvis 6,4 µg/kg, 8,0 og 6,6 µg/kg på stasjonene 17, 21 og 22, tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse II = ”god”. Nivået av ∑PCB 7 var moderat høyere på stasjonen 21 i Høgøyosen 
enn på de to andre stedene. Det ble ikkje påvist PCB stoffer ved unersøkelsene i 2005 på noen av 
stasjonene, og nivåene tidligere år har vært relativt lave i Eideosen og Høgøyosen tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse I= ”bakgrunn” (jf. tabell 15). At nivåene av ∑PCB 7 i Eideosen og Høgøyosen i år er 
de høyeste som er målt, beror trolig mest på naturlig variasjon knyttet til prøvetaking og analyser, og 
nivået av ∑PCB 7 i Eideosen og Høgøyosen ved denne undersøkelsen representerer uansett ikke noe 
miljøproblem.   
 
Nær avløpet på stasjon 22 ble det i 1996 funnet et nivå av ∑PCB (7) på 10,21 µg/kg (SFT tilstand 
II=”god”, Tvedten m. fl. 1996), mens det i 2000 ble funnet et nivå av ∑PCB (7) på hele 335,5 µg/kg 
tilsvarende SFT tilstandsklasse V= "svært dårlig" (Johnsen m. fl. 2001). Nye undersøkelser samme 
sted avkreftet imidlertid dette. PCB har forekommet i relativt små mengder i sedimentet utenfor 
avløpet i hele undersøkelsesperioden, og utgjør således ikke noe stort miljøproblem her.  
 
Tributyltinn (TBT) 
 
Det ble påvist tinnorganiske forbindelser på alle tre stasjonene. Ved avløpet i Skjervika var nivået av 
TBT omtrent 25 ganger høyere enn forventet bakgrunnsnivå, tilsvarende SFTs tilstandsklasse IV 
="dårlig". I Eideosen og Høgøyosen var konsentrasjonen av TBT i sedimentet omtrent 6,4 og 8 ganger 
over bakgrunnsnivå, tilsvarende SFTs tilstandsklasse III ="moderat".  
 
I vår undersøkelsen fra 2005 ble det også funnet et noe forhøyet nivå av TBT i sedimentet på stasjon 
21 i Høgøyosen, dvs 11,4 µg/kg, noe som tilsvarer årest resultat. I NIVA sin undersøkelse i 2000 ble 
det funnet et litt lavere nivå av TBT, dvs 8,0 µg/kg (tabell 15). Situasjonen for TBT i sediment i 
Høgøyosen er således tilnærmet uforandret siden undersøkelsene i 2000. Nivået av TBT i Eideosen 
var imidlertid noe forøket siden undersøkelsene i 2005, men også her er det grunn til å anta at dette 
beror på tilfeldigheter med hensyn på prøvetaking og analyser. Det er også bare dette måleresultatet å 
sammenligne med her, så det trengs flere undersøkelser for å kartlegge utviklingstrenden for TBT i 
sediment i Eideosen. 
 
På stasjon 22 utenfor Skjervika ble det i 2005 funnet et nivå av TBT på 50,2 µg/kg, noe som er 
forholdsvis høyt og tilsvarer SFTs tilsandsklasse IV= ”dårlig” (Tveranger m. fl. 2005b). Nivået av 
TBT i sediment utenfor Skjervika var således halvert i 2009, men nivået tilsvarte fremdeles SFTs 
tilsandsklasse IV= ”dårlig”. TBT inngår ikke i overvåkingsprogrammet for analyse av sigevann. 
 
TBT 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. Den 
høye TBT konsentrasjonen nær avløpet indikerer at kilden er sigevannsutslippet, og at kilden til 
lekkasje av TBT til sigevannet ligger i fyllingen og/eller de tilknyttede virksomhetene. I følge 
opplysninger fra driftsleder Hans Kåre Eide har Eide fyllplass ikke tatt imot sandblåsingssand (fra 
båter) de siste 14 årene, mens de tidligere mottok en del. 
 
Bromorganiske forbindelser  
 
Nivået av tetrabrombisfenol (TBBPA) var lavt, det vil si under deteksjonsgrensene på 0,20 µg/kg på 
alle de tre stasjonene. Nivået av pentabrombifenyleter (penta-BDE) var lavt og lå mellom 0,1 og 0,26 
µg/kg på de tre stasjonene. Nivået tilsvarar SFTs tilstandsklasse II= ”god” (< 63/62 µg/kg) på samtlige 
stasjonar for disse to stoffene (det er ikke funnet nok grunnlag for å foreslå bakgrunnsverdier for 
TBBPA og for penta-BDE, og øverste grense for SFTs tilstandsklasse I er derfor midlertidig ikke 
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definert (jf. Bakke mfl. 2007). Nivået av heksabromsyklododekan (HBCDD) var også lavt, det vil si at 
konsentrasjonen lå under deteksjonsgrensen på 1,0 µg/kg på alle de tre stasjonene. Da den øverste 
grenseverdien for naturlig bakgrunnsnivå er <0,3 µg/kg, og dermed under deteksjonsgrensen for 
HBCDD, tilsvarer innholdet av dette stoffet SFTs tilstandsklasse I-II = ”bakgrunn - god”.  
 
Denne undersøkelsen indikerer at sjøområdene utenfor Eide Fyllplass og Franzefoss Gjenvinning AS 
er lite forurenset av bromorganiske forbindelser. Ved tidligere resipientundersøkelser har det ikke vært 
målt på bromorganiske forbindelser i sediment.  
 
Oppsummering miljøgifter 
 
Alle forhold tilsier at det er god vannutskifting rundt utslippet, noe som resulterer i at konsentrasjonen 
av metaller og organiske miljøgifter relativt raskt fortynnes og spres videre utover mot det dypeste i 
resipienten. Dette skulle tilsi et relativt lavt nivå av disse stoffene i sedimentet rundt selve 
utslippskilden og et noe høyere nivå i områder med sedimenterende forhold og finkornet sediment 
midt ute i resipienten. Med hensyn til innhold av de fleste metaller, PAH og PCB, så stemmer disse 
antakelsene relativt godt med de faktiske resultatene. De samme forholdene ble også funnet ved 
undersøkelsen i 2005 (Tveranger m. fl. 2005b), en resipientundersøkelse utenfor avfallsdeponiet ved 
Vedvika i Vågsøy kommune våren 2004 (Tveranger & Johnsen 2004) og i Stokksundet i Fitjar 
kommune sommeren 2004 (Tveranger mfl. 2005a). Der var også konsentrasjonen av disse stoffene 
lavere ved utslippspunktet der det er god utskifting enn ute i resipienten der det er mer stillestående og 
sedimenterende forhold. Unntaket her ved avløpet i Skjervika var innholdet av TBT som ble funnet i 
en høyere konsentrasjon nær utslippet.  
 
Bunnfauna 
 
Bløtbunnsfauna ble samlet inn på de samme tre stedene som ved tidligere undersøkelser, og 
resultatene av disse og tidligere undersøkelser er oppsummert i tabell 16.  
 
Tabell 16. Sammenligning av bunndyrsundersøkelsene i 1990, 1995, 2000, 2005 og 2009. Ved 
undersøkelsen i 1990 og 1995 ble det benyttet en 0,2 m² grabb, mens det i 2000, 2005 og 2009 er 
benyttet en 0,1 m² grabb. Det er tatt 5 paralleller i 1990 og 1995, 4 paralleller i 2000 og 3 paralleller 
i 2005 og 2009. Fargekoder tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter SFT (1997). 
 

st. 17, Eideosen st. 21 Høgøyosen st. 22 Skjervika Forhold 
1990 1995 2000 2005 2009 1995 2005 2009 1995 2000 2005 2009

Antall individer 2562 967 1657 1096 1251 1417 2445 2354 11400 1843 609 2443

Individtetthet pr m² 2562 967 4143 3653 4169 1417 8150 7847 19000 4608 2030 8143

Antall arter 53 32 60 43 43 56 31 46 21 10 31 66 

Shannon-Wiener, H' 3,00 1,65 2,6 3,12 2,76 4,01 1,59 2,20 0,09 0,4 3,92 3,71

Jevnhet, J 0,52 0,33 0,44 0,58 0,51 0,69 0,32 0,40 0,02 0,12 0,79 0,61

H'-max 5,73 5,00 5,90 5,43 5,41 5,81 4,95 5,50 4,39 3,32 4,95 6,08

SFT-tilstandsklasse III IV III II III I IV III V V II II 

 
På stasjon 17 i Eideosen ble det tilsammen registrert 1251 individer fordelt på 43 arter.  Hyppigst 
forkommende art på stasjonen var flerbørstemarken Heteromastus filiformis og andre talrike arter var 
Pseudopolydora paucibranchiata og Paramphinome jeffreysi. Spesielt de to førstnevnte er 
forurensingstolerante og øker ofte sine antall ved organisk tilførsel utenom det naturlige.  Dette fører 
til lav diversitet og jevnhet. På grunnlag av Shannon-Wieners diversitetsindeks, H', klassifiseres 
dermed tilstanden her som III = "mindre god".  Når en ser på hvilke tre arter som har dominert i 
prøvene ved hver undersøkelse i Eideosen, har dette vært ganske konsistent. H. filiformis og P. 
pauchibranchiata har stort sett dominert bunndyrsamfunnet (tabell 17). Unntaket er da kun 2 individer 
av P. pauchibranchiata og Polydora sp. ble registrert i 1995, og den nest dominerende arten etter H. 
filiformis var Chaetozone setosa med en individandel på 4,7 % (Tvedten et al. 1996). 
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Tabell 17. De tre dominerende artene på stasjon. 17 Eideosen ved undersøkelsene i 1990, 1995, 2000 
og 2005 og 2009. 
 

1990 Mediomastus fragilis  (48,6 %) 1) Polydora sp. (13,7 %) 2) Thyasira equalis  (7 %) 
1995 Heteromastus filiformis (77 %) Chaetozone setosa  (4,7 %) Thyasira equalis (4,6 %) 
2000 Heteromastus filiformis  (42 %) Pseudopolydora pauchibranchiata  (35 %) Thyasira equalis (4,4 %) 
2005 Heteromastus filiformis (45 %) Pseudopolydora pauchibranchiata  (12 %) Nemertinea sp.  (9,3 %) 

2009 Heteromastus filiformis (52,7 %) Pseudopolydora pauchibranchiata  (11 %) Paramphinome jeffreysi 
(8,8 %) 

1) Rapportert som M. fragilis i 1990, korrigert til H. fragilis i 1995 (Tvedten et al. 1996). 
2) Angitt som Polydora sp. i 1990 og 1995. 

 
 I Eideosen var bunnfauaen ved denne undersøkelsen like artsrik som i 2005, men med en noe høyere 
tetthet og lavere diversitet (figur 24). Dette kommer av den ujevne fordelingen og dominansen av 
forurensningstolerante arter. Lokaliteten gir et inntrykk av tydelig, men relativt svak organisk 
belastning på grunn av forurensingstolerante arter.  
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Figur 24. Utvikling i antall arter, tetthet 
(individer/m²) og diversitetsindeks på st. 17, 
Eideosen i perioden 1990 – 2009. 
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Eideosen er en resipient som har svingt mellom tilstand II og IV med hensyn på kvaliteten av 
dyresamfunnet (tabell 16). Variasjonene i artsmangfold og diversitet her skyldes sannsynligvis i all 
hovedsak naturlig variasjon i miljøforhold og tilførsler av organisk stoff til Eideosen, og dette 
systemet lever trolig sitt eget liv tilnærmet uavhengig av utslippene fra Eide fyllplass. Det er først og 
fremst eksterne organiske tilførsler til miljøet som påvirker belastningen i de dypere områdene i 
Eideosen.  
 
På stasjon 21 ved det dypeste i Høgøyosen, ble det tilsammen registrert 2354 individer fordelt på 46 
arter. Hyppigst forkommende art på stasjonen var flerbørstemarken H. filiformis, og andre tallrike arter 
var artene Myriochele oculata og P. pauchibranchiata. Dominans av få arter fører til lav diversitet og 
jevnhet. På grunnlag av Shannon-Wieners diversitetsindeks, H', klassifiseres dermed tilstanden her 
som III = "mindre god".  Dyresamfunnet i Høgøyosen har vært undersøkt to ganger tidligere, i 1995 
og 2005. I 1995 ble det registrert et upåvirket bunndyrssamfunn tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = 
”meget god”, men endret seg drastisk til IV = ”dårlig” i 2005. I løpet av årene fra 1995 til 2005 
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skjedde det en forskyvning i dyresamfunnet mot et organisk påvirket miljø. Det vil si et mer 
forurensningstolerant dyresamfunn bestående av færre arter og et større antall individer, der noen få 
arter dominerer. Siden individtettheten har økt kraftig og artsrikheten har gått ned, indikerer dette økte 
organiske tilførsler til bassenget og en økt belastning i det dypeste i Høgøyosen.  
 
Bunnfaunaen ved denne undersøkelsen sammenlignet med i 2005 er mer artsrik og har høyere 
diversitet.  Når en ser på hvilke tre arter som har dominert i prøvene ved hver undersøkelse i 
Høgøyosen har H. filiformis vært klart mest dominerende i bunndyrssamfunnet. I 2005 utgjorde H. 
filiformis hele 75 % av individtallet, mens i 2009 var andelen noe lavere med 66,5 % (tabell 18). Arter 
som har dominert nest etter H. filiformis har bidratt med betydelig mindre prosentandel av individtallet 
og variert med blant annet P. jeffreysi og T. sarsi i 1995 og M. oculeata og P. pauchibranchiata i 2009 
(tabell 18). Den noe høyere jevnheten og diversiteten i 2009 gjør at bunndyrsamfunnet virker noe 
mindre påvirket enn i 2005 (figur 25). Det er grunn til å tro at Høgøyosen også er utsatt for naturlige 
variasjoner i faunaen slik som Eideosen uavhengig av utslippene fra Eide fyllplass. Dette skyldes 
sannsynligvis også, som tidligere påpekt, naturlige svingninger i de organiske tilførslene til 
resipienten. Lokaliteten gir likevel et inntrykk av tydelig organisk belastning på grunn av 
forurensingstolerante arter.  
 
Tabell 18. De tre dominerende artene på st. 21, Høgøyosen ved undersøkelsene i 1995, 2005 og 2009. 
 
1995 Heteromastus filiformis (21,7 %)  Paramphinome jeffreysi (13,7 %) Thyasira sarsi (12,9 %) 
2005 Heteromastus filiformis (75,3 %) Chaetozone setosa  (8,5 %) Nemertinea sp. (5,8 %) 

2009 Heteromastus filiformis (66,5 %) Myriochele oculata (7,3 %) Pseudopolydora pauchibranchiata (5 
%)
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Figur 25. Utvikling i antall arter, tetthet 
(individer/m²) og diversitetsindeks på st. 21 
Høgøyosen i perioden 1995 – 2009. 
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På stasjon 22 ved avløpet like utenfor Skjervika ble det tilsammen registrert 2443 individer fordelt på 
66 arter. Hyppigst forkommende art på stasjonen var muslingen Thyasira flexuosa og 
fåbørstemarkslekten Tubificoides, samt flerbørstemarkene Prionospio fallax, H. filiformis og M. 
oculata. Med relativt høyt artsantall og jevn fordeling fører dette til relativ høy diversitet og jevnhet. 
På grunnlag av Shannon-Wieners diversitetsindeks, H', klassifiseres dermed tilstanden her som II = 
”god”. Når en ser på hvilke tre arter som har dominert i prøvene ved hver undersøkelse i Skjervika har 
dette vært noe varierende. C. capitata er svært forurensningstolerant og har omtrent vært enerådene i 
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de første undersøkelsene. Arten er vanlig å finne i et høyt antall i områder som er forurenset, som f. 
eks ved kloakkutslipp og ved oppdrettsanlegg. I 1995 og 2000 utgjorde børstemakken C. capitata, 
henholdsvis 99,1 og 95,8 % av individantallet (tabell 19). På grunn av den totale dominansen av C. 
capitata i 1995 og 2000 ble diversiteten svært lav, og miljøtilstanden ble klassifisert som tilstand V = 
"meget dårlig". Det må imidlertid understrekes at denne påvirkningen var helt lokal og begrenset seg 
til selve utslippet og nærområdet rundt. Ved undersøkelsen i 2005 utgjorde C. capitata bare 12,9 % av 
individantallet, mens arten ved denne undersøkelsen ikke ble registrert. I 2005 og 2009 var det 
henholdsvis H. filiformis og T. sarsi som dominerte dyresamfunnet.  
 
Tabell 19. De tre dominerende artene på st. 22, Skjervika ved undersøkelsene i 1995, 2000, 2005 og 
2009. 
 
1995 Capitella capitata  (99,2 %) Malacoceros fuliginosa  (0,3%) Spirorbis borealis (0,1 %) 
2000 Capitella capitata  (95,8 %) Nematoda indet  (7,9%) Malacoceros fuliginosa  (2,3%) 
2005 Heteromastus filiformis (32,8 %) Chaetozone setosa  (21%) Capitella capitata  (12,8 %) 
2009 Thyasira flexuosa  (27,5 %) Tubificoides sp. (14,9%) Prionospio fallax (10, 5 %) 
 
Bunnfaunaen ved denne undersøkelsen skiller seg tydelig fra undersøkelsen i 2005 (tabell 16), med 
mer enn dobbelt så mange arter og fire ganger høyere individtall (figur 26). Det høye individ og 
artsantallet indikerer at det er en stimulerende effekt fra næringstilførsler, men endrer likevel ikke 
diversiteten og jevnheten siden 2005 i nevneverdig grad. Flere av artene er imidlertid typiske ved 
organisk belastning, slik at diversitet således ikke blir helt egnet til å angi riktig miljøtilstand. At 
miljøforholdene viser seg gode i 2005 og 2009 kan skyldes at en ser effekten av de reduserte 
utslippene siden august 2004 fra Franzefoss gjenvinning AS. Lokaliteten gir et inntrykk av å være 
relativt upåvirket, men likevel med tydelige tegn til organisk belastning på grunn av et visst innslag av 
forurensningstolerante arter. Det understrekes at glødetapet og dermed det organiske innholdet var 
kraftig redusert i 2005 og 2009 i forhold til tidligere undersøkelser. Disse forhold er omtalt tidligere i 
rapporten.  
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Figur 26. Utvikling i antall arter, tetthet 
(individer/m²) og diversitetsindeks på st. 22 
Høgøyosen i perioden 1995 – 2009. 
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Miljøgifter i organismer 
 
Albuesnegl 
 
Det ble samlet inn prøver av albuesnegl (Patella vulgata) på fire steder i strandsonen nedenfor Eide 
fyllplass i en avstand på ca 130 - 650 m fra utslippet, og generelt lå metallnivået i albuesnegl innenfor 
det som er normalverdier i områder upåvirket av større punktkilder. Det var bare på stasjon A4 lengst 
sør for utslippet at nivået av arsen så vidt var over forventet bakgrunnsnivå. 
 
Disse resultatene er nå vurdert ut fra en rekke studier av metallinnhold i albuesnegl (tørrvekt) i lite 
påvirkete systemer i perioden 1972 – 1983 der resultatene er oppsummert i en rapport utgitt i 1986 
(Knutzen 1986). Der blir det også nevnt at albuesnegl sannsynligvis er egnet som indikator for 
kadmium, bly, kvikksølv og kobber men tvilsom for sink og ikke brukbar for arsen. 
 
Binding til spesielle proteiner med antatt avgiftningsfunksjon (metallothioneiner) er bl.a. påvist hos 
albuskjell, der slike lavmolekylære proteiner binder mesteparten av kobber og mye kadmium. Dette 
forklarer også hvorfor en ofte finner artsspesifikke forskjeller i nivået av kadmium i blåskjell og 
albuesnegl i lite påvirkete områder. F. eks så fant vi i 2008 i en undersøkelse i sjøområdet Kuhnlevika 
utenfor Os sentrum et innhold av kadmium i blåskjell på to stasjoner på henholdsvis 1,84 og 1,95 
mg/kg, mens nivået av kadmium i albuesnegl på en nærliggende stasjon var 9,82 mg/kg (Tveranger m. 
fl. 2009). 
 
Tabell 20. Sammenligning av metallinnhold og organiske miljøgifter (PAH og PCB) i albuesnegl ved 
de tre undersøkelsene i 2000, 2005 og 2009.  I.p.= ikke påvist. I.m.= ikke målt. 
 

 A1* A2  A3 A4 Forhold Enhet 
2000 2005 2009 2000 2005 2009 2000 2005 2009 2000 2005 2009

Bly (Pb) mg/kg 1,22 1,34 1,38 1,08 2,27 3,11 0,39 2,37 0,89 1,58 4,5 0,48 
Kadmium (Cd) mg/kg 6,6 5,05 9,7 11,7 10,05 5,7 14,61 9,54 8,9 12,8 4,6 9,67 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,07 0,072 0,082 0,08 0,056 0,088 0,06 0,92 0,059 0,08 0,118 0,043
Arsen (As) mg/kg i.m. i.m. 29,7 i.m. i.m. 30,0 i.m. i.m. 28,7 i.m. i.m. 30,4 
Krom (Cr) mg/kg 2,38 1,44 <1,0 1,51 0,57 1,81 1,89 1,16 <1,0 5,7 1,47 <1,0
Sink (Zn) mg/kg 98,8 97,9 97 84 87,6 114 86,9 109,8 94 82,9 128 77 
Kobber (Cu) mg/kg 10 9,28 4,7 8,77 6,7 6,7 6,7 7,22 5,4 6,33 8,53 4,8 
Tinn (Sn) mg/kg <0,1 <0,5 <2,6 <0,1 <0,5 <2,6 <0,1 <0,5 <2,5 <0,1 <0,5 <2,4
∑KPAH  µg/kg i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. 
∑PAH 13 EU µg /kg 2,6 i.p. 13 2,0 i.p. 8,5 1,7 i.p. 10 1,2 i.p. 10 
∑PCB (7) µg/kg 0,42 i.p. i.p. 0,3 i.p. i.p. 0,36 i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. 
*) stasjonen flyttet til sør for Skjervika i 2009 på grunn av utfylling i strandsonen 
 
Nivået av tungmetaller i albuesnegl var også lavt ved undersøkelsene i 2000 (Johnsen m.fl. 2001) og 
2005 (Tveranger m.fl. 2005b), jf. tabell 20. Alle verdiene ligger innenfor naturlige bakgrunnsnivåer i 
lite påvirkete områder bortsett fra nivået av kvikksølv på stasjon A3 og A4 i 2005, som var omtrent 
det dobbelte av naturlig bakgrunnsnivå (som er 0,5 mg/kg). Nivået av kvikksølv i albuesnegl på disse 
to stasjonene var vesentlig lavere i år. Nivåforskjellen mellom disse to undersøkelsene må 
sannsynligvis bero på tilfeldigheter all den tid innholdet av kvikksølv i sedimentet utenfor avløpet i 
Skjervika var under grensen for øvre bakgrunnsnivå i 2005 (jf. tabell 15). 
 
I de fire prøvene var det i 2009 bare de lette PAH-komponentene som ble påvist, og i lave 
konsentrasjoner Det ble påvist et lavt innhold av ∑PAH 13 EU for samtlige stasjoner, tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse I = "Ubetydelig-lite forurenset". Ingen av de tyngre PAH-komponentene (de 
potensielt kreftfremkallende av ∑KPAH-gruppen,) ble påvist over deteksjonsgrensen i disse prøvene. 
Benzo(a)pyren ble ikke påvist over deteksjonsgrensen i noen av prøvene. 
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I 2005 ble det ikke funnet PAH-stoffer i albuesnegl, mens nivåene av PAH-stoffer i albuesnegl ved 
undersøkelsene i 2000 var lavere enn i år (Johnsen m.fl. 2001).  
 
Det ble ikke påvist PCB over deteksjonsgrensen på 0,5 µg/kg for de 7 ulike PCB-kongenerne i noen av 
prøvene med albuesnegl i 2009. Det samme gjaldt for undersøkelsene i 2005, mens NIVA i 2000 fant 
lave konsentrasjoner av PAH og PCB i albuesnegl.   
 
Eurofins Norway AS sin grenseverdi for påvisning av PCB i biologisk materiale er på 5 µg/kg 
friskvekt, og på stasjonene A1 - A4 var nivået i albuesnegl for hver av de syv analyserte PCB-
enkeltkomponentene på hver stasjon under dette. I klassifiseringssystemet til SFT benyttes en 
grenseverdi for ∑PCB (7) på < 4 µg/kg som høyeste naturlige bakgrunnsnivå. Siden grenseverdien for 
påvisning av enkeltkomponenter av PCB er så høyt, kan det teoretisk tenkes at hver komponent på en 
stasjon kan forekomme i en konsentrasjon på 4 µg/kg, og at den samlete konsentrasjonen av ∑PCB (7) 
teoretisk kan være 28 µg/kg i en prøve uten at dette blir påvist, noe som ville ha tilsvart SFT 
tilstandsklasse III = "Markert forurenset". Dette er imidlertid nokså usannsynlig all den tid man ikke i 
noen av de fire prøvene fant noen enkeltkomponent som var over en konsentrasjon på 5 µg/kg.  
 
Det mest sannsynlige er at nivået av ∑PCB (7) ligger på et nivå tilsvarende det som NIVA fant i sin 
undersøkelse i 2000. Da ble det påvist et PCB nivå på 0,42 µg/kg eller under på de samme fire 
stasjonene. At nivået av PCB trolig ikke er høyere enn dette på de fire stasjonene kan også begrunnes 
ut fra at det ikke ble påvist PCB i sedimentene på stasjon 22 ved avløpet like utenfor Skjervika i 2005, 
mens nivået av PCB i sediment i 2009 var moderat. Det er således påvist en moderat kilde for slike 
utslipp i resipienten, og da er det heller ikke sannsynlig å finne noen særlig påvirkning på albuesnegl i 
strandsonen ved A1 - A4 utover bakgrunnskonsentrasjoner.  
 
Nivået av tungmetaller og organiske miljøgifter i albuesnegl på samtlige fire steder tilsvarer det som 
en normalt finner i lite påvirkede områder med god vannutskifting. 
 
Marin kartlegging 
 
Av tidligere undersøkelser var det kun i 1990 at det ble utført en strandbefaring. Befaringen i området 
rundt Skjervika viste ingen spesielle tegn til forurensning. 
 
Litoralt (strandsone) ble det registrert hardbunnsfjærer på alle tre lokalitetene. Disse er svært vanlige 
langs kysten av Norge og er ingen spesiell naturtype. Sublitoralt ble det registrert forekomster av 
naturtypen tareskog (I01). Dette er en prioritert naturtype som gjelder hovedsaklig sammenhengende 
områder med stortare (Laminaria hyperborea). Produksjon av organisk materiale er veldig høy i 
tareskogen, med tilhørende høyt biologisk mangfold. Tareskogen fungerer som skjulested, 
oppvekstområde og beitested og blir ofte omtalt som havets regnskog. I Tørkevika, og i Buskevika var 
det hovedsakelig fingertare og sukkertare som ble registrert. På Reidarsneset var det fingertare og 
stortare som dominerte. Det må understrekes at dypere (> 4 m) kan det forekomme større mengder av 
stortare eller muligens sukkertare. Sukkertare ble ikke registrert på Reidarsneset og kommer trolig av 
at lokaliteten er for eksponert til at den kan trives der.  
 
Av marin flora og fauna som ble registrert litoral og sublitoralt, var det vanlige forekommende arter, 
som en naturlig finner i de beskrevne naturtypene. Forekomster av sukkertare ble funnet i Tørkevika 
og i Buskevika. Sukkertareskog har i de senere år vært i tilbakegang, og arten er på rødlisten i 
katergori ”nær truet” (NT).  Leverområder for arter i kategorien NT på den nasjonale rødlisten er 
rødlistet pga. negativ bestandsutvikling, men er fremdeles vanlige. 
 
I Tørkevika og på Reidarsneset var alge- og dyresamfunnet sunt og frisk, med høyt artsmangfold. 
Algesamfunnet i Buskevika var i motsetning til de øvrige stasjonene noe belastet. Alger var tydelig 
overgrodd av trådformede makroalger, mikroalger og organisk materiale. Selv med noe 
”nedslamming” var det stor diversitet med mange forskjellige alger. Det er ingen umiddelbare 
forklaringer på hvorfor det stod dårligere til i Buskevika enn i Tørkevika, da begge områdene har 
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lignende utforming og forhold. Buskevika ligger imidlertid noe mer beskyttet til med Djupålsøyna i 
vest, og der er muligens dårligere strømforhold enn i Tørkevika slik at det lettere hoper seg opp 
organisk materiale i vika. Tareforekomstene var også mindre i Buskevika enn i Tørkevika.  Det ble 
generelt registrert mye av små og trådformede makroalger i områdene rundt Eide fyllplass. Likevel var 
det fremdeles de større flerårige habitatbyggende algene som dominerte. Vår og sommerstid er 
perioden da ettårige og opportunistiske trådformede alger blomstrer, og det er naturlig å observere 
mange arter gjennom denne sesongen. Opplomstringen er forårsaket av blant annet gode lysforhold, 
høye temperaturer og oppblomstring av mikroalger. Det som kan være bekymringsfullt er når de 
trådformede algene begynner å ta plassen til flerårige alger som finnes litoral eller sublitoralt året 
rundt, eller at de dekker hele thallus av desse algene. Dette var ikke tilfellet i de undersøkte områdene 
ved Eide Fyllplass, da flerårige alger dominerte de ulike sonene. 
 
 
Konklusjon 
 
Undersøkelsen i juni 2009 viste at sedimentene i sjøområdene utenfor Eide fyllplass er moderat til lite 
påvirket av utslippet fra Eide fyllplass for de fleste undersøkte miljøparametre. Sedimentkvaliteten ved 
de dypeste punktene i resipientene var i all hovedsak som forventet i forhold til naturtilstand.  
 
På stasjon 22 i Skjervika utenfor avløpet ble det i sedimentene registrert en nedgang i påviste mengder 
metaller siden forrige undersøkelse i 2005, og for noen av metallene var nivået halvert. På stasjon 17 i 
Eideosen og 21 i Høgøyosen var nivået av tungmetaller stort sett uforandret eller litt lavere siden 
2005. Mengdene var lave på samtlige stasjoner og tilsvart SFTs tilstandsklasse I="bakgrunn" og 
II=”god”. Nivået av PAH-stoffer var litt høyere i Eideosen og Høgøyosen enn ved undersøkelsen i 
2005, og litt lavere utenfor Skjervika.  
 
I Eideosen og Høgøyosen er miljøpåvirkningen av metaller og PAH omtrent uforandret siden 
undersøkelsene startet opp i 1990 og 1995, bortsett fra bly som i Høgøyosen er mer enn halvert. 
Miljøforholdene utenfor utlippet i Skjervika var blitt vesentlig bedre siden 1995. 
 
Av andre miljøgifter ble det påvist PCB-stoffer i moderate konsentrasjoner i sedimentene fra de tre 
stasjonene tilsvarende SFTs tilstasndsklasse II= ”god”. I 2005 ble det ikke påvist PCB i sedimentene, 
mens det i 1995 og 2000 ble påvist lave PCB-verdier. Det ble påvist tinnorganiske forbindelser på alle 
tre stasjonene der nivået av TBT var litt høyere i Eideosen, tilnærmet uforandret i Høgøyosen og 
halvert i Skjervika siden 2005. På stasjon 22 like ved avløpet i Skjervika var nivået av TBT i 2009 
likevel høyt (SFT tilstand IV= ”dårlig) og noe mer moderat på stasjon 17 i Høgøyosen og 21 i 
Eideosen (SFT III= ”moderat”). 
 
De analyserte bromorganiske forbindelsene (TBBPA, penta-BDE og HBCDD) ble påvist i små 
konsentrasjoner eller ikke detektert over analysegrensen på samtlige stasjoner. 
 
Bløtbunnsfaunaen var relativt rik og mangfoldig ved utslippet i Skjervika (SFTs tilstandsklasse II= 
"god"). I Eideosen og Høgøyosen ble det registert dårligere miljøforhold for bløtbunnsfaunaen (SFTs 
tilstandsklasse III= "mindre god"), men dette skyldes sannsynligvis naturlige svingninger i tilførsler av 
organisk stoff, noe en også har sett ved de øvrige stasjonene over tid.  Det er tydelig påvirkning fra 
organiske tilførsler med en dominans av forurensningstolerante arter. Det var ingen vesentlig endring i 
miljøtilstand fra tidligere undersøkelser på noen av stasjonene. Det ble registrert noe dårligere 
miljøforhold for bløtbunnsfaunaen i Eideosen, men et noe bedre miljøforhold i Høgøyosen siden 
forrige undersøkelse i 2005. Forholdene ved selve utslipper synes å ha blitt mye bedre ved de siste 
undersøkelsene i 2005 og 2009. 
 
Generelt lå metallnivået og innholdet av miljøgifter i albuesnegl på fire stasjoner i strandsonen ved 
Eide fyllplasss innenfor det som er normalverdier i områder upåvirket av større punktkilder. Ved 
undersøkelsen i 2005 og 2000 fant vi og NIVA også lave konsentrasjoner av miljøgifter i albuesnegl. 
 
Denne undersøkelsen indikerer at sediment og organismer i sjøområdene utenfor Eide Fyllplass og 
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Franzefoss Gjenvinning AS er lite forurenset av tungmetaller og organiske miljøgifter. 
 
Litoralt ble det registrert hardbunnsfjærer, som er svært vanlige langs kysten av Norge og er ingen 
spesiell naturtype. Sublitoralt ble det registrert forekomster av naturtypen tareskog (I01) som er en 
prioritert naturtype, men likevel svært vanlig. I Tørkevika og på Reidarsneset var alge- og 
dyresamfunnet sunt og frisk, med høyt artsmangfold. Algesamfunnet i Buskevika var i motsetning til 
de øvrige stasjonene noe belastet. Habitatbyggende alger var tydelig overgrodd av trådformede 
makroalger, mikroalger og slam. Selv med noe ”nedslamming” var det stor diversitet med mange 
forskjellige alger. Av marin flora og fauna som ble registrert litoral og sublitoralt var det vanlige 
forekommende arter, som en naturlig finner i de beskrevne naturtypene. Forekomster av sukkertare ble 
funnet i Tørkevika og i Buskevika. Sukkertareskog har i de senere år vært i tilbakegang og arten er på 
rødlisten i katergori ”nær truet” (NT).  Leverområder for arter i kategorien NT på den nasjonale 
rødlisten, er rødlistet pga. negativ bestandsutvikling, men er fremdeles vanlige. 
 
Vurdert i samsvar med EU sitt vanndirektiv, vil den økologiske statusen til de undersøkte sjøområdene 
nær og ved utslippet fra Eide fyllplass og Franzefoss Gjenvinning AS i 2009 ha minst “god økologisk 
status”, og det vil dermed ikke pålegge "problemeier" behov og ansvar for opprydding og 
tilbakeføring av resipienten sin miljøtilstand til "minst god økologisk status" innen år 2015.  
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VEDLEGGSTABELLER 
 
Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i de tre parallellene fra de tre 
stasjonene i sjøområdene utenfor Eide fyllplass 25. juni 2009. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m² 
stor van Veen Grabb, og prøvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal på 0,3 m² på hver stasjon. 
Prøvene er sortert av Trond Roger Oskars, Silje Johnsen og Tale Severina Halsør og artsbestemt ved 
Marine Bunndyr AS av Cand. scient. Øystein Stokland.  
 

st. 17, Eideosen st. 21, Høgøyosen st. 22, Skjervika 
 1 2 3 SUM 1 2 3 SUM 1 2 3 SUM 
ANTHOZOA- nesledyr 
Virgularia mirabilis      1  1     
Actinaria indet         1   1 
Edwardsiidae indet         2 3 1 6 
NEMERTINEA - flatmakk 
Nemertini indet. 14 1 19 34 6 26 31 63 4 5 4 13 
OLIGOCHAETA - fåbørstemakk 
Tubificoides sp.  1  1     360 2 2 364 
POLYCHAETA - flerbørstemakk 
Paramphinome jeffreysi 49 20 41 110 9 6  15     
Pholoe baltica 1   1 2 3 3 8 8 5 4 17 
Polynoidae indet     1   1     
Phyllodoce mucosa         2   2 
Phyllodoce rosea           1 1 
Eteone cf flava       1 1 3   3 
Eumidia sp juv     1  1 2     
Tomopteridae indet           1 1 
Hesionidae indet juv          1  1 
Synelmis klatti 1  1 2  1  1     
Pilargis papillata      1 1 2     
Typosyllis cornuta      2  2 1 6 2 9 
Exogone hebes 1   1         
Sphaerosyllis hystrix         1 2  3 
Syllidae indet         1   1 
Ceratocephale loveni 7 4 4 15         
Glycera alba  1 1 2 8 3 17 28 9 11 12 32 
Goniada maculata  1 1 2 10 4 2 16 3 12 7 22 
Lumbrineris sp 5 6 4 15  1 1 2 4 9 2 15 
Schistomeringos sp         2   2 
Protodorvillea kefersteini         1   1 
Phylo norvegica 1 2  3         
Scoloplos armiger           2 2 
Laonice sp juv     1   1     
Malacoceros vulgaris         1 1  2 
Pseudopolydora 
 antennata         8   8 
Pseudopolydora  
paucibranchiata 64 37 40 141 82 30 13 125 9 26 46 81 
Prionospio cirrifera          1  1 
Prionospio fallax     6 13 20 39 65 114 77 256 
Scolelepis foliosa     1 2 2 5     
Spio filicornis         1   1 
Spio cf goniocephala     1   1     
Spiophanes kroeyeri     2  1 3     
Spiophanes wigleyi   3 3 2 1  3     
Spiochaetopterus typicus  1  1 1 2  3     
Aricidea catherinae 2  1 3   1 1     
Levinsenia gracilis  1 3 4         
Paradoneis lyra 1   1 1   1 1 3  4 
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Aphelochaeta sp   1 1   3 3     
Caulleriella sp         92 10 3 105 
Chaetozone setosa 8 4 4 16 2 1 50 53  18 15 33 
Cirratulus cirratus           1 1 
Cirratulus filiformis           1 1 
Cossura longocirrata       3 3     
Diplocirrus glaucus 6 1 1 8  1 1  1 2  3 
Scalibregma inflatum     4 7 15 26 1 2  3 
Capitella capitata         2 1  3 
Heteromastus filiformis 278 153 228 659 381 440 745 1566 176 25 31 232 
Notomastus latericeus  1 1 2     27 11 14 52 
Praxillella affinis 8 3 8 19         
Rhodine loveni 1 1 1 3         
Myriochele oculata 34 1 12 47 64 35 73 172 1 102 108 211 
Owenia fusiformis 2   2      4 11 15 
Ampharete lindstroemi          1  1 
Sabellides octocirrata      1  1     
Sosane sulcata          9 9 18 
Melinna cristata 1 1 2 4  1  1     
Pista cristata      2  2     
Amaena trilobata 2   2         
Terebellidae indet juv  1  1         
Terebellides stroemi 14 1 2 17 1   1   2 2 
Trichobranchus roseus  1 1 2         
Chone sp         1 2 3 6 
Jasmineira sp          5 2 7 
MOLLUSCA - bløtdyr 
Mangelia nebula         1   1 
Philine scabra         1   1 
Cylichna cylindracea          2  2 
Cylichna alba       1 1  1  1 
Nucula tumidula 5   5         
Nuculoma tenuis  1  1 4   4  1 2 3 
Yoldiella philippiana 1  2 3       3 3 
Mytilidae indet juv       1 1     
Limatula gwyni          1  1 
Myrtea spinifera     1   1  1 3 4 
Thyasira flexuosa         84 282 305 671 
Thyasira sarsi 6 1  7 27 19 38 84  20 30 50 
Thyasira equalis 42 6 27 75 13 16 9 38  1  1 
Mysella bidentata     4 7 2 13  6  6 
Parvicardium minimum           1 1 
Dosinia lupinus           1 1 
Timoclea ovata           1 1 
Tellinidae indet juv          10 9 19 
Abra nitida      1 1 2  1  1 
Abra alba     23 6 22 51 1 13 6 20 
Mya arenaria           1 1 
Mya sp juv          2  2 
Corbula gibba     1   1 7 7 8 22 
Thracia convexa          1 1 2 
Thracia sp juv           1 1 
Antalis sp juv 1   1         
BRACHIOPODA - armføttinger 
Brachiopoda indet           1 1 
ECHINODERMATA - pigghuder 
Amphiura chiajei 1   1         
Amphiura filiformis      3  3     
Labidoplax buski   1 1      36 50 86 
CRUSTACEA - krepsdyr 
Eudorella emarginata 1  1 2         
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Atylus vedlomensis       1 1     
Eriopisa elongata   1 1         
Caprellidae indet 1   1         
Antall individer 570 260 421 1251 659 637 1058 2354 882 778 783 2443 
Antall arter 30 26 28 43 28 30 27 46 34 44 40 66 
Diversitet, H' 2,85 2,36 2,62 2,76 2,38 2,08 1,91 2,20 2,77 3,50 3,32 3,71 
Jevnhet, J 0,58 0,50 0,54 0,51 0,50 0,42 0,40 0,40 0,54 0,64 0,62 0,61 
 
Vedleggstabell 2. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved semikvantitativ 
kartlegging av sublitoralsonen på de ulike stasjonene i områdene ved Eide fyllplass 25. juni 2009. 
Prøvetakingen dekker et område med horisontal bredde 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 til stede i felt 
 

Taxa st. 1 Tørkevika st. 2 Reidarsneset st. 3 Buskevika 
    
CHLOROPHYTA – grønnalger 
Ulva lactuca 1  2 
Ulva sp. 1   
Cladophora rupestris 3 2  
Cladophora sp. +   
Cladophora sericea  + 2 
Spongonema aeruginosa +   
RHODOPHYTA – rødalger 
Lithothamnion cf. glaciale  3 3 2 
Acrochaetium cf. hallandium +   
Bonnemaisonia hamifera + + 1 
Corralina officinalis   1 
Chondrus crispus 3 2 2 
Mastocarpus stellatus   1 
Polyides rotundus 1   
Furcellaria lumbricalis 1  2 
Ceramium rubrum s. lat. 2 2 + 
Ceramium diaphanum +  + 
Ceramium cimbricum   + 
Rhodomela confervoides 1  + 
Cystoclonium purpureum 3  2 
Membranoptera alata 1 2  
Palmaria palmata + 2  
Phycodrys rubens 1 2  
Delesseria sanguinea 1   
Ptilota gunneri + +  
Chylocladia verticillata   1 
Ahnfeltia plicata    
Phyllophora pseudoceranoides +  + 
Callophyllis cristata  +  
Polysiphonia sp.    
Polysiphonia stricta + + + 
Polysiphonia fucoides   + 
Polysiphonia elongata   1 
Heterosiphonia japonica 1 +  
Calliothamnion corymbosum + + + 
Dilsea carnosa 1   
Lomentaria clavellosa  +  
PHAEOPHYCEAE – brunalger 
Fucus serratus 1   
Halidrys siliquosa 1   
Dictyota dichotoma 1   
Alaria esculenta  2  
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Laminaria sp. juv + + + 
Laminaria digitata 3 2  
Laminaria hyperborea  4  
Saccharina latissima 3  3 
Sargassum muticum   3 
Chorda filum  2  3 
Desmarestia aculeata 2 1  
Desmarestia viridis 1 2  
Spermatochnus paradoxus +  + 
Stictyosiphon soriferus   + 
Mesogloia vermiculata   2 
Asperococcus bullosus   2 
Leathesia difformis   + 
Colpomenia peregrina   1 
Cladorstephus spongiosus   + 
Ectocarpus siliculosus +  + 
Ectocarpus fasciculatus  + + 
Pylaiella littoralis +   
Sphacelaria cirrosa  + + 
Elachista fucicola   + 
FAUNA – dekning 
Electra pilosa 2 2 2 
Membranipora membranacea 3 3 2 
Crisia eburna + +  
Halichondria panicea 2 2  
Obelia geniculata + +  
Laomeda flexuosa    
Ectopleura larynx  +  
M. edulis juv + +  
Spirorbis spirorbis + + + 
Hydroides norvegicus    
FAUNA – antall 
Asterias rubens 1  1 
Bittium reticulatum +  + 
Gibbula cineraria 1  1 
Calliostoma zizyphinum  +  
Ascidia virginea   1 
Actinia felina 2   
Urticina felina 1  1 
Metridium senile 2   
Sycon sp. +   
Corella parallellogramma +   
Arenicola marina   1 
Carcinus maenas 1   
Amphipoda + + + 
Caprellidae + + + 
Isopoda  +  
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Vedleggstabell 3. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ ruteanalyse i litoralsonen i Tørkevika 25. juni 2009. Prøvetakingen 
dekker et område med en horisontal bredde på 8 m² med to nivå. Prøvetaking og artsbestemmelse er utført av M. Sc. Mette Eilertsen. Artsregistreringer er oppgitt i % 
dekningsgrad for makroalger og fastsittende dyr med høgt 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 til stede i felt. 
 

Taxa st. 1 Tørkevika 
 Nivå 1 Nivå 2 Nivå 3 
 1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 3-3 3-4 
CHLOROPHYTA – grønnalger     
Cladophora rupestris      24 12   16 8 8 4 
Cladophora sericea          8 4   
Ulva compressa         +    
RHODOPHYTA – rødalger     
Hildenbrandia rubra 12 16 8  24 32 68      
Phymatholithon cf. lenormandii         52 36 20 20 
Mastocarpus stellatus     2 8  4 12 16 8  
Chondrus crispus            12 
Polysiphonia sp.     4        
Polysiphonia lanosa     8   2 16 12  16 
Polysiphonia stricta        2 4 + + 4 
Heterosiphonia japonica      +  +  +   
Coccotylus truncatus         4  + + 
Phyllophora pseudoceranoides            + 
Phycodrys rubens            2 
Rhodomela confervoides         4 4 2 4 
Membranoptera alata         4 + + 8 
Ptilota gunneri         + + + 2 
Ahnfeltia plicata         8  8 4 
Ceramium rubrum s. lat.         8 12 4 12 
Acrochaetium sp.          +    
PHAEOPHYCEAE – brunalger     
Pelvetia canaliculata 12 20 20 56         
Fucus spiralis 72 24 40 36         
Fucus vesiculosus         28    
Aschophyllum nodosum     120 144 32 132  16  28 
Fucus serratus         36 64 116 8 
Laminaria digitata            32 
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Scytosiphon lomentaria      +       
Sphacelaria cirrosa         + +   
Elachista fucicola           4  
Pylaiella littoralis     12 4 4 4  + 2 + 
FAUNA     
Littorina littorea 3 3 3 2  1  2     
Littorina saxatilis 2 2 2          
Nucella lapillus         1 1   
Patella vulgata 1    1  1 2     
Laomeda flexuosa         + +   
Obelia geniculata           + + 
Halichondria panicea         8 4 12  
Semibalanus balanoides     8 8 12 12     
Membranipora membranacea         4 4  4 
Electra pilosa         4   4 
Urticina felina         2 2 2 3 
Spirorbis spirorbis         4 4 4 4 
Carcinus maenas           1  
Isopoda + + + + + + + + + + + + 
Amphipoda + + + + + + + + + + + + 
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Vedleggstabell 4. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ ruteanalyse i litoralsonen i Buskevika 25. juni 2009. Prøvetakingen 
dekker et område med en horisontal bredde på 8 m² med to nivå. Prøvetaking og artsbestemmelse er utført av M. Sc. Mette Eilertsen. Artsregistreringer er oppgitt i % 
dekningsgrad for makroalger og fastsittende dyr med høgt 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 til stede i felt. 
 

Taxa st. 3 Buskevika  
 Nivå 1 Nivå 2 
 1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 
CHLOROPHYTA – grønnalger 
Cladophora rupestris     2 2 20 60 
RHODOPHYTA – rødalger 
Hildenbrandia rubra 4 16 8  8 16 44 12 
Phymatholithon cf. lenormandii     8 12 8 72 
Mastocarpus stellatus    8  48 20 16 
Polysiphonia lanosa     8   2 
PHAEOPHYCEAE – brunalger 
Fucus spiralis 16 40 8 12     
Fucus vesiculosus  4   12 8 10 8  
Aschophyllum nodosum 24   12 64 100 84 100 
Fucus serratus      2   
FAUNA 
Semibalanus balanoides 2 2 4  +    
Spirorbis spirorbis     4 8 4 12 
Halichondria panicea     2    
Littorina littorea 8 18 1 10  2   
Littorina obtusata      2 3 1 
Littorina saxatilis    5  3   
Nucella lapillus        1 
Actinia felina 1    14 8 5 13 
Patella vulgata     16   1 
Carcinus maenas 1    1    
Polyplacophora     1    
Amfipoda + + + + + + + + 
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Vedleggstabell 5. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ ruteanalyse i litoralsonen på Reidarsneset 25. juni 2009. 
Prøvetakingen dekker et område med en horisontal bredde på 8 m² med to nivå. Prøvetaking og artsbestemmelse er utført av M. Sc. Mette Eilertsen. Artsregistreringer 
er oppgitt i % dekningsgrad for makroalger og fastsittende dyr med høgt 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 til stede i felt. 

Taxa st. 2 Reidarsneset  
 Nivå 1 
 1-1 1-2 1-3 1-4 
CHLOROPHYTA – grønnalger 
Cladophora rupestris   2 4 
Cladophora sericea +    
Cladophora sp.  2 2 4 4 
Ulva compressa +    
Ulva intestinalis 8 4 4 2 
RHODOPHYTA – rødalger 
Pymatholithon cf. lenormandii  12 16 18 
Corralina officinalis 60 36 32 44 
Ceramium rubrum s. lat.  12 12 12 16 
Polysiphonia brodiaei +   + 
Polysiphonia stricta    + 
Porphyra umbilicalis 2 4  4 
Mastocarpus stellatus 2  4 8 
Chondrus crispus 2  8 16 
Aglaothamnion sepositum +    
Acrochaetium sp.    + 
PHAEOPHYCEAE – brunalger 
Leathesia difformis +    
Alaria esculenta  4 8  
Fucus serratus    4 
Laminaria sp. Juv 8 4  4 
Laminaria digitata   8 12 
FAUNA 
Electra pilosa    4 
Patella vulgata 13 17 14 12 
Semibalanus balanoides 96 56 72 68 
Actinia felina 12 3   
Amphipoda + + + + 
Isopoda 1  1  

 


