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FORORD  
 
Rådgivende Biologer AS har fra Flora kommune, Teknisk drift og prosjektleiing, fått i oppdrag å 
gjennomføre en tilleggsundersøkelse ved det kommunale avløpet sørvest for Gunhildvågen. 
Tilleggsundersøkelsen er en forlengelse av undersøkelsen av marine resipienter rundt Florø og 
Brandsøy fra 2008 og 2009 (Tveranger m.fl. 2009), som danner grunnlag for videre avløpdisponering i 
Flora kommune. For sammenstilling av resultater og innledning om forurensing og ulike miljøgifter, 
samt vurdering av sjøområdene rundt Floralandet og Brandsøy m.m. vises til denne rapporten.  
 
Gunhildsvågen RD8 er et stort utslipp, der en etablerte ny ledning i 2009 ut til samme punkt som det 
tidligere utslippet lå, på omtrent 51 m dyp. Dette utslippet har omtrent 30 bosteder koblet på, mens den 
største utslippsmengden utgjøres av prosessavløpsvann både fra EWOS fôrfabrikk og fra 
fiskemottaket Norway Pelagic. Forrige resipientundersøkelse, utført av Det Norske Veritas i 1998, 
omfattet ikke noe målepunkt her, bare undersøkelser inne i selve Gunhildvågen.  
 
Rådgivende Biologer AS ønsker å takke alle som har bidratt til denne rapporten. Analyse av 
vannprøver og sediment er gjennomført av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse 
AS avd. Bergen. Silje Johnsen og Guro Igland Eilertsen har sortert bunnfaunaprøvene, og Inger Dagny 
Saanum har artsbestemt dyrene. Magnus Tviberg takkes for lån av båt og velvillig bistand i 
forbindelse med feltarbeidet. Beregningene av innblandingdyp og modellering av utslippene fra 
renseanleggene er utført av siv. ing. Jan Langfeldt. Tom Monstad ved Asplan Viak AS har hatt ansvar 
for koordinering av arbeidet med avløpsdisponering i Flora kommune og resipientundersøkelsene. 
 
Rådgivende Biologer AS takker Flora kommune, Teknisk drift og prosjektleiing, ved Rune 
Kristiansen, for oppdraget. 

 Bergen, 14. juni 2010. 
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UTVIDET SAMMENDRAG 
 
Brekke, E., M. Eilertsen & A.H. Staveland 2010. 

Resipientundersøkelse sørvest for Gunnhildsvågen i Flora kommune. Beskrivelse av 
resipienten, avløpsdisponering og miljøtilstand 2010. 
Rådgivende Biologer AS, rapport 1342, 50 sider. ISBN 978-82-7658-780-7 

 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Flora kommune gjennomført en tilleggsundersøkelse ved 
det kommunale avløpet sørvest for Gunhildvågen i januar/februar 2010. Tilleggsundersøkelsen er en 
forlengelse av undersøkelsen av marine resipienter rundt Florø og Brandsøy fra 2008 og 2009 
(Tveranger m.fl. 2009), som danner grunnlag for videre avløpdisponering i Flora kommune, både i 
forhold til EUs avløpsdirektiv og EUs vanndirektiv, samt de norske forskriftene som regulerer dette. 
Kapittelinndeling og stasjonsnummerering følger Tveranger m.fl. (2009), og det vises til denne 
rapporten for sammenstilling av resultater fra de andre undersøkte resipientene og vurdering av 
sjøområdene rundt Floralandet og Brandsøy, samt innledning om forurensing og ulike miljøgifter.  
 
Gunhildsvågen (RD8) er et stort utslipp, der en etablerte ny ledning i 2009 ut til samme punkt som det 
tidligere utslippet lå, på omtrent 51 m dyp. Dette utslippet har omtrent 30 bosteder koblet på, mens den 
største utslippsmengden utgjøres av prosessavløpsvann både fra EWOS fôrfabrikk og fra 
fiskemottaket Norway Pelagic. Det er vanskelig å anslå samlet antall pe disse utslippene representerer, 
men det er betydelig. Beregningene av innblandingsdyp for avløpet fra Gunhildsvågen viser at toppen 
av “skyen” med avløpsvann vil kunne nå opp til overflaten i en vintersituasjon ved maksimal 
vannmengde ved midlere strømhastighet. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til ca 2,2 m dyp. 
Uslippsledningen er ca 980 meter lang. Fra avløpet skrår det bratt nedover til ca 450 meter dyp ute i 
resipienten i Rekstafjorden.  
 
Sjøområdet Rekstafjorden utgjør en egen vannforekomst sørvest for Florølandet og videre mot vest. 
Denne er av typen CNs2 = “moderat eksponert kyst/skjærgård”, og den vil etter all sannsynlighet ha 
“høy økologisk status” i hele resipienten sørvest for Florølandet siden den er åpen mot vest helt ut 
mot kysten. Utslippene drenerer til en fjord med svært gode strøm- og utskiftingsforhold, og fjorden er 
derfor ikke særlig påvirkbar for lokale tilførsler. Det foreligger strømmålinger ved eksisterende avløp 
ved Ausesundet, og hydrografi- og vannkvalitetsmålinger utenfor det samme avløpet samt ett sted ute i 
Rekstafjorden. Sedimentkvaliteten samt kvaliteten på dyresamfunnet ble undersøkt fra like ved avløpet 
i Ausesundet og utover i resipienten.  
 
Det er gode strømforhold ved avløpet utenfor Ausesundet, og vannustkiftingen er god med 
dominerende strøm mot vest i overflaten og mot sør dypere nedover i vannsøylen, slik at svært lite av 
vannet "returnerer" tilbake til målestedet. Det var også svært lite strøm som gikk fra Rekstafjorden og 
inn mot Gunhildsvågen i måleperioden. Avløpsvannet fra Gunhildsvågen (RD 8) vil relativt raskt og 
effektivt fortynnes og transporteres ut av området.  
 
Ut fra en helhetsvurdering tilsvarte vannkvalitetsmålingene gode forhold med hensyn på siktedyp, 
turbiditet, næringssalt, og nivået av E. coli ved avløpet utenfor Ausesundet i Rekstafjorden, tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Vannet var naturlig nok periodevis noe påvirket med et forhøyet 
nivå av E. coli i vannsøylen like rundt utslippet, men det er ingenting som indikerer noen 
overgjødsling i de undersøkte sjøområdene. Det var lite miljøgifter i sedimentet utenfor Ausesundet. 
Nivået av tungmetaller var svært lavt, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = “bakgrunn” for alle utenom 
kadmium, som havnet i tilstandsklasse II = ”god”. Et svakt forhøyet innhold av kadmium er vanlig å 
observere i prøver med stor andel skjellsand, og tilsier ikke spesielle utslippskilder. Også for de 
organiske miljøgiftene ∑PCB (7) og TBT var det lavt innhold i sedimentet (tilstandsklasse I = 
“bakgrunn”), samt for ∑PAH 16. Blant de ulike komponentene av PAH var det noen som havnet i 
SFTs tilstandsklasse II = ”god”. 
 
Nærområdet til utslippet var lite synlig påvirket av utslippene tilsvarende MOM B-tilstand 1 = ”meget 
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god”, men tydelig påvirket av organisk belastning når det gjelder sammensetningen av 
bunndyrsfaunaen. I en avstand på 10 – 50 meter sørover fra utslippet ble det bare funnet to arter 
børstemark, som begge er svært tolerante for organisk belastning. På stasjon R5, ca 150 meter sør for 
utslippet, ble diversiteten til faunaen klassifisert til SFTs tilstandsklasse III = ”mindre god”. Det var få 
arter, og dermed et noe spinkelt grunnlag å beregne diversitet på, og flere av artene var tolerante for 
organisk belastning og forurensing. Det syntes å være en negativ utvikling på stasjon R5 fra januar til 
februar, med betydelig reduksjon av oksygenet nedi sedimentet, og noe reduksjon av diversiteten for 
bunnfaunaen. Det ble observert en god del døde silderogn oppå sedimentet både i januar og februar, og 
disse var noe mer nedbrutt i februar, noe som kan forklare endringen i tilstand. Tilførslene av blant 
annet silderogn og annet produksjonsavfall fra Norway Pelagic vil være sesongpreget, og denne 
undersøkelsen ble utført i en intensiv produksjonsmessig periode. Belastningsbildet på bunnen i 
området vil derfor trolig variere noe gjennom året, med rehabilitering i sedimentene utenfor utslippet i 
mindre produksjonsintensive perioder og økt belastning i andre perioder.  
 
Gode utskiftings- og oksygenforhold, samt relativt grovt bunnsubstrat av skjellsand og sand i 
utslippsområdet, gjør at det trolig vil ta relativt kort tid å rehabilitere bunnen i området rundt avløpet 
dersom tilførslene avtar. De organiske tilførslene fra avløpet vil ha en lokal effekt på bunnen i området 
rundt utslippet og et stykke sørover (anslagsvis 150 – 200 meter), men vil ha minimal betydning for 
tilstanden i resipienten Rekstafjorden/ Solheimsfjorden, som kan karakteriseres som næringsfattig 
(Tveranger m.fl. 2009). 
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ØKOLOGISK STATUS OG MILJØTILSTAND 2010 
 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført en resipientundersøkelse av sjøområdet utenfor Ausesundet 
vest for Florølandet i Flora kommune. Undersøkelsene har bestått av flere elementer, og alle 
resultatene er vurdert i henhold til SFTs klassifikasjonssystem (SFT 1997 og 2007), og miljøtilstanden 
for alle de ulike undersøkte forholdene på alle stedene er oppsummert i tabell 1. Det er så foretatt en 
samlet vurdering av alle resultatene med hensyn på å beskrive "økologisk status" i henhold til EUs 
Vannrammedirektiv.  
 
Økologisk status (tabell 1) utgjør en vektet vurdering av alle de ulike undersøkte elementene. 
Vannkvaliteten er stort sett god i disse områdene med god eller stor vannutveksling, mens forholdene 
ved og i sedimentet varierer noe i forhold til lokale tilførsler og belastning. Ved vurdering av 
økologisk status er det lagt størst vekt på forholdene knyttet til miljøgifter i sedimentet, deretter er 
bunnfauna og miljøtilstand i sedimentene vektlagt.  
 
 
Tabell 1. Oversikt over SFT-klassifisering av miljøtilstand for det undersøkte stedet i Ausesundet og 
alle de undersøkte elementene i 2010. For miljøtilstand er femdelt skala benyttet, og det vises til SFT 
(1997 og 2007) for nærmere detaljer om grensene. Miljøstatus for alle elementene er summert til 
"økologisk status". 

 
Rekstafjorden Element 

Ausesundet st. 5 
Siktedyp (I)* 
Turbiditet I 
Klorofyll a (sommer) - 
Fosfor I 
Nitrogen I 
E. coli I-II** 

Vannkvalitet I 

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

Sedimentkvalitet III 

Tungetaller i sediment I 
PAH i sediment I 
PCB i sediment I 
TBT i sediment I 

Miljøgifter i sediment I 

Økologisk status  Høy 
 
* Vurdert ut fra vintermålinger og tidligere erfaring fra området. 
** De (noe) forhøyete nivåene i dypvannet skyldes at prøvene er tatt like ved eller i fontenen fra 

avløpet. 
***  Nivået av TOC i sediment relatert til SFT sitt klassifiseringssystem gir ikke alltid et korrekt 

bilde av belastningen fordi grensene mellom tilstandsklassene synest å være satt for strengt i 
forhold  til at kvaliteten på bunnfaunaen på stasjonene erfaringsmessig tilsier "gode" og/eller 
"meget gode" miljøforhold. 
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AVLØPSDIREKTIVET 
 
Avløpsdirektivets rensekrav er avhengig av størrelsen på tettbebyggelsen. Hvis det er flere 
avløpsanlegg i samme tettbebyggelse, slik det er i Flora, kan tettbebyggelsen betraktes som to eller 
flere dersom anleggseier kan dokumentere at utslippene går til resipienter som ikke påvirker 
hverandre. For tettsteder med under 10.000 pe med utslipp til kystfarvann av typen "mindre følsomme 
områder", gjaldt tidligere krav til "passende rensing", eller "minst primærrensing". 
Forurensningsforskriftens kapittel 13 detaljerer dette i § 13-8 for utslipp til "mindre følsomt område" 
på denne måten: "Utslipp skal ikke forsøple sjø og sjøbunn, og minst etterkomme 
  
a) 20 % reduksjon av suspendert stoff i avløpsvannet 
b) maks 100 mg suspendert stoff per liter som årlig middelverdi 
c) sil med lysåpning maksimum 1 mm 
d) slamavskiller utformet i samsvar med forskriftens § 13-11  
 
Flora kommune har i SSBs database (pr 1. januar 2008) to sammenhengende større tettbebyggelser, 
og disse er Florø med sine 8355 innbyggere og Brandsøy med 490 innnbyggere, der disse to stedene 
ligger vest i kommunen. Florølandet og Brandsøy har i dag et totalt utslipp av avløpsvann på ca 
10.000 pe. Det er sannsynlig å anta at befolkningsveksten vil øke de kommende årene, og at det totale 
utslippet vil være over 10.000 pe innen 2015. Dersom man i tillegg tar hensyn til eksisterende 
prosessavløp fra fiskeindustrien som i dag er tilknyttet kommunalt nett, vil de nåværende samlete 
utslippene for Florølandet og Brandsøy være i størrelsesorden 10.000 pe eller mer. 
 
Forurensningsforskriftens kapittel 14 gjelder for avløp over 10.000 pe, og der gjelder prinsippet om at 
det er krav om "sekundærrensing", men det er åpnet for to muligheter til å unngå denne og kunne 
opprettholde kun "primærrensing": 
1) Oppdeling av tettbebyggelser dersom avløp går til atskilte resipienter (jfr. forskriftens §11-3k). 
2) Dokumentere at utslippene ikke har skadevirkninger på miljøet (jf. § 14-8 & direktivets art. 6)  
 
Denne undersøkelsen er gjennomført etter forskriftens § 14-8, dvs å dokumentere at utslippene ikke 
har skadevirkninger på miljøet. Dokumentasjonen som er utarbeidet skal så langt det er mulig gi klare 
svar på dette, og den skal tilfredsstille kravene i SFTs TA 1890/2005 (Molvær m. fl. 2005). 
 
 
KONKLUSJON AVLØPSDISPONERING I FLORA 
 
Resipientundersøkelsen og resultatene fra Tveranger m.fl. (2009) viser at avløpene fra Florølandet og 
Brandsøy går til flere ulike sjøresipienter som hver mottar tilførsler fra mindre enn 10.000 pe 
(forskriftens §11-3k), og det er dokumentert at avløpene ikke har skadevirkninger på miljøet i 
vannforekomstene Hellefjorden, Skorpefjorden og Solheimsfjorden (forskriftens § 14-8). Det er grunn 
til å tro at dette også gjelder for avløpet fra Stranda som går ut vest i den tersklete delresipienten Florø 
havnebasseng på nordsiden av Florølandet, som utgjør en del av vannforekomsten Botnafjorden. Det 
er imidlertid mer usikkert om det nye avløpet som skal legges ut i Melkevika øst i havnebassenget på 
30 m dyp ikke vil ha skadevirkninger på dyrelivet i den dypereliggende delen av resipienten. Utslippet 
er ikke stort, men området er påvirkbart for organiske tilførsler (Tveranger m.fl. 2009). Det er ved 
undersøkelsen i 2010 også dokumentert at avløpene ikke har skadevirkninger på miljøet i 
vannforekomsten Rekstafjorden, selv om det er en lokal organisk belastning i nærsonen til avløpet fra 
Gunhildsvågen.  
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METODE OG DATAGRUNNLAG 
 
 
Resipientinndeling etter Fjordkatalogen 
 
De tettest befolkede områdene i Flora ligger i den vestre delen av kommunen ut mot store fjordsystem 
med god vannutskifting rundt Florø/Florølandet og Brandsøy. I henhold til Fjordkatalogen hører dette 
sjøområdet til ytre del av Førdefjordsystemet, med videre oppdeling i vannforekomstene 
Botnafjorden på nordsiden av Brandsøy og Florø, Hellefjorden på nordvestsiden av Florø, 
Skorpefjorden på vestsiden av Florø, Rekstafjorden sørvest av Florø, samt Solheimsfjorden på 
sørsiden av Florølandet og Brandsøy (figur 1).  
   

 
 
Figur 1. Oppdeling av sjøområdene rundt Florølandet og Brandsøy i vannforekomster etter 
Fjordkatalogens inndeling. 
 
 
Den gjennomførte resipientundersøkelsen inneholder vurdering av tilstanden ved utslippet (nærsonen) 
og vurderer eventuelle effekter i resipienten (fjernsonen). Undersøkelsen inneholder også en vurdering 
av økologisk status i resipienten Rekstafjorden. Det er gjennomført undersøkelser ut fra metodikk som 
fremgår av kapittel 4.3 i SFT-veileder TA1890/2005. Hovedbestanddelene i denne resipient-
undersøkelsen består av analyser av vannkvalitet og hydrografi i vannsøylen, strømmålinger utenfor 
eksisterende utslipp, samt modellering av spredning og innblandingsdyp for utslippet. Det er også 
foretatt undersøkelse av sedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske analyser av miljøgifter, samt 
bunndyrsamfunnets sammensetning på ett sted i resipienten i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 
5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Vurdering av alle resultatene er i henhold til SFTs 
klassifisering av miljøkvalitet (SFT 1997 og 2007). Det ble også utført en MOM B-undersøkelse etter 
NS 9410:2007 ved avløpet og et stykke utover i resipienten. 
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Sjiktningsforhold 
 
Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsøylen ble målt ved hjelp av en SAIV STD/CTD 
sonde modell SD204 på 3 stasjoner, ved avløpet (N 61° 34,639' / Ø 05°00,232'), på stasjon R5 utenfor 
avløpet (N 61° 34,554' / Ø 05°00,256') og midt ute i Rekstafjorden sør for avløpet (N 61° 34,380' / Ø 
05°00,740'). Målingene ble utført den 21. januar (avløp + stasjon R5) og den 23. februar 2010 (avløp + 
Rekstafjorden). Det ble målt siktedyp med en standard Secchi-skive ved avløpet og ute i Rekstafjorden 
ved målingene i februar. Værforhold ble notert for hver feltøkt.  
 
Vannprøver 
 
Det ble samlet inn vannprøver fra tre ulike dyp (5 m, 20 m og 30 m) ved avløpet (N 61° 34,639' / Ø 
05° 00,232') den 21. januar og 23. februar 2010. En del av prøven ble fiksert med 4 mol svovelsyre og 
analysert for total fosfor, og fosfat-P (orto-fosfat), mens total nitrogen og nitrat-N ble analysert på 
ukonserverte prøver. Det ble også tatt egne vannprøver for analyse av henholdsvis turbiditet og 
tarmbakterier (E. coli), sistnevnte prøver ble umiddelbart lagt i kjølebag for oppbevaring og transport, 
og ble analysert påfølgende dag. Prøvene er analysert av det akkrediterte selskapet Eurofins Norsk 
Miljøanalyse AS avd. Bergen, men analyser av næringssalt er utført av underleverandør NIVA.  
 
Sedimentprøver  
 
Den 21. januar ble det tatt en bunnprøve på stasjon R5 noe sør for avløpet i Ausesundet, med en 0,1 m² 
stor vanVeen grabb (jf figur 5.4). På grunn av vanskeligheter med å få opp tilstrekkelig med materiale 
på stasjon R5 den 21. januar, ble det gjort et nytt forsøk i forbindelse med henting av strømmålere den 
23. februar 2010. Navnsettingen for stasjonen vil dermed være stasjon R5 jan. og stasjon R5 feb. Det 
var ikke mulig å få opp to paralleller på denne stasjonen ved noen av prøvetakningene. Bunnfauna ble 
dermed undersøkt fra hver av prøvetakningsdatoene, mens sediment ble undersøkt som en blandprøve 
fra januar og februar.  
 
 
Tabell 2. Beskrivelse av prøvestedene for sedimentprøvene. Posisjonene er tatt med GPS (figur 5.4).  
 

Resipient Prøvested Prøvedyp, m 
Posisjon nordlig 

(WGS 84) 
Posisjon østlig 

(WGS 84) 
Stasjon R5 jan. 123 m N 61° 34,554' Ø 05° 00,256' Rekstafjorden 
Stasjon R5 feb. 122 m N 61° 34,557' Ø 05° 00,261' 

 
 
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. Kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utført av Eurofins 
Norsk Miljøanalyse AS avd. Bergen, men en del analyser er utført ved underleverandør Eurofins avd. 
Moss (metaller, nitrogen, fosfor og TBT). 
 
For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prøvemateriale fra hvert prøvetakingstidspunkt 
(blandprøve) på stasjon R5 til kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser av tørrstoff, glødetap/ total 
organisk karbon (TOC), nitrogen, fosfor, tungmetaller, samt ulike organiske miljøgifter innen 
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gruppene PAH, PCB og TBT. Kornfordelingsanalysen måler den relative andelen av leire, silt, sand, 
og grus i sedimentet og blir utført etter standard metoder (NS 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 følgende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prøven.:  
 

Normalisert TOC = målt TOC + 18 x (1-F) 
 
 
Bunnfauna 
 
De to prøvene ble behandlet hver for seg med hensyn på undersøkelse av fauna. Sedimentet ble silt 
gjennom en rist med hulldiameter 1 mm, og gjenværende materiale ble fiksert med 4 % formalin tilsatt 
bengalrosa. Prøvene ble siden vasket og sortert, og bunndyrene konservert på etanol. Bunndyrprøvene 
er sortert av Mette Eilertsen, Guro Eilertsen, Silje Johnsen og Sara Sandvik og artsbestemt ved 
Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum, samt av Mette Eilertsen.  
 
Det utføres en kvantitativ og kvalitativ undersøkelse av makrofauna (dyr større enn 1 mm). 
Vurderingen av bunndyrsammensetningen gjøres på bakgrunn av diversiteten i prøven. Diversitet 
omfatter to forhold, artsrikdom og jevnhet, som er en beskrivelse av fordelingen av antall individer pr 
art. Disse to komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 
1949), og denne er brukt for å angi diversitet for de ulike prøvene: 
 

  s 
   H’ = -∑pi log2 pi 
 i=1 

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

H’ 
J   = 

H’max 
 
der H’max = log2s = den maksimale diversitet som kan oppnåes ved et gitt antall arter, S. 
 
Beregningen av diversitetsindekser er minimumsanslag, da en liten andel av hver prøve ble tatt ut til 
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.  
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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 3).  For ytterligere informasjon vises til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og 
Pearson et. al. (1983). Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er 
presentert i x- aksen og antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforløpet er et mål på sunnhetsgraden 
til bunndyrssamfunnet og kan dermed brukes til å vurdere miljøtilstanden i området. En krapp, jevnt 
fallende kurve indikerer et upåvirket miljø og formen på kurven kommer av at det er mange arter, med 
heller få individer. Et moderat påvirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforløp enn i et upåvirket 
miljø. I et sterkt påvirket miljø vil kurveforløpet variere på grunn av dominerende arter som 
forekommer i store mengder, samt at kurven vil utvides med flere geometriske klasser. 
 

 
Tabell 3. Eksempel på inndeling i geometriske klasser. 

 

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

 
 
 
Nærmere undersøkelse av avløpet 
 
For å få mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt avløpet ble det tatt grabbhogg med 
en liten grabb på fire stasjoner like ved avløpet og i økende avstand (ca 0 – 10 – 30 – 50 m) utover i 
resipienten den 21. januar 2010. Det ble benyttet en 0,028 m² stor vanVeen grabb, og prøvene ble i 
hovedsak undersøkt i henhold til NS 9410:2007.  
 
I en standard MOM B-undersøkelse (NS 9410:2007) blir bunnsedimentet undersøkt med hensyn på tre 
sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er påvirket av tilførsler av 
organisk stoff. Fauna-undersøkelse (gruppe I) består i å konstatere om dyr større enn 1 mm er til 
stede i sedimentet eller ikke. Ved denne undersøkelsen ble dyrene i tillegg tatt med og artsbestemt i 
laboratoriet. Kjemisk undersøkelse (gruppe II) av surhet (pH) og redokspotensial (Eh) i overflaten 
av sedimentet blir gitt poeng etter en samlet vurdering av pH og Eh etter spesifisert bruksanvisning i 
NS 9410:2007. Sensorisk undersøkelse (gruppe III) omfatter forekomst av gassbobler og lukt i 
sedimentet, og beskrivelse av sedimentets konsistens og farge, samt grabbvolum og tykkelse av 
deponert slam. Her blir det gitt opp til 4 poeng for hver av egenskapene. Vurderingen av lokalitetens 
tilstand blir fastsatt ved en samlet vurdering av gruppe I – III parametre etter NS 9410:2007.  
 
Der man fikk opp sediment ble det tatt ut en liten andel materiale fra hver enkelt prøve for analyse av 
tørrstoff og glødetap. Deretter ble dyrene silt fra på 1 mm rist, fiksert på formalin tilsatt bengalrosa og 
behandlet som beskrevet for bunnfauna over.  
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Strømmålinger 
 
Med det formål å beskrive strømforholdene i resipienten og for å kunne modellere avløpets virkning 
og spredning i resipienten, ble det foretatt strømmåling på tre dyp ved Ausesundet i perioden 21. 
januar - 23. februar for å beskrive en vintersituasjon. Til dette ble det benyttet Gytre Strømmålere 
(modell SD-6000 produsert av Sensordata AS i Bergen). Strømmålerne ble utplassert i posisjon N 61° 
34,635', Ø 05°00,226' på 2, 20 og 40 m dyp som representerer omtrentlige forventede innblandingsdyp 
vinterstid for utslippet fra renseanlegget. Strømmålingen inngår som en del av beregningsgrunnlaget 
for spredning og fortynning av avløpsvann. 
 
Strømmålerriggen (figur 2) ble forankret til bunnen med to 
kulelodd og en dregg, til sammen ca 70 kg, og det ble festet 
trålkuler av plast i tauet over øverste og nederste 
straummåler for å sikre tilstrekkelig oppdrift og stabilitet på 
riggen i sjøen, samt en blåse og en blink til overflaten i et 
slakt tau for å ta av for bølgepåvirkning og markere for 
passerende båttrafikk. Riggen ble utplassert i en svakt 
skrånende bunn på 51 m dyp, omtrent 7 m nord for avløpet. 
Strømriggen ble sikret med et synketau fra dreggen og inn til 
land. Det ble målt temperatur, strømhastighet og 
strømretning hvert 30. minutt. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2. Skjematisk skisse av strømriggen ved prøvestedet 
for strømmåling. Målerene ble satt ut ved Ausesundet i 
perioden 21. januar – 23. februar 2010. 

 
 
Resultatpresentasjon 
 
Resultatene av målinger av strømhastighet og strømretning er presentert hver for seg, og kombinert i 
progressiv vektoranalyse. Et progressivt vektorplott er en figurstrek som blir til ved at man tenker 
seg en merket vannpartikkel som er i strømmålerens posisjon ved målestart og som driver med 
strømmen og tegner en sti etter seg som funksjon av strømstyrke og retning. (kryssene i diagrammet 
viser beregnet posisjon fra hvert startpunkt ved hvert døgnskifte). Når måleperioden er slutt har man 
fått en lang, sammenhengende strek, der vektoren blir den rette linjen mellom start- og endepunktet 
på streken. Dersom man deler lengden av denne vektoren på lengden av den faktiske linjen vannet har 
fulgt, får man Neumann parameteren. Neumann parameteren forteller altså noe om stabiliteten til 
strømmen i vektorretningen. Vinkelen til vektoren ut fra origo, som er strømmåleren sin posisjon, blir 
kalt resultantretningen. Dersom strømmen er stabil i vektorretningen, vil figurstreken være relativt rett, 
og verdien av Neumann parameteren vil være høy. Er strømmen mer ustabil i denne retningen er 
figurstreken mer «bulkete» i forhold til vektorretningen, og Neumann parameteren får en lav verdi. 
Verdien av Neumann parameteren vil ligge mellom 0 og 1, og en verdi på for eksempel 0,80 vil si at 
strømmen i løpet av måleperioden rant med 80 % stabilitet i vektorretningen, noe som er en svært 
stabil strøm.  
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Vanntransporten (relativ fluks) er også en funksjon av strømstyrke og strømretning, og her ser man 
hvor mye vann som renner gjennom en rute på 1 m2 i hver 15 graders sektor i løpet av måleperioden. 
Når man regner ut relativ fluks tar man utgangspunkt i alle målingene for strømstyrke i hver 15 
graders sektor i løpet av måleperioden. For hver måling innen en gitt sektor multipliserer man 
strømhastigheten med tidslengden, dvs. hvor lenge målingen var gjort innen denne sektoren. Her må 
man også ta hensyn til om tidsserien inneholder strømmålinger med forskjellig styrke. Summen av 
disse målingene i måleperioden gir relativ fluks for hver 15 graders sektor. Relativ fluks er svært 
informativ og forteller hvordan vannmassene blir transportert som funksjon av strømfart og –retning 
på lokaliteten. 
 
Klassifisering av strømmålingene  
 
Rådgivende Biologer AS har utarbeidet et klassifiseringsystem for overflatestrøm, 
vannutskiftingsstrøm, spredningsstrøm og bunnstrøm med hensyn på de tre parametrene 
gjennomsnittlig strømhastighet, retningsstabilitet og innslag av strømstille perioder (tabell 4). 
Klassifiseringssystemet er utarbeidet på grunnlag av resultater fra strømmålinger med Gytre 
Strømmåler (modell SD-6000) på ca 60 lokaliteter for overflatestrøm, 150 lokaliteter for 
vannutskiftingsstrøm og 70 lokaliteter for spredningsstrøm og bunnstrøm. Klassifiseringssystemet er 
laget for å beskrive kvaliteten på strømmen i forhold til anleggsdrift i sjø, og blir i denne sammenheng 
kun benyttet som en referanse for å beskrive kvaliteten på strømmen på hvert sted.  
 
Representativt dyp for målt overflatestrøm i våre strømmålingsserier er 1 - 3 m. Representativt dyp for 
målt vannutskiftingsstrøm i våre strømmålingsserier er 5 - 10 m middel merddyp. Tilsvarende for 
spredningsstrømmen målt midt mellom anlegg og bunn er 20 - 50 m. Bunnstrømmen er målt på ca 40 - 
100 m dyp. Strømmålingsserien blir i denne sammenhengen beskrevet slik at strømmen målt med den 
øverste strømmåleren på 2 m dyp ved Ausesundet blir klassifisert og kvalitetsvurdert som 
overflatestrøm. Strømmen målt med den midterste strømmåleren på 20 m dyp blir klassifisert og 
kvalitetsvurdert som spredningsstrøm. Strømmen målt med den nederste strømmåleren på 40 m blir 
klassifisert og kvalitetsvurdert som bunnstrøm. 
 
Tabell 4. Rådgivende Biologer AS klassifisering av ulike forhold ved strømmålingene, basert på 
fordeling av resultatene i et omfattende erfaringsmateriale fra Vestlandet. Strømstille perioder er 
definert som strøm svakere enn 2 cm/s i perioder på 2,5 timer eller mer.  
 

Tilstandsklasse I II III IV V 
gjennomsnittlig 
strømhastighet 

svært sterk sterk middels 
sterk 

svak svært svak 

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

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

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

Tilstandsklasse I II III IV V 
retningsstabilitet svært stabil stabil middels 

stabil 
lite stabil svært lite 

stabil 

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

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

 
1=”Høy status” betyr at vannforekomsten har en økologisk status tilsvarende eller meget nær opp til 
naturtilstand, mens 2=”god status” avviker litt mer fra naturtilstanden. 
 
Samlet økologisk status for resipientene i Flora utgjør en vektet vurdering av alle de ulike undersøkte 
elementene. Vannkvaliteten er stort sett sammenfallende i disse områdene med fra god til stor 
vannutveksling, mens forholdene ved og i sedimentet ved sjøbassengenes dypeste punkt varierer i 
forhold til lokale tilførsler og belastning. Ved vurdering av økologisk status er det lagt størst vekt på 
forholdene knyttet til miljøgifter i sedimentet, deretter er bunnfauna og miljøtilstand i sedimentene 
vektlagt. Vannkvalitet er tillagt minst vekt ved vurderingen fordi dette i noe mindre grad gjenspeiler 
de lokale forholdene.  
 
Beregning av innblandingsdyp  
 
Avløpsvannet har i praksis samme egenvekt som ferskvann og er dermed lettere enn sjøvann. Når 
avløpsvannet slippes ut gjennom en ledning på dypt vann, vil det derfor begynne å stige opp mot 
overflata samtidig som det blander seg med det omkringliggende sjøvannet. Hvis sjøvannet har en 
stabil sjiktning (egenvekten øker mot dypet) fører dette til at egenvekten til blandingen av 
avløpsvann+sjøvann øker samtidig som egenvekten til det omkringliggende sjøvannet avtar, og i et gitt 
dyp kan dermed blandingsvannmassen få samme egenvekt som sjøvannet omkring. Da har ikke lenger 
blandingsvannmassen noen "positiv oppdrift", men har fortsatt vertikal bevegelsesenergi og vil 
vanligvis stige noe forbi dette "likevektsdypet" for så å synke tilbake og innlagres (figur 3). Dersom 
slike tilførsler når overflatevannet, vil effektene kunne måles ved vannprøvetaking ved utslippet. 
 
Ved et kloakkutslipp vil de finpartikulære tilførslene og ikke partikkelbundne stoffer spres effektivt 
bort fra utslippstedet med vannstrømmene. Bare de største partiklene vil sedimentere lokalt ved selve 
utslippet. Lenger bort fra utslippet vil strømhastigheten etter hvert avta og være avhengig av de 
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generelle strømforholdene i sjøområdet. Det vil da være mer “sedimenterende forhold” ettersom 
vannhastigheten avtar, og partikler med stadig mindre størrelse vil sedimentere ut. Det er derfor en 
vanligvis tar prøver av sedimentet ved det dypeste i en resipient, fordi det her vil være sedimentert mer 
stoff også over lengre tid.  
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Figur 3. Prinsippskisse for et kloakkutslipp i sjø, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal 
sedimentering av organiske tilførsler i resipientens umiddelbare nærhet til utslippspunktet.  
 
For beregning av innlagringsdypet og spredning med fortynning etter innlagring, bruker vi den 
numeriske modellen Visual PLUMES utviklet av U.S. EPA (Frick et al. 2001). Nødvendige 
opplysninger for modellsimuleringene er vannmengde, utslippsdyp, diameter for utslippsrøret, 
vertikalprofiler for temperatur og saltholdighet, samt strømhastigheten i resipienten. Vi bruker her en 
typisk "vinterprofil", men en bør være oppmerksom på at det sannsynligvis utelater store variasjoner, 
og en typisk sommerprofil vil for eksempel oftest ha mindre sjanse for gjennomslag til overflaten på 
grunn av mer markert sjiktning i vannsøylen.  
 
Ved stor diameter i avløpsledningen og liten vannmengde er det sannsynlig at avløpsvannet ikke alltid 
fyller opp rørledningen. Utstrømningen blir da konsentrert i øvre del av tverrsnittet, og det blir 
sjøvannsinntrengning i tverrsnittets nedre del. Det blir en viss medrivning og blanding mellom 
avløpsvann og sjøvann i det siste stykket av ledningen, og den strålen som forlater ledningen vil derfor 
bestå av avløpsvann og en mindre andel sjøvann. For beskrivelse av avløpene vises til tabell 5.1 
nedenfor. 
 
Dersom det ikke er noen vesentlig medrivning av sjøvann inne i røret, kan vannet i nedre del av 
tverrsnittet dynamisk sett betraktes som stillestående. Tverrsnittsarealet for utstrømning er da gitt av at 
det såkalte densimetriske Froude-tallet (F) har verdien 1.  F er definert som: 
 
 
 
 
 
 
Der:  U = strømhastighet, g = gravitasjonskontanten (9.81 m³/s), ∆ ρ/ρ = relativ tetthetsforskjell 
mellom ferskvann og omgivende sjøvann, og H = tykkelse av utstrømmende lag. 
 
Betingelsen F = 1 uttrykker at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knyttet til 
trykket. Hvis F ≥ 1 vil utstrømningen fylle hele røret. Når F < 1 vil ikke det utstrømmende 
avløpsvannet kunne fylle hele røret og det blir sjøvannsinntrengning.  
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5.1. Områdebeskrivelse Rekstafjorden 
 
Vannforekomsten Rekstafjorden består i henhold til Fjordkatalogen av sjøområdet mellom Kinn i vest 
og via Reksta, Nekkøyane og Færøy mot Florelandet i øst, sørover mot Stavøy, og vestover via 
Oddane og Stårøya, sørover et stykke langs Askrova og nordvestover via store Kvalsteinen tilbake til 
Kinn (figur 5.1). Rekstafjorden er svært dyp, med dybder over 400 meter helt fra havet utenfor Kinn 
og østover via Vassreset og langt inn i Solheimsfjorden på høyde med Brandsøy. I området vest for 
Stårøya og Askrova er det et større dypområde med dybder over 100 meter, som er omkranset av en 
del holmer, skjær og grunnområder (figur 5.1). 
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Figur 5.1. Dybdekart over sjøområdene i vannforekomsten Rekstafjorden, med undersøkelsesområdet 
sørvest for Gunhildsvågen markert med oransje sirkel (Fra www.fiskeridir.no). 
 
 

5. VANNFOREKOMST REKSTAFJORDEN 
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5.2. Gunhildsvågen RD 8 
 
Uslippsledningen Gunhildsvågen RD 8 er ca 980 meter lang og munner ut på 51 meters dyp. Fra 
avløpet skrår det bratt nedover til ca 450 meter ute i resipienten (tabell 5.1 og figur 5.4). 
 
Det er vanskelig å anslå hvor stor belastning utslippet utgjør, målt som pe (personekvivalenter). 
Utslippet har omtrent 30 bosteder koblet på, men den største utslippsmengden utgjøres av prosessvann 
fra EWOS fôrfabrikk og fra fiskemottaket Norway Pelagic. I tillegg kommer sanitærvann fra ansatte 
ved fabrikkanleggene. Hver arbeidsplass utgjør ca 0,4 pe utslipp (NS 9426).  
 
Norway Pelagic er et fiskemottak som hovedsakelig produserer rund fisk samt rogn og fiskefileter av 
makrell, hestemakrell, sild og lodde. I Norway Pelagic er det kun ved anlegget i Gunhildsvågen at 
silde- og lodderognprodukter blir laget. Fiskemottaket har ca 55 ansatte og en produksjonskapasitet på 
600 tonn per dag, og det ble i 2009 mottatt i overkant av 60 000 tonn råstoff til fabrikken 
(www.norwaypelagic.com). Utslippsløyvet har en ramme på inntil 70 000 tonn pelagisk fisk årlig, 
derav antatt inntil 20 000 tonn filetert fisk. Produksjonen kan variere mye over året avhegig av 
råstofftilgang. 
 
EWOS avd Florø åpnet det nye produksjonsanlegget i juni 2009. Anlegget har dermed om lag doblet 
produksjonskapasiteten til 250 000 tonn årlig, og er med det landets største fiskefôrfabrikk. Fabrikken 
har ca 50 fast ansatte og 15-20 ekstra i høysesongen. EWOS Florø har i tillegg ca 30 personer ansatt 
innen logistikk og økonomi etc, samt ca 10 personer innen den internasjonale IT-avdelingen 
(www.florain.no). Utslippet fra EWOS har krav om fettutskilling, med en konsentrasjonsgrense på 100 
mg/l. Det er ikke krav til rensing med hensyn på suspendert stoff og organisk stoff.  
 
 
Tabell 5.1. Flora kommune sitt eksisterende renseanlegg Gunhildsvågen RD8 med utslipp til 
Rekstafjorden. 
 

Anlegg / navn Nåværende 
belastning (2006) 

Max belastning 
(2015) 

Avløps-
ledning 

Posisjon avløp 
(WGS 84) 

Dimen-
sjon 

Resipient 

Gunhildsvågen 
(RD8) 

Ukjent  
(95 pe + industri)  

Ukjent  
(195 pe + industri) 

980 m til 51 
m dyp. 

N 61° 34,639'  
E 05° 00,232' 

Ø 315 Rekstafjorden 

 
 
Beregning av innlagringsdyp for det eksisterende utslippet med et antatt utslippsdyp på 51 m for en 
vintersituasjon er vist i figur 5.2. Maks tilrenning til pumpestasjonen i Gunhildsvågen er ca 50 l/s ved 
full produksjon både på Ewos og Norway Pelagic. Det er to pumper i pumpestasjonen, og ved utløpet 
er tilført mengde ca 100 l/s når en pumpe går, og ca 120 l/s når begge pumpene går.  
 
Innlagringsdyp og fortynning er beregnet ut fra disse to situasjonene, og ut fra en middel 
strømhastighet i måleperioden 21. januar  - 23. februar 2010 ved Ausesundet og temperatur og tetthet i 
vannsøylen den 23. februar 2010 samme sted. Tettheten på avløpsvannet er satt til 1000 kg/m³ og 
temperatur lik 7 °C.  
 
For 2010 til og med 15. mars var driftstiden på pumpene gjennomsnittlig ca 2,7 timer i døgnet for 
hver. Det er ikke oversikt over når pumpene eventuelt gikk samtidig, men normalt går bare en pumpe, 
og det kan ha vært maksimalt opp mot 5,4 timers drift i døgnet i gjennomsnitt i denne perioden. 
Mesteparten av tiden vil vannmengden ved utløpet således være lavere enn 100 l/s. Ved full 
produksjon på Ewos og Norway Pelagic går begge pumpene. 
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Figur 5.2. Gunhildsvågen RD 8. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 51 m dyp for en beregnet 
vannmengde på henholdsvis 100 l/s (rød linje) og 120 l/s (blå linje) for en typisk vintersituasjon. Figuren 
viser ”strålebanene” for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet målt ved Ausesundet (jf. 
vedleggstabell 1 - 3). 

 
 
Med utslipp av maksimal vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 
avløpsvann i en vintersituasjon kunne nå opp til overflaten (figur 5.3). Sentrum for innlagringsdypet 
er beregnet til ca 2,2 m dyp både for en vannmengde på 100 l/s og 120 l/s. En km fra utslippet vil 
avløpsvannet være fortynnet ca 1540 ganger for en vannmengde på 100 l/s og ca 1370 ganger for en 
vannmengde på 120 l/s (figur 5.2).  
 
 

  
 
Figur 5.3. Ausesundet med avløpet til RD8 Gunhildsvågen (like i nærheten av strømriggen). Bildene er 
tatt sørfra og nordover gjennom Ausesundet, og viser deler av anleggene til EWOS og Norway Pelagic 
inne i Gunhildsvågen i bakgrunnen. Til venstre: Ved befaringa 21. januar 2010 ble det observert en del 
partikler i sjøen, trolig sildeegg og fiskeavskjær, og et stort antall måser lå og beitet i området. Det ble 
ikke observert direkte gjennomslag til overflaten. Til høyre: Ved befaringa 23. februar 2010 ble det ikke 
observert større partikler i sjøen ved utslippsstedet, og det var heller ingen måser i området.  
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5.3 Prøvetaking ved Ausesundet 
 
Ausesundet går mellom Ausa og den sørøstlige delen av Florelandet (Floretåa), og er ca 80 meter bred 
på det smaleste (figur 5.4). Gunhildsvågen ligger nordøst for Ausesundet. Mot sør er sjøområdet 
eksponert, der det er åpent nesten 10 km i retning Svanøy. Terskelen nord i Ausesundet er knappe 10 
meter dyp, og dybden sørover gjennom ausesundet er mellom 10 og 20 meter. Sør for Ausa skråner 
bunnen først noe slakt og siden ganske bratt nedover til over 400 meters dyp ute i Rekstafjorden/ 
Vassreset. Rekstafjorden er en åpen, stor og dyp, tilnærmet øst-vest gående fjord. Vestover er fjorden 
åpen til havet, og det er over 400 meter dypt hele veien fra Brandsøy og rett vestover ut forbi Kinn. På 
det dypeste er fjorden vel 550 meter dyp på høyde med Reksta. 
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Figur 5.4. Utsnitt av dybdeforholdene fra Ausesundet og ut mot Rekstafjorden etter sjøkartverkets 
dybdedata (fra www.fiskeridir.no). Vannprøver, hydrografi og strømmålinger er tatt ved avløpet (grønt, 
blått og lilla punkt), og sedimentprøver for resipientundersøkelse er tatt fra avløpet og i økende avstand 
utover i resipienten (gule punkt). 
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5.4 Miljøtilstand i Rekstafjorden 2010 
 
5.4.1 Sjiktning og hydrografi i Rekstafjorden 
 
Det ble tatt en hydrografisk profil ved MOM C-stasjon R5 (jf. figur 5.4) i forbindelse med 
resipientundersøkelsen den 21. januar 2010, og ved det dypeste i Rekstafjorden utenfor stasjon R5 den 
23. februar 2010. Profilene er således representative for sjiktningsforholdene i en dyp og tilnærmet 
upåvirket resipient.  
 
Profilene reflekterer en typisk vintersituasjon med forholdsvis lave temperaturer og lavere 
saltholdighet i overflate-/tidevannslaget og noe høyere temperaturer og økende saltholdighet nedover i 
dypvannslaget. Profilene for de to ulike tidspunktene var noe sammenfallende, men tykkelsen av det 
kalde overflatelaget var ca 85 meter i januar, mot ca 40 meter i februar. Temperaturen i overflate-
/tidevannslaget var til gjengjeld noe lavere i februar, med ca 3,5 °C, mot 4,5 – 5,0 °C i januar (figur 
5.5). Saltholdigheten i overflaten var derimot litt høyere i februar, med ca 32,8, mot 32,5 i januar. 
Saltholdigheten økte markant i sjiktet mellom henholdsvis 85 og 110 m (januar) og 40 og 110m 
(februar), og ned mot bunnen på 448 meters dyp var saltholdigheten 35,1 i februar. Temperaturen var 
høyest på ca 105 - 110 m dyp, med 9,4 °C i januar og 9,1 °C i februar, og ute i Rekstafjorden i februar 
var temperaturen over 9,0 °C ned til nesten 200 m dyp, før det avtok til stabilt 7,8 °C fra ca 340 m og 
ned til bunnen.  
 
Oksygenkonsentrasjonen var høy i hele vannsøylen begge steder med mellom 8,9 og 11,3 mg O/l på 
stasjon R5 i januar og mellom 9,6 og 8,2 mg O/l i tilsvarende dyp (ned til 128 m) i vannsøylen ute i 
Rekstafjorden i februar (figur 5.5). Ned mot bunnen på 448 m dyp ute i Rekstafjorden avtok 
oksygenkonsentrasjonen litt til 7,3 mg O/l, tilsvarende en oksygenmetning på ca 80 %.  
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Figur 5.5. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler på stasjon R5 ved Ausesundet 21. januar 
2010 (til venstre) og ute i Rekstafjorden 23. februar 2010 (til høyre). Målingene ble utført med en 
SAIV SD204 STD/CTD sonde som logget annenhvert sekund. 
 
 
5.4.2 Sjiktning og hydrografi utenfor Ausesundet 
 
Det ble tatt en hydrografisk profil ned til ca 50 m dyp like ved eksisterende avløp i sjøområdet utenfor 
Ausesundet (jf. figur 5.4) den 21. januar og den 23. februar 2010. Profilene er representative for 
sjiktningsforholdene rundt utslippet ved Ausesundet i en vintersituasjon.  
 
Profilene ved avløpet er ganske sammenfallende med profilene i samme dybdesjikt ute i resipienten, 
og viser et stabilt overflate-/tidevannslag som gikk dypere enn 50 meter i januar og ned til knappe 40 
m dyp i februar. I januar var temperaturen ganske stabil i hele vannsøylen ned til bunnen 48 m dyp, 
med 4,5 °C i overflaten og svakt økende til 4,8 °C på bunnen (figur 5.6). I februar var det litt 
kjøligere, med 3,5 °C i overflaten og svakt økende til 3,8 °C på 35 meter, før det økte markert til 7,0°C 
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på 50 m dyp. Saltholdigheten var også stabil ned til 48 m i januar, med mellom 32,5 og 32,6 i hele 
vannsøylen. I februar var saltholdigheten litt høyere, med 32,8 i overflaten og 33,0 på 45 m dyp, og litt 
økende til 33,8 på 55 m dyp. Oksygeninnholdet var høyt, med mellom 9,6 og 10,1 mg O/l i januar og 
mellom 9,3 og 9,1 mg O/l ned til 45 meter i februar, og litt lavere under sprangsjiktet med 8,8 mg O/l 
(94 %) på 55 m dyp.  
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Figur 5.6. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler tatt ved avløpet til RD8 Gunhildsvågen like 
utenfor Ausesundet, 21. januar 2010 (til venstre) og 23. februar 2010 (til høyre). Målingene ble utført 
med en SAIV SD204 STD/CTD sonde som logget annenhvert sekund. 
 
 
I forbindelse med strømmålingene ble det målt temperatur av strømmålerne i vannsøylen like ved 
stedet for det eksisterende avløpet i Ausesundet på 2, 20 og 40 m dyp i perioden 21. januar– 23. 
februar 2010 (figur 5.7).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5.7. Døgnmidler 
for temperatur målt ved 
Ausesundet på 2 m (rød 
strek), 20 m (grønn strek) 
og 40 m dyp (blå strek) i 
perioden 21. januar – 23. 
februar 2010. 
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Vinterstid var temperaturen relativt lav på alle dyp ved Ausesundet i måleperioden. 
Døgnmiddeltemperaturen var mellom 3,2 °C og 5,0 °C på alle dyp i perioden, og det varierte noe på 
hvilket dyp temperaturen var høyest og lavest gjennom perioden (figur 5.7). Mot slutten av januar var 
det kaldest på 40 m dyp, mens stort sett hele februar var det kaldest i overflaten på 2 meters dyp. På 40 
meters dyp varierte døgnmiddeltemperaturen mest gjennom måleperioden, og også gjennom døgnet 
varierte temperaturen mest på dette dypet, med for det meste mellom 0,5 og 1,4 °C i døgnet, og opp i 
2,3 °C den 22. februar. På 20 meters dyp var døgnvariasjonen 0,2 – 0,9 °C, mens den på 2 meters dyp 
for det meste var 0,2 – 0,7 °C, men opp i 1,1 °C den 30. januar.  
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5.4.3 Strømmålinger utenfor Ausesundet 
 
Strømhastighet  
 
Det ble målt sterk strøm på 2 meters dyp, med en gjennomsnittlig hastighet på 7,4 cm/s. Målingene av 
strømstyrke var forholdsvis jevnt fordelt i intervallene mellom 1 – 25 cm/s. Bare 0,3 % av målingene 
viste helt strømstille forhold (strøm < 1 cm/s, figur 5.8). Den maksimale strømhastigheten ble målt til 
21,4 cm/s (figur 5.9). Strømmen var periodevis nokså tydelig tidevannsdrevet, med 1 til 2 tydelige 
strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom. Det var sterkest strøm i perioden 
rundt og etter fullmåne 30. januar og nymåne 14. februar. 
 
Det ble målt middels sterk strøm på 20 m dyp, 
med en gjennomsnittlig strømhastighet på 2,6 
cm/s. Målingene av strømstyrke viste flest 
målinger av strøm i intervallet mellom 1 og 3 
cm/s (64 %), og det var sterkt avtakende andel 
målinger i intervallene opp til 10 cm/s (figur 
5.8). Ca 6 % av målingene viste helt 
strømstille forhold. Den maksimale strøm-
hastigheten ble målt til 10,4 cm/s (figur 5.9). 
Strømmen var periodevis tidevannsdrevet, 
med 1 til 2 strømtopper i døgnet, men det var 
ikke sterkere strøm rundt fullmåne/nymåne på 
dette dypet.  

 
Det ble målt sterk strøm på 40 m dyp, med en 
gjennomsnittlig strømhastighet på 2,8 cm/s. 
Målingene av strømstyrke viste flest målinger 
av strøm i intervallet mellom 1 og 3 cm/s 
(44%), og det var jevnt avtakende andel 
målinger i intervallene opp til 10 cm/s (figur 
5.8). Ca 20 % av målingene viste helt 
strømstille forhold. Den maksimale strøm-
hastigheten ble målt til 12,0 cm/s (figur 5.9). 
Strømmen var variabel i perioden, med noe 
tidevannsdrevet strøm, men også perioder med 
nesten strømstille etterfulgt av lengre perioder 
med sammenhengende strøm.  
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Figur 5.8. Fordeling av strømhastighet på 2, 20 og 
40 m dyp ved Ausesundet i perioden 21. januar - 
23. februar 2010.  
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Figur 5.9. Strømhastighet på 2, 20 og 40 m dyp ved Ausesundet i perioden 21. januar - 23. 
februar 2010.  
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Strømstille perioder  
 
På 2 m dyp var det svært lite strømstille perioder i løpet av måleperioden. Det ble ikke registrert noen 
perioder med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) av varighet på 2,5 timer eller mer, og lengste 
strømstille var på bare 1,5 timer. I praksis var det ikke strømstille på dette dypet.  
 
På 20 m dyp var det lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 189,5 timer av totalt 796 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (23,8 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 5.2, ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 34 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste periodene var 
på henholdsvis 13,5 og 12,5 timer.  
 
På 40 m dyp var det lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 287,5 timer av totalt 796 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (36,1 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 5.2, ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 27 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste periodene var 
på henholdsvis 72 og 33 timer.  
 
Tabell 5.2. Beskrivelse av strømstille ved Ausesundet oppgitt som antall observerte perioder av en gitt 
lengde med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille er også oppgitt. Måleintervallet er 
30 min på alle dyp, og målingene er utført i perioden 21. januar - 23. februar 2010. 

 

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

2 m 24         1,5 

20 m  61 20 12 2      13,5 

40 m 42 14 9 1 2 0 0 1  72 
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Strømretning  
 
På 2 m dyp ved Ausesundet var det en 
kraftig dominans av strøm i vestlig retning 
(figur 5.10). Neumannparameteren, dvs. 
stabiliteten til strømmen i vestlig 
resultantretning (259°) var 0,790, dvs at 
strømmen var svært stabil i denne 
retningen (tabell 5.3). Strømmen rant altså 
i løpet av måleperioden med nesten 80 % 
stabilitet i vestlig retning, noe det 
progressive vektorplottet tydelig viser 
(figur 5.11).  
 
På 20 m dyp var det en dominans av strøm 
i retning sørvest og sør (figur 5.10). 
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til 
strømmen i sørlig resultantretning (189°) 
var 0,509, dvs. at strømmen var stabil i 
denne retningen (tabell 5.3). Det 
progressive vektorplottet viser at strømmen 
gikk i litt forskjellige retninger de første 
dagene av måleperioden, men gikk deretter 
for det meste i sørlig retning (figur 5.11).  
 
På 40 m dyp var det en klar dominans av 
strøm i retning sør (figur 5.10). 
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til 
strømmen i sørlig resultantretning (191°) 
var 0.447, dvs at strømmen også her var 
stabil i denne retningen (tabell 5.3). Det 
progressive vektorplottet viser også her at 
strømmen gikk i litt forskjellige retninger 
de første dagene av måleperioden, men 
gikk deretter for det meste i sørlig retning 
(figur 5.11). 
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Figur 5.10. Fordeling av strømretning på på 2, 20 og 
40 m dyp ved Ausesundet i perioden 21. januar - 23. 
februar 2010.  
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Tabell 5.3. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen på 2, 20 og 40 m dyp 
ved Ausesundet i perioden 21. januar - 23. februar 2010.  

 

Måledyp 
Middel hastighet 

(cm/s) 
Maksimal 

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

Neumann-
parameter 

Resultant 
retning 

2 m 7,4 21,4 15,748 0,790 259° = V 

20 m 2,6 10,4 1,603 0,509 189° = S 

40 m 2,8 12,0 3,216 0,447 191° = S 

 
 
 

 

  
 

Figur 5.11. Progressivt vektorplott for målingene på 2 meters dyp (øverst), 20 meters dyp (nede til 
venstre) og 40 meters dyp (nede til høyre) i perioden 21. januar - 23. februar 2010.  
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Vanntransport  
 
Vanntransporten på de ulike dypene er en funksjon av strømhastighet og strømretning og er framstilt i 
figur 5.12. Figur 5.13 viser sammenfattende strømroser av største registrerte, samt middel 
strømhastighet, vanntransport og antall målinger pr retningsenhet.  
 
På 2 m dyp gikk vanntransporten nesten 
utelukkende i vestlig retning (figur 5.12). 
Overflatestrømmen i området følger 
hovedstrømmen i Rekstafjorden ut fjorden 
mot vest. Den sterkeste strømmen (21,4 
cm/s) og den sterkeste gjennomsnitts-
strømmen (ca 9 cm/s) ble målt mot 
vestsørvest (figur 5.13). 
 
På 20 m dyp var det størst vanntransport i 
retning sør og sørvest (figur 5.12). På dette 
dypet er det mest strøm som kommer 
nordfra gjennom Ausesundet og renner over 
terskelen og sør i Rekstafjorden (jf figur 
5.4). Den sterkeste strømmen (10,4 cm/s) og 
den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (ca 4 
cm/s) ble målt mot sørsørøst (figur 5.13). 
 
På 40 m dyp var det klart størst 
vanntransport i retning sør (figur 5.12). 
Også her er det mest strøm som kommer 
nordfra gjennom Ausesundet og renner over 
terskelen og langs bunnen i dalføret sørover 
mot Rekstafjorden. Den sterkeste strømmen 
(12,0 cm/s) ble målt mot vestnordvest, mens 
den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (5 
cm/s) ble målt mot vest (figur 5.13). 
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Figur 5.12. Vanntransport (total fluks) på 2, 20 og 
40 m dyp ved Ausesundet i perioden 21. januar - 23. 
februar 2010. Merk ulik skala. 
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Figur 5.13. Sammenfattende strømroser for måleresultatene på 2m (øverst), 20m (midten) og 40 m dyp 
(nederst) ved Ausesundet i perioden 21. januar - 23. februar 2010. De fire ulike rosene viser fordelingen 
for hver 15 grad, fra venstre: Største registrerte, samt middel strømhastighet, vanntransport og antall 
målinger. 
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5.4.4 Vannkvalitet Ausesundet 

 
Det ble samlet inn vannprøver for en vintersituasjon den 21. januar og 23. februar 2010 på 5, 20 og 30 
m dyp.  
 
Innholdet av næringssalter var lavt i overflaten både i januar og februar, og konsentrasjonene tilsvarte 
SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” for alle parametre, bortsett fra fosfat-fosfor i februar, som lå på 
grensen mellom tilstandsklasse I = ”meget god” og II = ”god” (tabell 5.4). Nedover i dypet var det en 
svak økning i konsentrasjonen av de fleste parametrene, men forskjellene var små. I februar var 
verdiene noe høyere for alle parametre enn i januar.  
 
Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT 
under egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir 
egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten lå mellom 0,12 og 0,30 på de ulike dyp 
i januar, mens turbiditeten i februar var noe høyere med mellom 0,43 og 1,67 på de ulike dypene.  
 
Tabell 5.4. Vannkvalitet i Ausesundet den 21. januar og 23. februar 2010. Prøvene er hentet på 5 m, 
20 m og 30 m dyp. Prøvene er analysert av Eurofins Norsk Miljøanalyse AS avd. Bergen.  

 

 
DYP 

Total fosfor 
µg / l 

Fosfat-fosfor 
µg / l 

Total nitrogen 
µg / l 

Nitrat-nitrogen 
µg / l 

Turbiditet 
NTU 

E. coli 
stk/100 ml 

 21/1 23/2 21/1 23/2 21/1 23/2 21/1 23/2 21/1 23/2 21/1 23/2 
5 m 19 20 12 16 170 180 67 76 0,30 0,70 <10 <10 
20 m 18 19 12 14 160 185 69 82 0,17 1,67 <10 10 
30 m 20 24 13 17 170 195 74 95 0,12 0,43 <10 20 

 
 
I januar var nivået av E. coli bakterier i sjøvann i Ausesundet lavt med <10 stk/100 ml på samtlige 
dyp, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I =”meget god” I februar var det også et lavt nivå av E. coli i 
overflaten, men noe forøket nedover i vannsøylen med henholdsvis 10-20 stk/100 ml på 20 og 30 m 
dyp, tilsvarende tilstandsklasse II = ”god”.  
 
Siktedypet i vannsøylen den 23. februar 2010 ble målt til henholdsvis 21 og 23 m på stasjon R5 og ved 
avløpet, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”.   
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Figur 5.14. Næringsrikhet (total fosfor og total nitrogen) på 5, 20 og 30 m dyp for en vintersituasjon i 
Ausesundet. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I (og II) for 
overflatevannprøver.  
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5.4.5 Sedimentanalyser Ausesundet 
 
Det ble samlet inn en blandprøve fra stasjon R5 jan. og R5 feb. utenfor Ausesundet den 21. januar og 
23. februar 2010. Stasjonen ligger ca 155 meter sør for avløpet Gunhildsvågen RD 8.  
 
Ved prøvestedet på stasjon R5 jan, var det ca 123 m dypt og en fikk på første forsøk opp 6 l materiale 
til kjemiske undersøkelser og dyr. Prøven bestod av grå-gult og fast sediment med antydning til lukt, 
bestående av sand og skjellsand (tabell 5.5 og figur 5.15). På 2. til 6. forsøk fikk en kun opp ca 2 
skeier med materiale oppskrapt fra fjellbunn.   
 
På stasjon R5 feb. var det ca 122 m dypt og en fikk opp brukbart materiale etter tre forsøk. På 1. 
forsøk fikk en opp ca 1 l grå-gult til svart, fast sediment bestående av sand og skjellsand med noe til 
sterk lukt av hydrogensulfid. På 2. forsøk var det stein i grabbåpningen. På 3. forsøk fikk en opp ca 5-
6 l gult (til svart) sediment (tabell 5.5 og figur 5.15).  
 
 
Tabell 5.5. Beskrivelse av sedimentprøvene som ble samlet inn på stasjon R5 ved to tidspunkt utenfor 
Ausesundet den 21. januar og 23. februar 2010. 
 
 

 Ausesundet St. R5 

 januar februar 

Antall forsøk: 6 3 

Posisjon N: 61° 34,554´ 61° 34,557´ 

Posisjon Ø: 5° 00,256´ 5° 00,261´ 

Dybde (m): 123 122 

Grabbvolum (liter) 6 l 6-7 l 

Bobling i prøve Nei Nei 

Lukt av H2S Antydning Noe-sterk 
pH/Eh 7,09 / +2 7,14 / -185 

Beskrivelse av prøven 
 

Grå-gult og fast sediment, 50 % 
sand og 50 % skjellsand. Spor av 
grus, småstein, ku-skjell og lauv. 
Slør av hvitt, gjennomsiktig til 
grått lag av sildeegg på overflaten. 

Grå-gult og fast sediment bestående 
av ca 50 % sand og 50 % 
skjellsand. Noe mørkere, lett-
flytende organisk materiale øverst. 

 
 

  
 
Figur 5.15. Sedimentprøver fra stasjon R5 jan. (til venstre) og R5 feb. (til høyre) tatt henholdsvis 
21. januar og 23. februar 2010 utenfor Ausesundet. 
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5.4.6 Kornfordeling Ausesundet 
 
Det ble tatt prøver for analyse av kornfordeling som en blandprøve av de øverste 5 cm av sedimentet 
fra stasjon R5 jan. og R5 feb. den 21. januar og 23. februar. Resultatet viser at i Ausesundet er det lite 
sedimenterende forhold, der bare 8,5 % av partiklene på vektbasis var leire og silt, mens 81,4 % var 
sand og ca 10 % var grus (figur 5.16 og tabell 5.6). 
 
Tørrstoffinnholdet var relativt høyt i Ausesundet på grunn av stor mengde mineralsk materiale i form 
av primærsediment som sand og skjellsand. Glødetapet var relativt lavt (3,18 %), og innholdet av 
(normalisert) TOC var 29,2 mg C/g på stasjon R5 i Ausesundet (tabell 5.6). Dette tilsvarer SFTs 
tilstandsklasse III = “mindre god” (SFT 1997). Innholdet av nitrogen i sedimentet (Kjeldahl Nitrogen) 
var <1,7 g/kg, mens innholdet av total fosfor var 0,25 g/kg tørrstoff.  
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5.16. Kornfordeling i 
sedimentprøven (blandprøve) fra 
stasjon R5 i Ausesundet 21. januar 
og 23. februar. Figuren viser 
kornstørrelse i mm langs x-aksen og 
henholdsvis akkumulert vektprosent 
og andel i hver størrelseskategori 
langs y-aksen av sedimentprøven. 
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5.4.7 Tungmetaller og organiske miljøgifter i Ausesundet 
 
Innholdet av tungmetaller og organiske miljøgifter i sedimentet ble undersøkt i en blandprøve fra de to 
prøvene fra stasjon R5 i Ausesundet den 21. januar og 23. februar 2010 (tabell 5.7). Konsentrasjonen 
av tungmetallene og de organiske miljøgiftene som knyttes opp mot en aktuell miljøtilstand er ført opp 
i tabell 5.7, mens alle enkeltkomponentene innenfor hver av de ulike organiske miljøgiftgruppene er 
ført opp i vedleggstabell 6.  
 
Konsentrasjonen av samtlige analyserte tungmetaller bortsett fra kadmium var lave, dvs. godt under 
grenseverdien for SFTs tilstandsklasse I = ”bakgrunn” (tabell 5.7). Nivået av kadmium var med 0,36 
mg/kg litt over grensen til SFTs tilstandsklasse II =”god”, men dette er vanlig å observere i prøver 
med stor andel skjellsand.  

 Ausesundet St. R5  

Tørrstoff (%) 59 
Glødetap (%) 3,18 
TOC (mg/g) 12,72 
Normalisert TOC (mg/g) 29,19 
Leire & silt i % 8,5 
Sand i % 81,4 

Tabell 5.6. Tørrstoff, organisk 
innhold og kornfordeling i 
sedimentet fra stasjon R5 jan/feb  
i Ausesundet 21. januar og 23. 
februar 2010. Prøvene er 
analysert ved Eurofins Norsk 
Miljøanalyse AS avd. Bergen. 

Grus i % 10,1 
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For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det påvist lave konsentrasjoner av alle 
undersøkte forbindelser, og samlet sett for de 16 vanlige var konsentrasjonen 129 µg/kg, hvilket 
tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = ”bakgrunn”. Det potensielt kreftfremkallende stoffet benzo(a)pyren 
ble også påvist i relativt lav konsentrasjon på 7,4 µg/kg, tilsvarende SFTs tilstandsklasse II = "god". 
For PCB-stoffene ble det ikke påvist noen forbindelser over deteksjonsgrensen på 0,5 µg/kg, og samlet 
sett for de 7 vanlige var konsentrasjonen < 3,5 µg/kg, dvs. SFTs tilstandsklasse I = ”bakgrunn”. Det 
ble heller ikke påvist konsentrasjoner av tributyltinn (TBT) over deteksjonsgrensen på 1 µg/kg på 
stasjon R5 i Ausesundet, hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = ”bakgrunn” (tabell 5.7).  
 
 
Tabell 5.7. Miljøgifter i blandprøve av sediment fra R5 jan. og R5 feb. i Ausesundet 21. januar og 23. 
februar 2010. For alle undersøkte miljøgifter se vedleggstabell  6 bakerst i rapporten. SFT- tilstanden 
(TA 2229/2007) er markert for aktuelle parametre. For miljøgifter i sediment benyttes SFT sin nye 
klasseinndeling for metall og organiske miljøgifter i vann og sediment: I = bakgrunn.  II = god.  III = 
moderat.  IV = dårlig. V = svært dårlig. 

 

Parameter Enhet Ausesundet, st. R5  SFT klassifisering 
Kobber (Cu) mg/kg 8,0 I 
Sink (Zn) mg/kg 12 I 
Bly (Pb) mg/kg 3,5 I 
Krom (Cr) mg/kg 2,8 I 
Nikkel (Ni) mg/kg 5,1 I 
Kadmium (Ca) mg/kg 0,36 II 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,00169 I 
Benzo(a)pyren µg/kg 7,4 II 
∑PAH 16 EPA µg/kg 129 I 
∑PCB (7) µg/kg <3,5 I 
Tributyltinn (TBT) µg/kg <1 I 
 
 
 
5.4.8 Bunndyrundersøkelse i Ausesundet 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp moderat med prøvemateriale, dvs ca 6 liter på hvert av 
de to grabbhoggene R5 jan. og R5 feb. på stasjon R5. Prøvene fra stasjon R5 utenfor Ausesundet 
inneholdt få arter og et noe spinkelt grunnlag å beregne diversitet på. Diversiteten for de ulike 
grabbhoggene ble beregnet til henholdsvis 2,30 og 1,78 på stasjon R5 jan. og R5 feb., og faller dermed 
inn under henholdsvis tilstandsklasse III = ”mindre god” og IV = ”dårlig” (tabell 5.8). Samlet sett ble 
diversitetsindeksen 2,47 for de to grabbhoggene på stasjon R5, tilsvarende tilstandsklasse III = 
”mindre god”. På stasjon R5 jan. var det 31 individer relativt jevnt fordelt på 7 arter, der Prioniospio 
malmgreni, Capitella capitata og Owenia fusiformis hadde høyest individtall (tabell 5.9). På stasjon 
R5 feb. var det 25 individer fordelt på 5 arter, der Ophryotrocha sp., Malacoceros fuliginosus og C. 
capitata dominerte mest. De tre nevnte artene er arter som trives i organisk belastede sedimenter og er 
kjent for å opptre i sterkt forurensede sedimenter (Rouse & Pleijel 2001). Grafen for de geometriske 
klassene viser at stasjon R5 jan. og R5 feb. er påvirket på grunn av at det generelt er svært få arter til 
stede, samt en større dominans av enkelte arter (figur 5.17).  
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Tabell 5.8. Antall arter og individer av bunndyr i de to MOM-C grabbhoggene på stasjon R5 jan. og 
R5 feb. i Ausesundet tatt henholdsvis den 21. januar og 23. februar 2010, samt Shannon-Wieners 
diversitetsindeks, beregnet maksimal diversitet (H’-max), jevnhet (evenness) og SFT-tilstandsklasse. 
Se vedleggstabell 1 for artslister. 
 

 Ausesundet 

 st. R5 jan. st. R5 feb. samlet 

Antall individer 31 25 56 
Antall arter 7 5 8 
Shannon-Wiener, H' 2,30 1,78 2,47 

H'-max 2,8 2,3 3,0 
Jevnhet, J 0,82 0,77 0,82 

SFT-vurdering III = ”mindre god” IV= ”dårlig” III = ”mindre god” 
 
 
 
Tabell 5.9. Arter av bunndyr tatt på stasjon R5 jan. (venstre) og R5 feb. (høyre) i Ausesundet den 21. 
januar og 23. februar 2010. 
 

Art % Kum % 

Prionospio malmgreni 35,48  100,00  

Capitella capitata 25,81  64,52  

Owenia fusiformis 19,35  38,71  

Ophryotroca sp. 9,68  19,35  

Paramphinome jeffreysii 3,23  9,68  

Thyasira sp. 3,23  6,45  

Malacoceros fuliginosus 3,23  3,23  

    

Art % Kum % 

Ophryotroca sp. 56,00  100,00  

Malacoceros fuliginosus 20,00  44,00  

Capitella capitata 12,00  24,00  

Prionospio malmgreni 8,00  12,00  

Edwardsia indet 4,00  4,00  
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Figur 5.17. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for stasjon R5 jan. (til venstre) og st. R5 
feb. (til høyre) utenfor Ausesundet. 
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5.4.9 Utvidet MOM B undersøkelse ved avløpet 
 
I tillegg til MOM C undersøkelsen ble det gjennomført en utvidet MOM B undersøkelse av sediment 
ved det kommunale utslippet Gunhildsvågen (RD8). Det ble benyttet NS 9410-metodikk med en 0,028 
m² stor grabb der fire stasjoner ble tatt i en noenlunde rett linje fra like inntil utslippet og 50 meter 
utover resipienten. På den måten får en et inntrykk av om påvirkningen er helt lokal og eventuelt 
avgrenser seg til avløpets nærområde, eller om påvirkningen er mer omfattende og kan spores utover i 
resipienten. De fire stasjonene er nummerert fra B1 til B4 (tabell 5.10). Posisjonen for avløpet er 
bestemt ut fra ekkolodding i området, og den eksakte posisjonen kan avvike noe fra den oppgitte. 
Dette gjør også at oppgitt avstand mellom de ulike B-grabbhoggene og avløpet kan være noe usikker. 
 

• Stasjon B1 lå på ca 50 m dyp like ved avløpet. Etter to forsøk fikk en opp knapt ½ grabb med 
gul, fast skjellsand med en svak lukt av hydrogensulfid. Det var også en del fiske-egg i 
prøven, samt et tareblad.  

• Stasjon B2 lå på ca 53 m dyp ca 11 m sør for avløpet. En fikk på 2. forsøk opp ca 1 dl prøve 
med fast, gul-grå til svart og luktfri skjellsand. Det var også en del delvis nedbrutt organisk 
materiale, fiskevirvler og skjellrester, samt en stein på ca 70 gram.   

• Stasjon B3 lå på ca 57 m dyp ca 33 m sør for avløpet. Her fikk en på første forsøk opp ca 1,5 
dl svart, fast og luktfritt materiale oppskrapt fra fjellbunn. På 2. forsøk fikk en opp 1/3 grabb 
med fast og gul-grå skjellsand med svak lukt. Det var iblandet fiskerester i begge 
grabbhuggene.  

• Stasjon B4 lå på ca 66 m dyp ca 54 m sør for avløpet. Her fikk en på første forsøk opp 2 
skeier med fiskeavfall og svart sediment oppskrapt fra fjellbunn. På andre forsøk fikk en opp 
ca ½ grabb, med en blanding av fiskerester og fast, grå-svart og luktfri skjellsand.  

Resultatene er presentert i tabell 5.10.  
 
 
Tabell 5.10. Beskrivelse av de fire MOM B-prøvene tatt med en 0,028 m² grabb utenfor avløpet 
Gunhildsvågen RD 8 i Ausesundet 21. januar 2010. For plassering av stasjonene vises til figur 5.4. 
 

Prøvetakingssted Ausesundet 

Parallell B1 B2 B3 B4 

Posisjon nord 61o 34,639’ 61o 34,633’ 61o 34,621’ 61o 34,610’ 

Posisjon øst 5o 00,214’ 5o 00,229’ 5o 00,229’ 5o 00,237’ 

Avstand fra avløp (ca) 15 m 11 m 33 m 54 m 

Dyp (meter) 50 53 57 66 

Antall grabbhugg 2 2 2 2 

Spontan bobling - - - - 

Bobling v prøvetaking - - - - 

Bobling i prøve - - - - 

H2S-lukt - - - - 

Skjellsand 100 % 100 % 100 % 100 % 

Grus     

Sand/Silt     

Leire     

 
Primær 
sediment 

Mudder     
 Fjellbunn   Ja? Ja? 
 Steinbunn  ?   
Grabbvolum ½ grabb 1 dl Vel 1/3 grabb ½ grabb 
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Prøvetakingen gav inntrykk av gode strømforhold og relativt lite sedimenterende forhold rundt avløpet 
og utover i resipienten da det var fra lite til middels med materiale i grabben bestående av for det 
meste skjellsand. Det var imidlertid antydning til slam og lukt i noen av prøvene, og det var også mye 
fiskerester på samtlige stasjoner, som fiskevirvler og fiske-egg fra sild (figur 5.18). Dette gav inntrykk 
av en noe svak spredning og vekktransport av utslippsmateriale, eventuelt relativt store tilførsler. 
Sedimentprøvene i helhet gav inntrykk av påvirkede forhold.  
 

  

 
 
 
Figur 5.18. Bilder av fiskerester og fiske-egg fra 
feltinnsamlingen og fra innsamlede prøver tatt i 
Ausesundet utenfor avløpet Gunhildsvågen RD8. 
Øverst: Oversiktsbilde og nærbilde av fiske-egg fra 
stasjon B2 den 21. januar 2010 farget med 
bengalrosa. Høyre: Bilde tatt av et grabbhugg 
(ingen spesiell stasjon) utenfor avløpet den 23. 
februar 2010. Hvite flekker er fiskeavskjær og egg. 

 

 
 
Gruppe I: Faunaundersøkelse  
 
Man fant representative dyr på alle fire stasjoner og dermed er indeksen for gruppe I lik 0, og 
lokalitetens miljøtilstand med hensyn på fauna er A, dvs akseptabel, jf. prøveskjema (tabell 5.11). 
 
Fra samtlige stasjoner ble det tatt med prøver av bunnfauna for analyse. Dette for å få en oversikt over 
den faktiske faunasammensetningen i forhold til den visuelle bedømmelsen av innholdet av dyr i 
prøvene. Dyrene ble silt fra på 1 mm rist, fiksert på formalin og artsbestemt ved Lindesnes Biolab. Det 
ble benyttet en 0,028 m² stor vanVeen grabb. Resultatene er oppsummert i tabell 5.12.  
 
I prøvene tatt utenfor avløpet i Ausesundet var det mye dyr på alle stasjonene, men det var kun to 
arter; Malacoceros fuliginosus og Capitella capitata, der sistnevnte hadde svært mange individer 
(vedleggstabell 5). Det var ikke mulig å beregne diversitetsindekser for noen av stasjonene på grunn 
av at det kun var to arter til stede. C. capitata dominerte med 77 % på stasjon B2 og 98 % på stasjon 
B4 og er en art som er vanlig i sedimenter med store tilførsler av organisk materiale eller annen 
forurensning. M. fuliginosus er også svært tolerant, og blir i MOM-systemet ikke regnet som infauna, 
da denne børstemarken kan leve på overflaten av belastede sedimenter. Følsomme diversitetsindekser 
er lite egnet til å angi miljøtilstand i avløpets umiddelbare nærhet på grunn av den lokale påvirkningen 
fra utslippet, spesielt siden det her kun var to arter tilstede. I tabell 5.12 har en således også gjort 
vurderingen på grunnlag av artsantallet og artssammensetningen (NS 9410:2007). I henhold til MOM 
C vurderingen av miljøstilstand havner bunnfaunaen på samtlige B-stasjoner i tilstand 4 = ”dårlig”.  
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Tabell 5.11. Prøveskjema for MOM B-undersøkelsen utenfor utslippet Gunhildsvågen (RD8) 21. 
januar 2010. 

 

Prøve nr Indeks Gr. Parameter Poeng 
Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3 Stasjon B4  

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

 
I 

       
pH verdi 7,55 7,46 7,18 7,39  
Eh verdi 95 220 -89 180  

pH/Eh fra figur 1 0 2 0 0,75 
1 1 2 1                            Tilstand prøve 

                      Tilstand gruppe II 1 Buffer:  oC Sjøvann:  oC Sediment: oC 

 
II 

  pH sjø:   Eh sjø:  Referanseelektrode: +200 mV 

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

Farge 
Brun/svart=2  

1 1 1 
 

 Ingen=0 0 0  
 Noko=2 

1 
 

1 
  

III 

 
Lukt 

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

 
Konsistens 

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

 
Grabb- 
volum > 3/4 = 2      

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

Tykkelse 
på 

slamlag > 8 cm = 2      
  SUM: 2 1 3 2  
                 Korrigert sum (*0,22) 0,44 0,22 0,66 0,44 0,44 
                            Tilstand prøve 1 1 1 1  
                     Tilstand gruppe III 1     
        
 Middelverdi gruppe II & III 0,77 0,11 1,33 0,22 0,61 
 Tilstand gruppe II & III 1     
        
 TABELL 1   TABELL 2   
  “Tilstand”  
  Gruppe I Gruppe 

II & III 

Lokalitets 
tilstand  

 

“pH/Eh” 
“Korr.sum” 

“Indeks” 

 
 

Tilstand 

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

                                                                   LOKALITETENS  
  TILSTAND 

1 
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Tabell 5.12. Antall arter og individer av bunndyr i fire MOM B-prøver tatt utenfor avløpet 
Gunhildsvågen (RD8) 21. januar 2010. Grabbarealet er 0,028 m2 på stasjonene. MOM C-vurdering 
av miljøtilstand er presentert. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 5.  
 

FORHOLD B1 B2 B3 B4 

Antall individer 420 22 227 410 
Antall arter 2 2 2 2 

Shannon-Wiener - - - - 

H'-max - - - - 
Jevnhet, J - - - - 

SFT-vurdering - - - - 

MOM C-vurdering dyr  
(NS 9410:2007) 

Tilstand 4 
“dårlig” 

Tilstand 4 
“dårlig” 

Tilstand 4 
“dårlig” 

Tilstand 4 
“dårlig” 

 
 
Resultatene dokumenterer at det er påvirkning rundt selve utslippet, og ut til minst 50 m fra avløpet. 
Kvaliteten på dyresamfunnet fremstår som sterkt påvirket av utslippet. Disse prøvestedene dekker et 
lite areal (0,028 m²) i forhold til standardkravet på 0,2 m² (NS 9410:2007). Flere grabbhogg på samme 
sted ville muligens gitt flere arter og bedre miljøtilstand, men lite tyder på dette.  
 
Gruppe II: Surhet og elektrodepotensial - pH/Eh 
 
Det ble målt pH/Eh på fire stasjoner. Den målte verdien var høy i tre prøver, med verdier fra 7,39 til 
7,55, og noe lavere i en prøve med 7,18 (tabell 5.11). Tilhørende redokspotensial for de tre 
førstnevnte lå mellom +95 og +220 mV etter tillegg for et referanseelektrodepotensial på +200 mV, og 
disse prøvene havnet i tilstand 1 = ”meget god”. Sistnevnte prøve (stasjon B3) hadde et lavt 
redokspotensial med -89 mV, og denne prøven havnet i tilstand 2 = ”god”. Indeksen for gruppe II er 
0,75 og måling av pH og Eh for hele lokaliteten tilsvarer tilstand 1 = ”meget god”, dvs at hele 
lokaliteten vurdert under ett er lite påvirket ut fra en vurdering av gruppe II-parameteren (tabell 5.11). 
 
Kjemiske analyser 
 
Det ble tatt med sedimentprøve for kjemisk analyse av tørrstoff og glødetap fra samtlige stasjoner. 
Glødetapet var lavt rett ved avløpet og økte gradvis utover i resipienten (tabell 5.13). Glødetapet var 
noe høyt på stasjon B4 og indikerer et relativt høyt innslag av organisk materiale i prøven her. 
Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet er beregnet til 0,4 x glødetapet.  
 
Tabell 5.13. Tørrstoff, glødetap og beregnet organisk innhold i sedimentet fra stasjon B1 til B4 i 
Ausesundet tatt 21. januar 2010. Prøvene er analysert ved Eurofins Norsk Miljøanalyse AS avd. 
Bergen. 

 
Tørrstoffinnholdet var middels høyt med henholdsvis 52.5, 45.5 og 43.1 % på de tre første stasjonene. 
På stasjon B4 var tørrstoffinnholdet relativt lavt med kun 27,4 %. Dette understreker at det er lite 
sedimenterende forhold rett ved avløpet, men at det på stasjon B4, ca 54 m utenfor avløpet, er 
sedimenterende forhold i større grad.  
 
 

 B1 B2 B3 B4 

Tørrstoff (%) 52,5 45,5 43,1 27,5 
Glødetap (%) 3,32 5,46 7,05 14,5 
TOC (mg/g) 13,3 21,8 28,2 58,0 



 

Rådgivende Biologer AS   38                                                Rapport 1342     

 
Gruppe III: Sensorisk undersøkelse  
 
Samlet poengsum for samtlige prøver var 8, og korrigert sum er 1,76. Dette gir en indeks på 0,44, og 
sedimenttilstand for området utenfor Gunhildsvågen (RD8) der prøvene er tatt tilsvarer tilstand 1, dvs 
at området rundt avløpet vurdert under ett er lite belastet (tilstand 1 = ”meget god”) ut fra en vurdering 
av gruppe III parameterene. 
 
Samlet vurdering av grabbprøvene 
 
Av enkeltgrabbhogg havnet stasjon B3 i tilstand 2 = ”god” ut fra middelverdien av gruppe II og III 
parametrene, mens de resterende havnet i tilstand 1 = ”meget god”. Basert på undersøkelser av både 
dyr og sedimenttilstand blir området (lokaliteten) utenfor avløpet samlet sett plassert i tilstandsklasse 
1= ”meget god” (tabell 5.11 og figur 5.19). 
 
 

B1
B2
B3
B4

Ausa

Ause-
sundet

20

20

20

10

10

100

50

10

10

100 m

Meget god

God

Dårlig

Meget dårlig

Tilstand

Avløp

 
 
Figur 5.19. Oversikt over MOM B-tilstand (middelverdien av gruppe II og III parametre) for de fire 
grabbhoggene som ble tatt utenfor avløpet RD8, Gunhildsvågen i Ausesundet (jf. tabell tabell tabell tabell 5.115.115.115.11). 
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5.5 Status etter EUs vanndirektiv  
 
 
Gunhildsvågen (RD8) ligger i vannforekomsten Rekstafjorden, som ligger sørvest for Florølandet og 
videre mot vest. Denne er av typen CNs2 = “moderat eksponert kyst/skjærgård” basert på følgende 
forhold: 
 
• økoregion Nordsjøen    
• Polyhalin 18-30 ‰  
• Moderat eksponert  
• Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann   
• Tidevann < 1meter  
 
Vannforekomsten Rekstafjorden vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i hele 
resipienten sørvest for Florølandet siden den er åpen mot vest helt ut mot kysten. Det vil være gode 
strøm- og vannutskiftingsforhold i hele området for de utslippene som drenerer til Rekstafjorden. 
Resipienten her er åpen mot øst, sør og vest og har meget god vannutskifting, og den er lite påvirkbar 
for lokale tilførsler. I vannforekomsten Rekstafjorden er det ved undersøkelsen kun undersøkt ett 
lokalt utslipp, og ingen dypvannsresipienter. Imidlertid er det undersøkt en stasjon ved det dypeste i 
den tilgrensende vannforekomsten Solheimsfjorden i 2008 (Tveranger m.fl. 2009), bare ca 500 meter 
fra vannforekomsten Rekstafjorden, i det samme hovedløpet i fjorden, og denne stasjonen vil trolig 
også være representativ for tilstanden i det meste av Rekstafjorden. Status er vurdert ut fra følgende 
resultat: 
 
Biologiske: 

 
Noe påvirket bunnfauna lokalt ved utslippet Gunhildsvågen RD 8, med SFT tilstand III = 
"mindre god" til IV = ”dårlig”.  
 
På en stasjon på det dypeste i Solheimsfjorden fikk bunnfaunaen i 2008 SFT tilstand III = 
"mindre god", men siden artssammensetning og struktur var representativt for upåvirkede 
forhold i dype og næringsfattige fjordbasseng ble resultatet vurdert til å tilsvare høy økologisk 
status.  
 
Siktedypet (sier noe om algemengde) var høyt, SFT tilstand I = "meget god".  
  

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

 - Små mengder av seks tungmetaller i sediment ved lokalt utslipp, tilsvarende SFTs 
miljøtilstand I = “bakgrunn” og II = “god”. Forhøyet innhold av kobber tilsvarende SFTs 
miljøtilstand IV = ”dårlig” på ett sted i det dypeste av Solheimsfjorden 
- Små mengder PCB-stoffer, PAH-stoffer og TBT i sediment ved lokalt utslipp, tilsvarende 
SFTs miljøtilstand I = “bakgrunn”. Moderate mengder PCB-stoffer og PAH-stoffer 
tilsvarende SFTs miljøtilstand II = “god” og lite TBT i sediment tilsvarende SFTs 
miljøtilstand I = “bakgrunn” på ett sted i det dypeste av Solheimsfjorden 

 
Fysiske: 

God oksygenmetning til bunns, SFT tilstand I = ”meget god” 
 Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjøområdet 
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5.6 Vurdering av tilstand og utvikling i Rekstafjorden 
 
Utslippet Gunhildsvågen (RD 8) drenerer til vannforekomsten Rekstafjorden sørvest for Florølandet 
og videre mot vest. Denne er av typen CNs2 = “moderat eksponert kyst/skjærgård”, og den vil etter 
all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i hele hovedresipienten sørvest for Florølandet og 
vestover. Resipienten er stor og åpen og har meget god vannutskifting, og den er lite påvirkbar for 
lokale tilførsler. Det er utført strømmålinger like ved eksisterende avløp Gunhildsvågen (RD 8) 
utenfor Ausesundet, det er tatt vannprøver og hydrografi, og det er også foretatt modellering av 
innblanding og fortynning av utslippet. Det er også utført sedimentundersøkelser fra like ved avløpet 
og et stykke utover i resipienten.  
 
5.6.1 Strømmålinger 
 
Strømbildet ved avløpet utenfor Ausesundet varierte noe med dypet. I overflaten var strømmen mest 
preget av utoverrettet strøm som fulgte hovedfjorden vestover. Nedover i dypet og ned mot bunnen 
gikk strømmen mer i sørlig retning, dvs. at strømmen så ut til å renne sørover over terskelen i 
Ausesundet og ut i Rekstafjorden. Det var svært lite strøm som gikk fra Rekstafjorden og inn mot 
Gunhildsvågen i måleperioden.  
 
Strømmen ved avløpet utenfor Ausesundet var sterk på 2 m dyp, middels sterk på 20 m, og sterk på 40 
m dyp ved vintermålingene i januar/februar 2010 (gjennomsnittlig hastighet på henholdsvis 7.4, 2.6 og 
2.8 cm/s). Strømmen på 2 m dyp var periodevis nokså tydelig tidevannsdrevet, med en til to tydelige 
strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom. Det var sterkest strøm i perioden 
rundt og etter fullmåne 30. januar og nymåne 14. februar. På 20 og 40 m dyp var effekten av tidevann 
og månefaser mindre.  
 
Utenfor Ausesundet var det en kraftig dominans av strøm i vestlig retning på 2 m dyp, mens det på 20 
m dyp var en dominans av strøm i retning sørvest og sør, og på 40 m dyp en klar dominans av strøm i 
retning sør. Strømmen var svært stabil i vestlig resultantretning på 2 m dyp og stabil i sørlig 
resultantretning på både 20 og 40 m dyp. Det progressive vektorplottet viser at strømmen på 2 m dyp 
beveget seg nesten utelukkende i vestlig retning utover Rekstafjorden, mens strømmens hovedretning 
på både 20 og 40 m dyp for det meste var i sørlig retning. De første få dagene av måleperioden gikk 
strømmen i litt forskjellige retninger på alle måledyp.  
 
Strømmen utenfor Ausesundet følger i all hovedsak topografien på stedet (øst – vest) med dominans 
av strøm ut fjorden i overflatelaget. Dette er som forventet for øst-vestgående fjorder på Vestlandet, og 
er en effekt av jordrotasjonen (Coriolis-effekten), samt en netto tilførsel av ferskvann til fjordystemene 
som skaper en utoverrettet trykkdrevet strøm i overflatelaget. Nedover i dypet vil bunnstrømmen på 40 
m dyp være preget av den lokale bunntopografien, der strømmålerne stod plassert i et lite lokalt 
dalføre i forlengingen av Ausesundet. (jf figur 5.4). Dette lokale dalføret har retning nord – sør, og 
strømmen vil i stor grad følge disse retningene langs bunnen. Det er tidligere vist at de øverste 10-20 
meterne av vannsøylen er saltere og tyngre i sjøområdene vest og nord for Floralandet enn i 
Solheimsfjorden/Rekstafjorden på sørsiden både sommer og vinter (Tveranger m.fl. 2009). Dette 
medfører at det tyngre vannet som kommer over terskelen nordfra bl.a gjennom Ausesundet kanskje i 
større grad vil renne et stykke langs bunnen ut mot Rekstafjorden fremfor å blande seg direkte inn i 
overflatevannmassene ved terskelen. Dette kan forklare den relativt sterke sørgående strømmen ved 
bunnen i nærheten av avløpet.  
 
Også på 20 m dyp gikk strømmen hovedsakelig i retning sør, og det kan tyde på at det er en god del 
vannmasser som passerer terskelen i Ausesundet på vei sørover, og som sprer seg ut i Rekstafjorden 
under overflatelaget, og på tvers av hovedretningen til dette. Dette stemmer også bra med 
strømmålingene utenfor Havreneset i 2008 og 2009, der strømmen i hovedsak gikk i sørlig retning på 
5 og 15 meters dyp både sommer og vinter (Tveranger m.fl. 2009). Det synes klart at det vesentlige av 
vanntransporten i området vest av Florø går fra Hellefjorden og sørover mot Rekstafjorden, og at lite 
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går motsatt vei, med et lite forbehold om vanntransporten helt i overflaten. Dette gjør det også lite 
sannsynlig at vannmasser og utslipp i Rekstafjorden vil gå nordover i Ausesundet og påvirke 
forholdene i Gunhildsvågen i nevneverdig grad. Strømmen er sterk utenfor Ausesundet slik at 
fortynningen vil være meget tilfredsstillende og vanntransporten bort fra området stor. Dette innebærer 
at utslippsvannet fra avløpet raskt vil bli innblandet og fortynnet bort fra innlagringsdypet, og 
borttransporten er god, noe som også beregningene viser.  
 
5.6.2 Vannkvalitet 
 
Siktedypet målt utenfor Ausesundet midtvinters ble målt til 21 og 23 m. Dette er relativt mye, og det 
er sannsynlig at det om sommeren vil være større enn 7,5 meter, som er grensen for beste SFT-
tilstandsklasse I = "meget god" (SFT-klassifisering av siktedyp gjelder bare sommermålinger). 
Siktedypet ute i Solheimsfjorden ble målt til 11-12 meter sommeren 2008 og 20-23 meter vinteren 
2009 (Tveranger m.fl. 2009). Sjøområdet utenfor Ausesundet ligger i tilknytning til åpne vannmasser 
hvor vannutskiftingen er så god at en ikke får overgjødsling av vannmasser og dertil påfølgende 
forhøyet algetetthet.  
 
I sjøområdet ved avløpet utenfor Ausesundet ble vannkvaliteten midtvinters totalt sett vurdert til SFTs 
tilstandsklasse I = ”meget god" for alle målte næringsstoff, og miljøkvaliteten vurderes nær opp til 
naturtilstand langs kysten.  De lave næringssaltnivåene i vannmassene indikerer god vannutskifting og 
innblanding med omkringliggende vannmasser, og at sjøområdene her er lite påvirkbare for lokale 
tilførsler. Det er ingenting som indikerer noen overgjødsling i det undersøkte sjøområdet. 
 
Nivået av E. coli bakterier i sjøvann utenfor Ausesundet var lavt, der nivåene tilsvarte tilstandsklasse I 
= ”meget god” i overflaten (5 m dyp), og tilstandsklasse II = ”god” på 20 og 30 m dyp. De noe 
forhøyete nivåene av E. coli bakterier i dypvannet skyldes at prøvene er tatt nær ved eller i fontenen 
fra avløpet utenfor Ausesundet og er således trolig direkte påvirket av selve utslippet. En gradvis 
reduksjon i konsentrasjonen av E. coli etter som det blir grunnere tyder på at det er er god innblanding 
og fortynning når ferskvannsutslippet stiger opp mot overflaten, og at vannmassene nær overflaten i 
liten grad er påvirket av tilførsler av E. coli.  
 
5.6.3 Sedimentkvalitet 
 
Sedimentet var relativt grovkornet på stasjon R5 på ca 122 m dyp utenfor Auseundet i Rekstafjorden, 
med lav andel pellitt (silt og leire) på 8,5 %, mest sand (81,4 %) og noe grus (10,1 %). Dette indikerer 
lite sedimenterende forhold her. Utslippet vil således drenere til et sjøområde med sterk strøm og god 
vannutskifting hvor det kan forventes lite sedimenterende forhold. Dette medfører gode sprednings- og 
omsetningsforhold for utslippene fra avløpet.  
 
Tørrstoffinnholdet i sedimentet var også relativt høyt på stasjon R5 utenfor Auseundet, og glødetapet 
lavt med 3,18 %, noe som indikerer gode omsetningsforhold i sedimentene. 
 
Innholdet av normalisert TOC var 29,2 mg C/g på stasjon R5 utenfor Auseundet, hvilket tilsvarer 
SFTs tilstandsklasse III = “mindre god” (SFT 1997). Dette resultatet tillegges imidlertid mindre vekt 
da det normalt er dårlig samsvar mellom sedimentkvaliteten og kvaliteten på dyresamfunnet. 
Grenseverdiene for klasseinndelingen av TOC-innhold i 1997-utgaven av SFT sin veiledning er 
vesentlig strengere enn i 1993-utgaven, og ut fra sammenligning av bl. a. dyresamfunnet på en rekke 
lokaliteter og prøvesteder synes grenseverdiene å være satt for strengt i 1997-utgaven. 
Kvalitetskriteriene med hensyn på TOC er mer et uttrykk for mengden av organiske komponenter i 
miljøet, enn en generell miljøtilstand (Tveranger m. fl. 2005).  
 
Konsentrasjonen av de analyserte tungmetallene utenfor Auseundet var lave, dvs godt under 
grenseverdien for SFTs tilstandsklasse I = ”bakgrunn” for alle tungmetallene bortsett fra kadmium, 
som var svakt forhøyet og havnet i SFTs tilstandsklasse II =”god”. Dette er vanlig å observere i prøver 
med stor andel skjellsand, der kadmium naturlig synes å oppkonsentreres noe. Resultatet avviker 
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således ikke fra forventet naturtilstand.  
 
Det ble også funnet lave konsentrasjoner i sediment av alle organiske miljøgifter. Nivåene av ∑PAH 
16, ∑PCB (7) og TBT lå innenfor SFTs miljøtilstandsklasse I = “bakgrunn”. Noen av 
enkeltkomponentene innen PAH hadde imidlertid svakt forhøyete konsentrasjoner, tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse II = "god", blant annet det potensielt kreftfremkallende stoffet benzo(a)pyren.  
 
 
Det er forøvrig ikke å forvente et en skal finne så mye miljøgifter i et sediment som er relativt 
grovkornet. Disse miljøgiftene forekommer som oftest i partikkelbundet tilstand, og vil normalt 
forekomme i høyest konsentrasjon der hvor man har mer finsediment og akkumulerende forhold. Der 
det er gode strømforhold blir miljøgiftene flyttet på og "vasket ut", og slike steder vil en stort sett finne 
lave nivå av miljøgifter. Det kan således være vesentlige forskjeller i nivåene av miljøgifter mellom 
ulike steder og over korte avstander alt etter hvilken type miljø en henter prøvene fra og hvilket 
sediment en analyserer på uten at dette trenger å indikere spesifikke utslippskilder.  
  
Stasjon R4 ute i Solheimsfjorden har sedimenterende forhold med høy andel finsediment, og denne 
stasjonen er trolig representativ for forholdene i dypet av Rekstafjorden utenfor Ausesundet. Her ble 
det i 2008 funnet lave konsentrasjoner av alle tungmetaller utenom kobber (tilstandsklasse IV = 
”dårlig”), og lave til moderat forhøyete konsentrasjoner i sediment av alle organiske miljøgifter. 
Nivåene av ∑PAH 16, og ∑PCB (7) lå innenfor SFTs miljøtilstandsklasse II = “god”, mens nivået av 
TBT lå innenfor SFTs miljøtilstandsklasse I = “bakgrunn” (Tveranger m. fl. 2005). Dette tyder på at 
nivået av de aller fleste miljøgifter ser ut til å være relativt lavt i området. 
 
5.6.4 Kvaliteten på dyresamfunnet 
 
Ved denne undersøkelsen ble det på stasjon R5 på ca 122 m dyp utenfor Auseundet til sammen i de to 
parallelle prøvene funnet 56 individer av bunnfauna fordelt på 8 arter. Dette gir en diversitetsindeks 
(H’) på 2.47, som gir SFTs tilstandsklasse III = ”mindre god”. Det var få arter, og dermed et noe 
spinkelt grunnlag å beregne diversitet på. Stasjonen var tydelig påvirket av organisk belastning fra 
avløpet.  
 
Det var vanskelig å få tatt prøver i det aktuelle området, på grunn av at det var mye stein- og fjellbunn 
med spredte lommer med sediment innimellom. Dette gjorde at det bare ble tatt ett godkjent 
grabbhogg ved undersøkelsen 21. januar, mens det andre ”parallelle” grabbhogget først ble tatt en 
måned senere, 23. februar. Vanligvis vil sedimentet i resipienter være relativt uforandret over korte 
tidsrom, og er således best egnet til å studere langtidsvirkninger over flere år. Imidlertid var stasjon R5 
plassert i overgangssonen, ca 150 meter fra utslippet fra renseanlegget i Gunhildsvågen (R 8), og 
prøvene var her tydelig påvirket av utslippet. Det vil derfor være riktig å se på de to ulike 
grabbhoggene hver for seg i noe større detalj, siden de ble tatt på litt ulike tidspunkt. 
 
På stasjon R5 jan. ble det funnet 31 individer fordelt på 7 arter. Diversiteten ble her beregnet til 2.30, 
som gir SFTs tilstandsklasse III = ”mindre god”. Det tyder på at stasjonen på dette tidspunktet var 
tydelig påvirket, med generelt få arter til stede, hvorav de fleste var svært tolerante for organisk 
belastning. Det var også relativt lav pH i prøven, men ikke spesielt lav Eh (redokspotensiale). Eh viser 
innholdet av oksygen i sedimentet, og resultatene tyder på at det fremdeles var noe oksygen i 
sedimentet på dette tidspunktet, selv om det også var antydning til lukt av hydrogensulfid i prøven. 
Det ble observert en del silderogn m.m. på toppen av prøven.  
 
På stasjon R5 feb. ble det funnet 25 individer fordelt på 5 arter. Diversiteten ble her beregnet til 1.78, 
som gir SFTs tilstandsklasse IV = ”dårlig”. Artene Ophryotrocha sp., Malacoceros fuliginosus og C. 
capitata dominerte mest. De tre nevnte artene er arter som trives i organisk belastede sedimenter og er 
kjent for å opptre i sterkt forurensede sedimenter (Rouse & Pleijel 2001). Litt færre arter og individer 
kan tyde på en negativ utvikling på stasjonen fra januar til februar, men forskjellene var relativt små. 
Det var heller ikke vesentlig endring i pH i sedimentet, men det var betydelig lavere Eh i februar, noe 
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som indikerer at oksygenet nedi sedimentet hadde blitt sterkt redusert i perioden. Det var også noe til 
sterk lukt av hydrogensulfid i prøven, og dette indikerer også at det var svært lite oksygen igjen i 
sedimentet. Det ble også i februar observert en del silderogn på toppen av prøven, men disse var nå 
noe mer nedbrutt enn i januar. Inntrykket var at det hadde vært en del tilførsler i perioden, og at 
nedbrytingen hadde foregått i hele perioden.  
  
En tydelig påvirkning på bunnfaunaen hele 150 meter fra utslippet tyder på at utslippet er ganske 
omfattende. Imidlertid vil strømforholdene og topografien i området gjøre at mesteparten av utslippet 
vil bli ført i retning av prøvestasjonen. Ved moderate og vekslende strømforhold og relativt flat bunn 
vil et utslipp av denne typen vanligvis gi høy akkumulering i et tilnærmet sirkulært område rundt 
utslippet, med høy belastning fra rett ved utslippsledningen og noen få titals meter rundt. I Ausesundet 
går derimot strømmen i all hovedsak rett sørover, samt at bunnen skråner nedover mot sør i et slakt 
dalføre fra utslippet og ut i Rekstafjorden. Dette gjør at det aller meste av utslippet vil bli ført i retning 
sørover, til der stasjon R5 ble tatt. Det vil trolig også være en del akkumulering i området rett rundt 
avløpet, men trolig mindre akkumulering nordover mot terskelen og i grunnområdene øst og vest for 
avløpet. Den gode bunnstrømmen fører til god spredning i sørlig retning, og dette kan være gunstig for 
omsetningen av det organiske materialet fra utslippet samlet sett, selv om det fører til en noe høyere 
belastning akkurat i sørlig retning.  
 
Like utenfor avløpet RD 8 Gunhildsvågen i Ausesundet var faunaen i januar 2010 tydelig påvirket ved 
alle stasjonene B1 – B4 på 50 m til 66 m dyp, i en avstand fra rett ved avløpet til vel 50 m sør for 
avløpet. I prøvene tatt utenfor avløpet var det likevel mye dyr på alle stasjonene utenom stasjon B2, 
med mellom 227 og 420 individer tatt med en liten grabb på 0,028 m² på stasjon B1, B3 og B4, og 22 
individer på stasjon B2. Det var imidlertid kun to arter i alle prøvene; Malacoceros fuliginosus og 
Capitella capitata, der sistnevnte hadde svært mange individer Det var ikke mulig å beregne 
diversitetsindekser for noen av stasjonene på grunn av at det kun var to arter til stede. C. capitata 
dominerte med 77 % på stasjon B2 og 98 % på stasjon B4 og er en art som er vanlig i sedimenter med 
store tilførsler av organisk materiale eller annen forurensning. M. fuliginosus er også svært tolerant, og 
kan leve på overflaten av belastede sedimenter. Disse to artene er blant de som i størst grad tåler høy 
organisk belastning, og de store mengdene av disse indikerer at det har vært høy organisk belastning i 
området over tid.  
 
På stasjon R4 tatt i dypområdet i Solheimsfjorden, ca 1,5 km sørøst for stasjon R5, ble diversiteten 
beregnet til SFTs tilstandsklasse III = ”mindre god” i 2008 (Tveranger m.fl. 2009). I motsetning til på 
stasjon R5 var det her få forekomster av ”forurensingsindikatorarter”, og det er trolig manglende 
tilgang på næring som har ført til den relativt ”fattige” faunaen i Solheimsfjorden. Faunaen på stasjon 
R4 ble beskrevet som "sunn og frisk" i forhold til hva som kan forventes å finnes i sedimentet i ein slik 
dyp fjord (Tveranger m.fl. 2009). Dette tyder på at den organiske belastningen fra avløpet 
Gunhildsvågen (RD 8) påvirker bunnen lokalt i området rundt avløpet, men i liten grad påvirker 
reipienten i Rekstafjorden/ Solheimsfjorden.  
 
Fjorden er ikke tersklet mot vest, men er åpen og dyp helt ut mot kysten og ligger relativt eksponert til. 
Dette gjør at det kontinuerlig vil være god vannutskiftning og gode oksygenforhold i vannmassene helt 
ned til det dypeste av fjorden på over 400 meters dyp. Det ble da også målt god oksygenmetning ned 
til bunnen både på stasjon R5 utenfor Ausesundet, og ned til nesten 450 meters dyp midt uti 
Rekstafjorden utenfor ved undersøkelsen i 2010. Gode utskiftings- og oksygenforhold, samt relativt 
grovt bunnsubstrat, gjør at det trolig vil ta relativt kort tid å rehabilitere bunnen i området rundt 
avløpet dersom tilførslene avtar. Tilførslene er i noen grad sesongpreget, og belastningsbildet vil 
derfor trolig variere noe gjennom året, med rehabilitering i noen perioder og forverring i andre 
perioder.  
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5.6.5 Konklusjon  
 
Vannforekomsten Rekstafjorden begynner sørvest for Florølandet og går videre utover mot vest. Den 
er eksponert fra sør og vest, og åpen og dyp helt mot vest ut til kysten. Utslippene drenerer således til 
en fjord med svært gode strøm- og utskiftingsforhold. Det er gode strømforhold ved avløpet utenfor 
Ausesundet, og vannustkiftingen er god med dominerende strøm mot vest i overflaten og mot sør 
dypere nedover i vannsøylen, slik at svært lite av vannet "returnerer" tilbake til målestedet. Det var 
også svært lite strøm som gikk fra Rekstafjorden og inn mot Gunhildsvågen i måleperioden. 
Avløpsvannet fra Gunhildsvågen (RD 8) vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av 
området. Sentrum for innlagringsdyp ved midlere strømhastighet og maksimal vannmengde for 
avløpet utenfor Ausesundet ligger på 2,2 m dyp om vinteren, og toppen av “skyen” med avløpsvann 
vil kunne nå opp til overflaten. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet ca 1370 ganger. 
Hver av de to pumpene ved pumpestasjonen i Gunhildsvågen går gjennomsnittlig ca 2,7 timer i 
døgnet, og mesteparten av tiden vil vannmengden ved utløpet således være lavere enn maksimalt.  
 
Ut fra en helhetsvurdering tilsvarte vannkvalitetsmålingene gode forhold med hensyn på siktedyp, 
turbiditet, næringssalt, og nivået av E. coli ved avløpet utenfor Ausesundet i Rekstafjorden, tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Det var lite miljøgifter i sedimentet utenfor Ausesundet. Nivået 
av tungmetaller var svært lavt, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = “bakgrunn” for alle utenom 
kadmium, som havnet i tilstandsklasse II = ”god”. Et svakt forhøyet innhold av kadmium er vanlig å 
observere i prøver med stor andel skjellsand, og tilsier ikke spesielle utslippskilder. Også for de 
organiske miljøgiftene ∑PCB (7) og TBT var det lavt innhold i sedimentet (tilstandsklasse I = 
“bakgrunn”), samt for ∑PAH 16. Blant de ulike komponentene av PAH var det noen som havnet i 
SFTs tilstandsklasse II = ”god”. 
 
Nærområdet til utslippet var tydelig påvirket av organisk belastning. I en avstand på 10 – 50 meter 
sørover fra utslippet ble det bare funnet to arter børstemark, som begge er svært tolerante for organisk 
belastning. På stasjon R5, ca 150 meter sør for utslippet, ble diversiteten til faunaen klassifisert til 
SFTs tilstandsklasse III = ”mindre god”. Det var få arter, og dermed et noe spinkelt grunnlag å 
beregne diversitet på, og flere av artene var tolerante for organisk belastning og forurensing. Det 
syntes å være en negativ utvikling på stasjon R5 fra januar til februar, med betydelig reduksjon av 
oksygenet nedi sedimentet, og noe reduksjon av diversiteten for bunnfaunaen. Det ble observert en 
god del døde silderogn oppå sedimentet både i januar og februar, og disse var noe mer nedbrutt i 
februar, noe som kan forklare endringen i tilstand. Tilførslene av blant annet silderogn fra Norway 
Pelagic vil være sesongpreget, og belastningsbildet på bunnen i området vil derfor trolig variere noe 
gjennom året, med rehabilitering i noen perioder og forverring i andre perioder. Gode utskiftings- og 
oksygenforhold, samt relativt grovt bunnsubstrat, gjør at det trolig vil ta relativt kort tid å rehabilitere 
bunnen i området rundt avløpet dersom tilførslene avtar. De organiske tilførslene fra avløpet vil ha en 
lokal effekt på bunnen i området rundt utslippet og et stykke sørover, men vil ha minimal betydning 
for tilstanden i resipienten Rekstafjorden/ Solheimsfjorden, som kan karakteriseres som næringsfattig. 
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VEDLEGGSTABELLER 
 
 
Vedleggstabell 1. Avløpets plassering og dimensjon, samt nåværende anslåtte vannføring i avløpet, og 
avløpets hastighet idet det forlater utløpsledningen. Grunnlag for modellering. 
 

Renseanlegg    Avløpsrøret og dimensjon   Vannføring i avløp hastighet i avløp 

    ytre indre indre middel maks middel maks 

 avløpsdyp diameter diameter areal i m² l/s l/s m/s m/s 

Ausesundet 51 315 277,2 0,060 100 120 1,66 1,99 

 
 
Vedleggstabell 2. Benyttet sjiktningsprofil tatt utenfor eksisterende avløp ved Ausesundet 23. februar 
2010. Grunnlag for modellering. 
 

 Ausesundet 23. februar 2010 

Dyp temp salt tetthet 

0,4 3,50 32,81 26,09 

1 3,50 32,81 26,10 

2 3,49 32,81 26,11 

3 3,50 32,81 26,11 

4 3,50 32,82 26,12 

5 3,50 32,82 26,12 

6 3,50 32,81 26,12 

7 3,52 32,83 26,14 

8 3,52 32,83 26,14 

9 3,52 32,84 26,15 

10 3,52 32,84 26,16 

12 3,54 32,83 26,16 

14 3,55 32,84 26,18 

16 3,57 32,84 26,19 

18 3,57 32,83 26,19 

20 3,58 32,85 26,21 

22 3,60 32,84 26,21 

24 3,68 32,83 26,20 

26 3,77 32,86 26,23 

28 3,79 32,88 26,25 

30 3,81 32,87 26,26 

32 3,83 32,88 26,27 

34 3,82 32,89 26,29 

36 4,05 32,88 26,26 

38 4,40 32,99 26,32 

40 4,61 33,01 26,33 

42 4,93 33,07 26,35 

44 5,27 33,11 26,35 

46 6,28 33,33 26,41 

48 6,67 33,64 26,61 

49 6,75 33,65 26,61 

50 6,86 33,65 26,60 

52 7,01 33,78 26,70 
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Vedleggstabell 3. Sammenfatning av resultatene fra de utførte strømmålingene i en vintersituasjon 
(perioden 21. januar – 23. februar 2010) utenfor Ausesundet, med middel og maks registrert 
strømhastighet, strømmens retning og retningsstabilitet.  

 

Måledyp Strømhastighet Strømstabilitet resultantretning 

 middel maks Neumann-  

 cm/s cm/s parameter grader 

Ausesundet 2 m vinter 7,4 21,4 0,79 259 

Ausesundet 20 m vinter 2,6 10,4 0,51 189 

Ausesundet 40 m vinter 2,8 12,0 0,445 191 

 
 
Vedleggstabell 4. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i de to prøvene fra stasjon R5 jan og R5 
feb. i Ausesundet i Flora kommune 21. januar og 23. februar 2010. Prøvene er hentet ved hjelp av en 
0,1 m² stor van Veen Grabb, og prøvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal på 0,1 m² på hver 
stasjon. Prøvene er sortert av Mette Eilertsen, Guro Eilertsen, Silje Johnsen og Sara Sandvik og 
artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum, samt Mette Eilertsen. 
 

 Ausesundet 
Taxa/Stasjon st. R5 jan. st. R5 feb. 
ANTHOZOA 
Edwardsia indet.  1  
POLYCHAETA 
Ophryotroca sp. 3 14 
Paramphinome jeffreysii 1   
Prionospio malmgreni 11 2 
Malacoceros fuliginosus 1 5 
Capitella capitata 8  3 
Owenia fusiformis 6   
MOLLUSCA 
Thyasira sp.  1  
 
 
Vedleggstabell Vedleggstabell Vedleggstabell Vedleggstabell 5555.... Oversikt over bunndyrsamfunnet i fire sedimentprøver tatt utenfor avløpet 
Gunhildsvågen RD8 i Ausesundet 21. januar 2010. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,028 m2 stor 
van Veen-grabb i ulik avstand fra utslippet. Prøvene er sortert av Mette Eilertsen, Guro Eilertsen, 
Silje Johnsen og Sara Sandvik og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum. 
 

 Ausesundet 
Taxa/Stasjon B1 B2 B3 B4 
POLYCHAETA   
Malacoceros fuliginosus 15  5  6  6  
Capitella capitata 405  17  221  404  
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Vedleggstabell 6. Miljøgifter i sediment (blandprøve) fra stasjon R5 jan. og R5 feb. i Ausesundet 21. 
januar og 23. februar 2010. SFT-tilstand er markert i parentes. Prøvene er analysert ved det 
akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS, avd. Bergen (og avd. Moss for tungmetaller 
og TBT).  

 

Parameter Enhet St. R5 jan/feb 
Kobber (Cu) mg/kg  8,0 (I) 
Sink (Zn) mg/kg 12  (I) 
Bly (Pb) mg/kg 3,5  (I) 
Krom (Cr) mg/kg 2,8  (I) 
Nikkel (Ni) mg/kg 5,1  (I) 
Cadmium (Ca) mg/kg 0,36 (II) 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,00169 (I) 
Naftalen µg/kg 5,2 (II) 
Acenaftylen µg/kg 0,9 (I) 
Acenaften µg/kg 2,0 (I) 
Fluoren µg/kg 3,2 (I) 
Fenantren µg/kg 14,1 (II) 
Antracen µg/kg 4,6 (II) 
Fluoranten µg/kg 15,9 (II) 
Pyren µg/kg 13,1 (II) 
Benzo(a)antracen µg/kg 7,2 (II) 
Chrysen µg/kg 7,1 (II) 
Benzo(b)fluoranten µg/kg 6,1 (I) 
Benzo(k)fluoranten µg/kg 1,4 (I) 
Benzo(a)pyren µg/kg 7,4 (II) 
Indeno(123cd)pyren µg/kg 5,2 (I) 
Dibenzo(a,h)antracen µg/kg 4,2 (I) 
Benzo(g,h,i)perylen µg/kg 30,9 (III) 
∑PAH 16 EPA µg/kg 129  (I) 
PCB # 28 µg/kg <0,5 
PCB # 52 µg/kg <0,5 
PCB # 101 µg/kg <0,5 
PCB # 118 µg/kg <0,5 
PCB # 153 µg/kg <0,5 
PCB # 138 µg/kg <0,5 
PCB # 180 µg/kg <0,5 
∑PCB (7) µg/kg <3,5 (I) 
Tributyltinn (TBT) µg/kg <1 (I) 
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OM GYTRE SD-6000 STRØMMÅLER 
 
Strømmåleren som er benyttet (en Gytre måler, SD 6000) har en rotor med en treghet som krever en 
viss strømfart for at rotoren skal gå rundt. Ved lav strømfart vil Gytre måleren derfor i mange tilfeller 
vise noe mindre strøm enn det som er reelt, fordi den svakeste strømmen i perioder ikke blir fanget 
tilstrekkelig opp av måleren. På lokalitetene er en god del av strømmålingene på alle dyp lavere enn 3-
4 cm/s, og derfor kan man ikke utelukke at lokalitetene på disse dybdene faktisk er noe mer 
strømsterke enn målingene viser for de periodene man har målt lav strøm. I de periodene måleren viser 
tilnærmet strømstille kan strømmen periodevis egentlig være 1 – 2 cm/s sterkere. Målingene på alle 
dyp er således minimumsstrøm all den tid man har indikasjoner på at Gytre strømmålerne måler 
mindre strøm enn sann strøm ved lav strømhastighet. 
 
Man må i denne sammenhengen gjøre oppmerksom på at strømmålerne brukt på denne lokaliteten 
registrerer en verdi på 1,0 cm/s når rotoren ikke har gått rundt i løpet av målentervallet (30 min). 
Terskelverdien er satt til 1,0 cm/s for å kompensere for at rotoren krever en viss strømfart for å drive 
den rundt. Ved de tilfellene der måleren viser verdier under 1,0 cm/s, skyldes dette at rotoren ikke har 
gått rundt i løpet av målentervallet, men at det likevel har vært nok strøm til at måleren har skiftet 
retning i løpet av målentervallet. Strømvektoren for målentervallet blir da regnet ut til å bli lavere enn 
1 cm/s. 
 
En instrumenttest der en Gytre måler (SD 6000) og en Aanderaa måler (RCM7 strømmåler) ble 
sammenlignet, ble utført av NIVA i 1996. Aanderå-måleren har en rotor med litt annen design enn SD 
6000. Testen viste at RCM 7 strømmåleren ga 19 % høyere middelstrømfart enn Gytre måleren 
(Golmen & Nygård 1997). På lave strømverdier viste Gytre måleren mellom 1 og 2 cm/s under 
Aanderaa måleren, dvs at når Gytre måleren viste 1-2 cm/s, så viste Aanderaa måleren 2 – 3 cm/s. 
Dette kan som nevnt forklares ut fra vannmotstanden i rotorburet til en Gytre måler, samt at det er en 
viss treghet i en rotor der rotoren må ha en gitt strømstyrke for å gå rundt. Ved lave strømstyrker går 
større del av energien med til å drive rundt rotoren på en Gytre måler enn på en Aanderaa måler. 
 
Det ble i 1999 utført en ny instrumenttest av samme typer strømmålere som ble testet i 1996 (Golmen 
& Sundfjord 1999). Testen ble utført på en lokalitet på 3 m dyp i 9 dager i januar 1999. I tillegg til 
Anderaa- og SD 6000-målerne stod det en NORTEK 500 kHz ADP (Acoustic Doppler Profiler) 
strømmåler på bunnen. Denne måler strøm ved at det fra måleren sine hydrofoner blir sendt ut en 
akustisk lydpuls med en gitt frekvens (f.eks. 500 kHz) der deler av signalet blir reflektert tilbake til 
instrumentet av små partikler i vannet. ADP strømmåleren har flere celler/kanaler og kan måle strøm i 
flere forskjellige dybdesjikt, f.eks. hver meter i en vannøyle på 50 m. Ved å sammenligne 
strømmålingene på 3 m dyp (Aanderaa- og Gytremåleren) med NORTEK ADP (celle 31, ca 4 m dyp) 
fant en at NORTEK ADP målte en snittstrøm på 5,1 cm/s, Andreaa RCM 7 en snittstrøm på 2,7 cm/s, 
og SD 6000 en snittstrøm på 2,0 cm/s. Man ser at i denne instrumenttesten ligger begge rotormålerne 
langt under ADP måleren når det gjelder strømstyrke.  
 
Våren 2010 utførte Rådgivende Biologer AS en ny instrumenttest av Nortek ADP måler og Gytre SD-
6000 målere i Hervikfjorden i Tysvær i en måned. Gytre målerne hadde en nyere og mer robust type 
syrefast rotorbur i stål, som på en bedre måte registrerer strømmen ved lav strømfart. Nortek ADP 
måleren stod på 46 m dyp på samme riggen som Gytre målerne og målte strømmen oppover i 
vannsøylen. En sammenlignet Nortek målingene med strømmålinger utført med Gytre målerne på 30, 
15 og 5 m dyp. Resultatene viste at det var best samsvar mellom de to instrumentene på 30 m dyp, og 
generelt dårligere samsvar mellom de to instrumentene med økende avstand fra målehodet på Nortek 
ADP måleren. Målingene viste ellers at det var størst forskjell på strømfarten mellom Gytre og Nortek 
ved middels lav strømfart (ca 3-4 til 8-9 cm/s), og noe mindre forskjell ved høyere strømfart. Nortek 
måleren målte ca 1,5 – 2,5 cm/s høyere gjennomsnittlig strømfart enn Gytre måleren ved svak strøm 
(Gytremålinger på 0 – 3 cm/s), ca 3 – 4,5 cm/s høyere strømfart ved Gytremålinger på ca 3 – 10 cm/s, 
og 2 – 3,5 cm/s høyere strømfart ved Gytremålinger på ca 11 – 15 cm/s. 
 


