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FORORD  
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Ulvik herad gjennomført en resipientundersøkelse av Ulvikfjorden og 
Osafjorden i Ulvik herad. Heradet vil følge miljøutviklingen i Osafjorden og Ulvikafjorden og ønsket en 
undersøkelse som tilfredsstiller også de krav som alt er stilt til heradet gjennom Vannrammedirektivet fra EU. En 
ønsket å få kartlagt eventuelle problemer, og hva som i så fall er årsakene for eventuelt å finne problemeier. 

Størrelsen på utslippene til resipienten Ulvikfjorden ligger under 1000 pe, og faller derfor ikke inn under 
avløpsdirektivets krav om sekundærrensing. Det er således § 13 i Forurensningsforskriften som er bestemmende 
for hvilke krav som blir stilt til rensing av avløpsvann, samtidig som tillatelser til utslipp av kommunalt 
avløpsvann fra mindre enn 1000 pe til mindre følsomme områder gitt før 1. januar 2007, fremdeles er gjeldende.  

Undersøkelsen har tatt utgangspunkt i prøvetakingsprogrammet for undersøkelsene utført i 1976 (Kvalvågnæs & 
Knutzen 1976), 1986 (Johannessen og Stenvold 1986) og 1996 (Johnsen & Oug 1997) der en også har inkludert 
tilleggselementer for å kunne gjennomføre risikovurdering for miljøskade eller helseskade i henhold til SFTs 
veiledere TA 2229/2007 og 2230/2007 samt i forhold til EU’s vannrammedirektiv. Vurdering av resultater er 
vurdert i henhold til SFT 1997 og 2007, samt Rygg (2002). 

Det ble foretatt en feltbefaring 26. april 2010, med måling av hydrografi i vannsøylen, innsamling av prøver for 
analyse av vannkvalitet, sedimentkvalitet, innhold av miljøgifter samt bunnfauna på fire stasjoner i Ulvik- og 
Osafjorden, samt miljøgifter i sediment fra to stasjoner utenfor tidligere kommunalt avfallsdeponi i Ulvikapollen. 
Det ble også samlet inn vannprøver utenfor en lokal badestrand i Ulvikapollen samt gjennomført en 
detaljundersøkelse utenfor et kommunalt avløp i Ulvikfjorden. Den 23. juni ble det målt hydrografi og samlet inn 
vannprøver på de samme stasjonene som i april. Analyse av sediment er gjennomført via det akkrediterte 
laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS avd. Bergen og av NIVA. Arne Staveland og Erling Brekke utførte 
feltarbeidet i april, og Bjart Are Hellen i juni. Sara Sandvik, Guro Eilertsen, Christine Johnsen og Silje Johnsen 
har sortert bunnfaunaprøvene, og Marine Bunndyr AS ved Cand. scient. Øystein Stokland har artsbestemt dyrene.  

Rådgivende Biologer AS takker Kurt Sollesnes og Tor Hellesnes for leie av båt og assistanse under feltarbeidet 
samt Ulvik herad ved Øystein Viken/Rolf Tore Djønne for oppdraget.  

Bergen, 15. desember 2010. 
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SAMMENDRAG 
 

BREKKE, E., B. TVERANGER, M. EILERTSEN & G. H. JOHNSEN 2010. 
Resipientundersøkelse i Ulvik- og Osafjorden i Ulvik herad 2010. 
Rådgivende Biologer AS, rapport 1392, 67 sider. ISBN 978-82-7658-817-0 
 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Ulvik Herad gjennomført en resipientundersøkelse av 
sjøområdene i Ulvik- og Osafjorden i Ulvik herad for å få kartlagt status i henhold til EUs 
Vannrammedirektiv, og dersom det er problemer, hva som er årsakene for eventuelt å finne problemeier. 
 
Den 26. april 2010 ble det gjennomført undersøkelser av vannkvalitet, hydrografi, sediment og bunnfauna 
fra fire ulike steder i sjøområdene, samt innhold av miljøgifter på ytterligere to steder utenfor et tidligere 
kommunalt avfallsdeponi i Ulvikapollen. Det ble også samlet inn vannprøver utenfor en lokal badestrand i 
Ulvikapollen samt gjennomført en mer detaljert undersøkelse utenfor et kommunalt avløp i Ulvikfjorden. 
Den 23. juni ble det målt hydrografi og samlet inn vannprøver på de samme stasjonene. Undersøkelsen er en 
oppfølging av tre tilsvarende tidligere undersøkelser (Kvalvågnæs & Knutzen 1976, Johannessen og 
Stenvold 1986 og Johnsen & Oug 1997).  
 
Undersøkelsene viste at sjøområdene Ulvikapollen, Ulvikfjorden og Osafjorden var relativt næringsfattige 
med hensyn på næringssalter, men hadde et noe redusert siktedyp (sommerstid), samt noe lavt 
oksygeninnhold i vannsøylen under sprangsjiktet. Det lave oksygeninnholdet ved bunnen var tydelig i begge 
fjordarmer og kommer trolig delvis fra eksterne forhold i tilstøtende fjordbasseng så vel som de interne 
forholdene i Ulvik- og Osafjorden. Tilsvarende lave oksygenverdier ble også registrert ved de tidligere 
undersøkelsene.  
 
Sedimentet ved de dypeste punktene i resipientene var finkornet, med forholdsvis høy andel finsediment (silt 
og leire). Det organiske innholdet i sedimentet var for det meste lavt til moderat høyt, og indikerer at det 
foregår normal nedbryting av organisk materiale i sedimentene. Det ser ut til å ha vært en gradvis nedgang i 
organisk innhold i sedimentet i dypområdet i Ulvikapollen siden 1976/ 1986. 
 
Av miljøgifter ble det påvist høye konsentrasjoner av tungmetallet bly på fire av fem undersøkte stasjoner i 
Ulvik- og Osafjorden. Det er liten tvil om at dette stammer fra utslippene fra Odda, og reduserte utslipp 
herfra er trolig årsaken til at nivået har gått noe ned i Ulvikfjorden fra 1985 til 2010. Det ble også målt en 
høy verdi av kobber på stasjon UL 3 i Osafjorden, dette kan trolig skyldes kobberholdig avfall i området ved 
den gamle bosstømmingsplassen innenfor Hundestigen. Blant PAH-forbindelsene var innholdet av 
benzo(ghi)perylen høyt på fire av fem stasjoner. Årsaken til disse høye verdiene er mer usikre, men en jevn 
fordeling i fjordsystemene kan antyde samme opphavskilde som for bly. Alle de forannevnte stoffene havnet 
i tilstandsklasse IV = ”dårlig” på nevnte stasjoner. De resterende komponentene og samlede konsentrasjoner 
av PAH var relativt lave, og det samme var resten av metallene. En moderat høy konsentrasjon av TBT ble 
påvist i dypområdet innenfor terskelen til Ulvikapollen, og en noe lavere verdi midt i Ulvikfjorden, noe som 
trolig skyldes båttrafikk til og fra Ulvik. Innerst i Ulvikapollen ble det registrert et moderat høyt DDT-
innhold, som gradvis ble redusert utover Ulvikfjorden, og dette har mest sannsynlig sitt opphav fra sigevann 
fra det gamle DDT-deponiet som over en lengre tidsperiode har lekket ut i resipienten. For PCB og andre 
organiske forbindelser ble det målt lave verdier.  
 
Bløtbunnsfaunaen var relativ arts- og individrik og tilnærmet upåvirket ved samtlige stasjoner, foruten på 
stasjon UL 4 i dypområdet innenfor terskelen til Ulvikfjorden, hvor der ble registrert noe dårligere 
miljøforhold for bunnfaunaen (SFT tilstand III = ”mindre god”). Dypområdet er en ”sedimentfelle” for 
naturlige og menneskeskapte organiske tilførsler og har samtidig noe mindre utskiftning på grunn av 
terskelen. Dyresamfunnet var ikke særlig preget av forurensningstolerante arter, men arter som gjerne 
forøkes der det er moderate tilførsler av organiske tilførsler og som en typisk finner i områder hvor det 
naturlig er noe dårligere miljøforhold. Det var ingen vesentlig endring i diversitet fra tidligere undersøkelser 
i 1986 og 1996 på noen av stasjonene, men det var en liten nedgang i antall arter på stasjon UL 1 midt i 
Ulvikfjorden og en jevn økning på stasjon UL 4. Dette sammen med redusert innhold av karbon i sedimentet 
kan tyde på at sanering og rensing av kloakk kan ha hatt en effekt inne i Ulvikapollen, og/eller at andre 
tilførsler har blitt redusert i perioden. Eksisterende utslipp av kommunalt avløpsvann til Ulvikfjorden har 
trolig en mindre effekt på den totale situasjonen i Ulvikfjorden, da det ikke var påvisbar påvirkning på 
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bunnfaunaen og det organiske innholdet si sedimentet i nærområdet (30 – 125 meter) til utslippet fra 
Hjeltnes renseanlegg. I tillegg til avløpsvann vil avrenning fra jorbruksland og skog stå for betydelige 
tilførsler av organisk materiale og næringssalter til fjorden. Tilførslene fra Tysso er trolig blant de største 
bidragsyterne av organiske tilførsler til dypområdet i Ulvikapollen. Selv om miljøtilstanden for det meste er 
god, vil resipienten fremdeles være sårbar for økte tilførsler, spesielt i dypområdet innenfor terskelen. 
 
For Ulvik herad vil det trolig være få tiltak som kan iverksettes for å bedre tilstanden utover det som allerede 
er gjort, med sanering av kloakk og fjerning av det gamle DDT-deponiet. Den høye konsentrasjonen av bly i 
fjorden kan ikke sees isolert fra forholdene i Sørfjorden, og utviklingen her vil ha mye å si for tilstanden 
også i Ulvik- og Osafjorden. Utviklingen ser ut til å være positiv, og med tiden vil trolig innholdet av både 
bly og benzo(ghi)perylen komme ned på et akseptabelt nivå. Samtidig er det også viktig å påpeke at de 
påviste høye verdiene av miljøgifter tilsynelatende har hatt lite å si for bunnfaunaen, som for det meste lå 
innenfor ”god” eller ”meget god” tilstand. Den moderate tilstanden for bunndyr på stasjon UL4 har trolig 
like stor sammenheng med tilførsler av organisk materiale som med innhold av miljøgifter, og lenger inne i 
Ulvikapollen på stasjon UL 2 der det i tillegg var noe forhøyede DDT-verdier, var diversiteten av bunndyr 
innenfor beste tilstandsklasse.  
 
Begge vannforekomstene Ulvikfjorden og Osafjorden er typifisert til CNs5 = sterkt ferskvannspåvirket 
fjord i henhold til EUs Vannrammedirektiv, og begge de undersøkte sjøområdene er samlet vurdert til 
“moderat økologisk status”. På grunn av omfattende vannkraftutbygginger i begge fjordenes nedbørfelt, er 
begge fjordene tidligere vurdert som ”sterkt modifiserte vannforekomster” (SMVF), men det påviste 
avviket fra ”god økologisk status” skyldes ikke de utførte vannkraftutbygginger, men i hovedsak forhøyet 
innhold av tungmetaller og miljøgifter i sedimentene (tabell 1).  
 
 
Tabell 1. Oppsummering av SFT-klassifisering av miljøtilstand for hver av de undersøkte stasjonene (se kart 
side 15 og 16) og alle de undersøkte elementene i 2010. Stasjonene i Ulvikfjorden er listet i rekkefølge fra 
ytterst til innerst. For miljøtilstand er det benyttet femdelt skala med fargekoder som går fra beste tilstand I 
(blå) til dårligste tilstand V (rød), se SFT (1997 og 2007) for nærmere detaljer om grensene. TOC er ikke 
fargesatt fordi SFT-klassifiseringen er dårlig tilpasset denne type fjordsystem. Miljøstatus for alle 
elementene er summert til "økologisk status". Ved fastsetting av økologisk status er det innbakt hensyn til 
naturtilstanden også for de biologiske forholdene, slik at det ikke alltid vil være en direkte kobling mellom 
SFTs tilstandsklassifisering og EUs statusklassifisering. 
 

Ulvikfjorden Osafjorden Element 
UL 1 UL 4 UL 2 UL 5 UL 6 UL 3 

Siktedyp (sommer) III II III - - III 
Fosfor* II I I - - II 
Nitrogen* I I I - - I 
E. coli* I I I-II - - I 
Vannkvalitet II I II   II 
Oksygen** II-III II-III II-III I I II-III 
Bunnfauna i resipient II III I - - II 
TOC i sediment III III III V II II 
Sedimentkvalitet II III II III II II 
Tungetaller i sediment III III III II - III 
PAH i sediment III III III I - III 
PCB i sediment I I I I I I 
DDT i sediment II II III III II II 
TBT i sediment II III I I - I 
Andre organiske  I I I II I I 
Miljøgifter i sediment III III III II II III 
Økologisk status  III = Moderat økologisk status for begge fjordene 
 

* Gjelder overflatevannprøver.  
** Laveste innhold av oksygen i vannsøylen var ikke alltid ved bunnen. 
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INNLEDNING 
 
Ulvik herad har i SSB sin database en sammenhengende tettbosetning på under 700 innbyggere, jf. 
figur 1. Dette innebærer at de samlete utslippene til Ulvikfjorden (husholdninger og industri) trolig 
ligger godt under 2000 pe (personekvivalenter). Resipientundersøkelsen tar således ikke utgangpunkt i 
avløpsdirektivets krav til resipientundersøkelse beskrevet i SFTs TA 1890/2005, da disse gjelder for 
utslipp større enn 2000 pe. Resipientundersøkelsen er likevel gjennomført nær opp til disse kravene 
fordi heradet ønsker en undersøkelse som også tilfredsstiller de kravene som alt er stilt til heradet 
gjennom EUs vannrammedirektiv. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1. Ulvik herad sitt ene tettsted med 
675 innbyggere (fra SSB 2005), med 
plassering av Hjeltnes RA (Renseanlegg), 
(rød sirkel). 

 
 
 
OM KOMMUNALT AVLØPSVANN 
 
Avløp fra avfallsdeponier og kloakk bidrar med tilførsler av en rekke stoffer via sigevannet og 
kloakkvannet til resipienten. Innholdet av ulike stoffer i sigevannet og avløpsvannet vil i stor grad 
variere i forhold til sigevannsproduksjonen og avløpsmengde, der det ofte er en relativt god 
sammenheng mellom mengde sigevann og avløpsvann og konsentrasjoner av de dominerende stoffer i 
sigevannet og avløpsvannet.  
 
Utslipp av kloakk og sigevann til en sjøresipient vil vanligvis bli spredd svært effektivt avhengig av 
strømforholdene ved utslippspunktet. Fordi utslippet har lavere tetthet enn sjøvannet, vil det stige mot 
overflaten til et gitt innlagringsdyp, og de vannløste stoffene vil bli spredd med strømmen (figur 2). 
Dersom slike tilførsler når overflatevannet, vil effektene kunne måles ved vannprøvetaking ved 
utslippet og ved undersøkelse av tang og skjell langs land i området ved utslippet. 
 
Ved et sigevannsutslipp og utslipp av kloakk vil også de finpartikulære tilførslene og ikke 
partikkelbundne stoff spres effektivt vekk fra utslippstedet med tidevannet og det utstrømmende 
brakkvannet i fjorden. Bare de største partiklene vil sedimentere lokalt ved selve utslippet. Lenger bort 
fra utslippet vil strømhastigheten etter hvert avta og være avhengig av de generelle strømforholdene i 
sjøområdet. Det vil da være mer “sedimenterende forhold” ettersom vannhastigheten avtar, og partikler 
med stadig mindre størrelse vil sedimentere ut. Det er derfor en vanligvis skal ta prøver av sedimentet 
ved det dypeste i en resipient, fordi det her vil være sedimentert mer stoff også over lengre tid.  
 
Organisk materiale som blir tilført et sjøområde akkumulerer således på bunnen ved det dypeste i 
resipienten. Dette er en naturlig prosess, som kan øke i omfang dersom store mengder organisk 
materiale tilføres. Store eksterne tilførsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i 
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sjøområdene vil kunne øke oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil 
sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H2S) dannes. 
Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange sjøbasseng vil også fra naturens side ha en 
balanse som gjør at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre påvirkning. Det behøver derfor ikke 
være et tegn på “overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene. I 
Ulvik- og Osafjorden vil det ikke bli oksygenfrie forhold nedover i dypet, fordi vannmassene i 
hovedsak ikke er stengt inne bak noen lokal grunn terskel. Terskelen inn mot Ulvikapollen er relativt 
dyp (45 m) og kan føre til et noe nedsatt oksygeninnhold nedover i dypet i selve pollen, men høyst 
trolig ikke oksygenfritt.  
 

D
Y
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TETTHET

Sjøvannets 
tetthetsprofil

Tetthet av
fortynnet
avløpsvann

UTSLIPP

Omrøring

Tidevann

Innblandingsdyp

Akkumulering av 
organisk materiale  

 
Figur 2. Prinsippskisse for et avløpsutslipp til sjø, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal 
sedimentering av organiske tilførsler i resipientens umiddelbare nærhet til utslippspunktet. 

 
 
Glødetap er et mål for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10 % 
eller mindre i sedimenter der det foregår normal nedbryting av organisk materiale. Høyere verdier 
forekommer i sediment der det enten er så store tilførsler av organisk stoff at den biologiske 
nedbrytingen ikke greier å holde følge med tilførslene, eller i områder der nedbrytingen er naturlig 
begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er et 
annet mål på mengde organisk stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glødetapet. Den forventede 
naturtilstanden for sedimenter i sjøbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger på rundt 30 mg 
C/g eller under.  
 
Sedimentprøvene og bunndyrprøvene fra de dypeste områdene i de undersøkte sjøbassengene 
gjenspeiler disse forholdene på en utfyllende måte. Basseng som har periodevis og langvarige 
oksygenfrie forhold, vil ikke ha noe dyreliv av betydning i de dypeste områdene, og vil dermed ha en 
sterkt redusert nedbryting av organisk materiale på bunnen. Da vil innholdet av ikke-nedbrutt organisk 
materiale være høyt i sedimentprøver. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige 
klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene.  
 
Det er også utviklet en standardisert prøvetakingsmetodikk for vurdering av belastning fra 
fiskeoppdrettsanlegg, der bunnsedimentet blir undersøkt med hensyn på tre sedimentparametre, som 
alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er påvirket av tilførsler av organisk stoff (MOM B-
undersøkelse, NS 9410:2007). Vurderingen av lokalitetens tilstand blir fastsatt ved en samlet vurdering 
av parametrene fauna, kjemisk undersøkelse og sensorisk undersøkelse. 
 
Næringsmengdene måles direkte ved å ta vannprøver av overflatelaget, dit det meste av tilførslene 
kommer, og analysere disse for innhold av næringsstoffene fosfor og nitrogen. Disse stoffene utgjør 
viktige deler av næringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjøområdene, og beskriver sjøområdets 
“næringsrikhet”. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige klassifikasjonssystemer 
for vurdering av disse forholdene også (SFT 1997, 2007). 
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Nedenfor følger en kortfattet beskrivelse av effekten av de ulike miljøgiftene omtalt i denne rapporten og 
deres opprinnelse. Opplysningene er hentet fra diverse rapporter skrevet av Konieczny & Juliussen (1994), 
Vassdal (1995), Fagerhaug (1997) og internettstedet ”Miljøstatus i Norge” utviklet av miljødirektoratene på 
oppdrag fra Miljøverndepartementet, hvor SFT er ansvarlig redaktør.  
 
METALLER OG TUNGMETALLER 
 
Akkumulering av metaller og tungmetaller i sediment vil kunne virke som en stresskilde for organismer 
i eller nær bunnen. Stoffer som skilles ut fra bunnstoff på båter vil ofte inneholde tungmetaller som tinn, 
sink, bly, arsen og tidligere kobber eller kvikksølv. Felles for disse stoffene er at de er giftige for det 
marine miljø, der særlig kobber er giftig for marine planter, bunnlevende dyr og fisker. Kvikksølv og 
kadmium er ansett å være de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader på nervesystem, nyrer og 
foster/fødselsskader ved eksponering.  Kvikksølv akkumuleres og oppkonsentreres i næringskjeden og 
kan overføres fra mor til foster hos pattedyr. Kvikksølv er sterkt partikkelbundet og kan akkumulere i 
svært høye verdier i bunnsediment. Kvikksølv i miljøet forefinnes i forskjellige former og forbindelser, 
og det vil skifte mellom disse avhengig av skiftende miljøforhold. Denne evnen til å inngå i forskjellige 
forbindelser gjør kvikksølv til en særlig utstabil og lite kontrollerbar miljøgift. 
 
Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avløpsvann kan være betydelige kilder til 
miljøgifter, deriblant tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon 
(jernverk, sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstedindustri og skipsindustri (verft, slipper, båtbyggerier, 
huggerier, sandblåsing, osv) er de viktigste kildene for utslipp i havneområder. Den generelle 
havnetrafikken bidrar også til forurensing. Malingfabrikker har blant andre vært betydelige kilder for 
kvikksølvutslipp og bly (blymønje), og bunnstoff fra båter har tilført miljøet både kvikksølv, kobber og 
tinnorganiske forbindelser. Kvikksølv, bly og kadmium er også mye benyttet i batterier. Kadmium er 
mye benyttet i overflatebehandling av metaller (galvanisering) og inngår i mange legeringer.  
 
TJÆRESTOFFER (PAH) 
 
PAH-stoffene (polysykliske aromatiske hydrokarboner) er en samlebetegnelse for organiske 
forbindelser bestående av et varierende antall benzen-ringer (2 til 10). Løselighet og nedbrytbarhet 
reduseres med økende antall benzen-ringer. PAH-stoffene er potensielt giftige, reproduksjonsskadelige, 
kreftfremkallende og/eller arvestoffskadelige (mutagene). De fettlipofile egenskapene gjør at PAH-
stoffer lett absorberes i akvatiske organismer og kan konsentreres i næringskjedene. Sammensetningen 
av de ulike PAH-komponentene er av betydning for giftighetsgrad. Ved høy temperatur og forbrenning 
dannes det ”lette” enkelt sammensatte PAH-stoffer med få alkydgrupper/benzenringer, og disse er 
relativt ufarlige, som f. eks fenantren, antrasen og pyren. Ved ufullstendig forbrenning av f. eks olje, 
koks og kull dannes de ”tyngre” komponentene som er svært høyaktive og karsinogene, f. eks 
benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)anthrasen. Disse stoffene er ofte høyt alkylerte og har molekyler med 
mange kondenserte femringer. 
 
Tjærestoffer (PAH) dannes ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrudd, skogbranner, 
brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.l.). Tjærestoffer (PAH) i sediment fra havneområder 
skriver seg fra bl.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoffer, f. eks fossile brensel (olje, kull og 
koks). PAH kan også knyttes til kull- og sotpartikler fra fyring og drivstoffprodukter, og til tungindustri 
som f. eks aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er også kilde for PAH-
forurensing. Kreosot og bek er hhv tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av 
steinkulltjære, og begge har hatt stor anvendelse i Norge (aluminiumsindustri, alsfaltproduksjon, 
impregnering, etc). Steinkulltjæren var tidligere et biprodukt fra steinkull (anthracenkull) benyttet ved 
de mange gassverkene i byene langs kysten. 
 
KLORORGANISKE FORBINDELSER (PCB) 
 
PCB (polyklorerte bifenyler) er en gruppe syntetiske klorforbindelser som er akutt giftige i store 
konsentrasjoner, kreftfremkallende, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerende. De finnes 
ikke naturlig i miljøet og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200 
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forskjellige PCB-varianter, hvorav de høyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst 
nedbrytbare. PCB har høy fettløselighet og lagres i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i 
næringskjeder. PCB lagres og overføres til neste generasjon via opplagsnæring i egg, via livmor til 
foster, samt via morsmelk. 
 
PCB er akutt giftig for marine organismer. Akutt giftighet for pattedyr er relativ lav. Selv i små 
konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger både for landlevende og vannlevende organismer. 
PCB settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjøpattedyr. PCB kan i 
tillegg medføre svekket immunforsvar, noe som øker mottakelighet for infeksjoner og sykdommer. 
Ulike PCB-forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen og fosteret. 
PCB har også vist negativ innvirkning på menneskets læringsevne og utvikling. 
 
PCB stammer fra mange ulike kilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og 
varmeoverføringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske 
væsker, smøreoljer og vakumpumper. PCB har også inngått i bygningsmaterialer som fugemasse, 
isolerglasslim, mørteltilsats og maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljøet ved utskiftning av 
PCB-holdig olje, ved utstyrshavarier, ved riving av utstyr, bygninger o. l. PCB ble forbudt å bruke i 
1980, men på grunn av den tidligere, allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt i vårt 
samfunn. 
 
DDT 
 
DTT tilhører også gruppen persistente klororganiske forbindelser og er en miljøgift som hører til 
gruppen hormonhermere. Dette betyr at den påvirker hormonsystemet til unaturlig utvikling av både 
organer og egenskaper. Hormonbalansen hos mennesker og dyr blir påvirket og gir opphav til 
hormonliknende effekter. Påvirkningen kan skje ved at de etterlikner, øker eller hemmer virkningen av 
hormoner. DDT er også kreftfremkallende. 
 
DTT finnes ikke naturlig i miljøet og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Bruken av 
DDT ble sterkt begrenset i 1969 og totalforbudt i Norge i 1988, men ble tidligere mye brukt som et 
effektivt insektmiddel mot ulike sykdommer og epidemier. DDT ble også av samme årsak brukt av 
bøndene til å spraye avlingene. 
 
TRIBUTYLTINN (TBT) 
 
Tributyltinn (TBT)- og trifenyltinnforbindelser (TFT) er kunstig framstilte tinnorganiske forbindelser. 
Stoffene er tungt nedbrytbare og kan oppkonsentreres i organismer. De er meget giftige for mange 
marine organismer. De er klassifisert som miljøskadelige og giftige for mennesker. Den mest kjente og 
irreversible effekten er misdannelse av kjønnsorganer, med sterilisering og økt dødelighet til følge. Det 
er konstatert forhøyede nivåer av TBT i blåskjell og purpursnegl. Det er observert skader på 
forplantningsorganer hos snegler på belastede lokaliteter, men det er også observert skader langt fra 
punktkilder, i områder med høy skipsaktivitet.  
 
TBT og TFT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert på tinnorganiske forbindelser 
produseres her i landet. Forbindelsene inngår i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff (som 
nå er forbudt), i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og tremaling, 
desinfeksjonsmidler, konserveringsmidler og rengjøringsmidler. Forbindelsene opptrer i forhøyede 
konsentrasjoner i vann og sediment nær skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og skipsleier. 
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MARIN BLØTBUNNSFAUNA 
 
Bløtbunnsfauna er dominert av flerbørstemakk, krespdyr, muslinger og pigghuder, men det er mange 
ulike organismegrupper som kan være representert. Det er vanlig å bruke bløtbunnsfauna som indikator 
på miljøforhold og for å karakterisere virkninger av eventuell forurensing. Mange dyr som har 
sedimentet som habitat er relativt lite mobile og flerårige, og ut fra dette kan en derfor registrere 
unaturlige forstyrrelser på miljøet. Samfunnet kan beskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik informasjon 
kan en se om negative påvirkninger har ført til en dominans av forurensingstolerante arter, reduksjon i 
antall arter og reduksjon i diversitet. Er det gode og upåvirkede bunnforhold med oksygenrikt sediment 
blir dette vist av større individer som graver dypt (se figur 3).  
 
Her vil det være mange arter som forekommer i få eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene 
vil være noenlunde jevn. I områder med moderate tilførsler vil bunnen få en ”gjødslingeffekt”, som 
fører til at en da vil se dyr av mindre størrelse, samt en økning av tolerante arter som forekommer i høye 
individtall (Kutti et al. 2007). I svært påvirkede eller under tilnærmede oksygenfrie forholdmiljø vil kun 
forurensingstolerante arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, 
forekomme med svært høye individtall. En ”overgjødsling” vil føre til at dyresamfunnet kveles. 
 
Undersøkelser av bløtbunnsfauna er svært vanlig i miljøundersøkelser. Et eksempel på overvåkning av 
bløtbunnssamfunnet over tid i større skala er fra olje og gassvirksomheten i Nordsjøen. Med utbygging 
og etablering av oljevirksomhet har det vært et krav om både biologisk, fysiske og kjemiske 
undersøkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilført miljøgifter i sedimentene med 
merkbare påvirkninger på dyresamfunnet i bløtbunnen. Miljøundersøkelser ble startet i 1997 og har 
siden blitt gjennomført tre ganger. I løpet av disse undersøkelsene har en registrert store mengder av 
blant annet oljehydrokarboner, barium, kobber og bly i sedimentene som skaper store forstyrrelser hos 
bunndyrene. Ved hjelp av mindre utslipp og strengere rense-/ustlippskrav har en sett en merkbar 
endring i tilstanden hos bløtbunnsfaunaen, til mindre forstyrrelser (Botnen m.fl. 2007). 
 

 
 
Figur 3. Bilde (over) og modell (under) illustrerer endringer i bunndyrssamfunn som en respons på 
organiske tilførsler, oksygenmangel og fysiske forstyrrelser (fra Pearson & Rosenberg, 1978). 
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OMRÅDEBESKRIVELSE  
 
 
Ulvik herad sine to eldre og nedlagte avfallsdeponier ligger henholdsvis innerst i Ulvikapollen og 
innenfor Hundestigen i Osafjorden (figur 4). Innerst i Ulvikapollen er det langgrunt og flatt, og det 
dybdes slakt mot vest til 10 m dyp like vest for Snauholmen. Herfra dybdes det gradvis videre mot vest-
sørvest til rundt 30 meters dyp ved utslippet fra Hjeltnes RA (renseanlegg) i overgangen mellom 
Ulvikapollen og Ulvikfjorden. Litt sør for utslippet dybdes det videre ned til 54 m dyp i et lite lokalt 
tersklet basseng. Like utenfor er det en terskel på 45 m dyp, og herfra dybdes det nedover i retning sør i 
Ulvikfjorden. Ulvikfjorden medberegnet Ulvikapollen er en vel 6 km lang og vel 0,5 km bred sidefjord 
til Osafjorden. Hoveddybden i fjordbassenget ligger mellom 90 og 99 meter fra rundt 700 meter sør for 
terskeldypet på 45 meters dyp og ut til munningen i Osafjorden (figur 4). Det er ingen definert terskel 
utenfor den innerste terskelen på 45 m dyp og ut til Osafjorden. Der kan naturlig nok forventes noe 
avgrenset utskifting innerst i Ulvikapollen, men den relativt dype terskelen inn til Ulvikapollen og indre 
deler av Ulvikfjorden medfører trolig tilfredsstillende utskiftingsforhold ned mot det dypeste her 
mesteparten av tiden. Utenfor terskelen kan det forventes gode utskiftingsforhold i hele Ulvikfjorden 
siden fjorden er terskelfri helt ut mot Osafjorden.  
 
Osafjorden er en vel 12 km lang og vel en km bred sidefjord til Eidfjorden. Denne blir gradvis dypere 
fra rundt 100 m dyp nesten innerst i fjorden til 300 m dyp ved munningen til Eidfjorden (figur 4). Det 
er ingen definert terskel i denne fjorden, og det kan forventes gode utskiftingsforhold i hele 
fjordbassenget. 
 

  
 
Figur Figur Figur Figur 4. Oversiktskart over dybdeforholdene i Ulvikapollen og indre deler av Ulvikfjorden (til venstre) og 
Ulvik- og Osafjorden (til høyre) i forbindelse med resipientundersøkelsen i 2010. 
 
 
Hjeltnes RA er det eneste kommunale renseanlegget per i dag og ble bygget i ca 1990. Det er et 
mekanisk renseanlegg av typen Step screen, og har sil med lysåpning 1 mm. Hjeltnes RA tar i mot 
avløpsvann fra tre pumpestasjoner, som dekker det meste av sentrumsområdene. Til sammen utgjør 
tilførslene til Hjeltnes RA ca 770 PE. Det er også en del mindre utslipp som går direkte til sjø, blant 
annet fra området Vombevike - Ryvaneset (vest for dypområdet på 54 m dyp og terskelen), og 
utslippene fra dette området utgjør til sammen ca 60 PE. I dette området er det for øvrig blitt installert 
slamavskillere i løpet av 2010, og så godt som alle har dette nå.  
 
Ulvik herad disponerer 2 eldre kommunale avfallsdeponi (figur 5). Det ene deponiet ligger innerst i 
Ulvikapollen innenfor et naturreservat (fugl), og er i dag tildekket. Området ble også benyttet av 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1392 13 

skogplanteskolen. Der ble det i følge heradet brukt og tømt store mengder DDT. I 2003 ble store 
mengder DDT-slam og masser fjernet, slik at eventuelle restspor nå ikke skal representere noen risiko 
overfor helse eller miljø. Det andre ”deponiet” ligger på mer enn 130 m dyp i Osafjorden litt innenfor 
Hundastigen. Her er det brådypt, og det er støpt en vel 8 m høy betongsjakt utenpå terrenget for å føre 
avfall nedi sjøen og videre ned på dypt vann i fjorden. Sjakten bærer preg av tidens tann, og er plugget 
igjen med betong øverst. Spor av nyere avfall i området kan likevel tyde på at enkeltpersoner fremdeles 
dumper avfall uti fjorden her. 
 

  
 
Figur Figur Figur Figur 5. Til venstre Til venstre Til venstre Til venstre sees omtrentlig plassering av det gamle kommunale avfallsdeponiet innerst i 
Ulvikapollen, og til høyretil høyretil høyretil høyre sees den gamle boss-sjakten innenfor Hundastigen i Osafjorden. 
 
 
REGULERINGER I NEDBØRFELTET 
 
Mesteparten av nedbørfeltet til Ulvikfjorden er regulert til to kraftverk, Ulvik I og II, med to relativt 
store magasin (figur 6). Solsævatnet har 20 m reguleringshøyde og et magasin på 35 mill m³, mens det 
ovenforliggende Ljoneskrulen har 25 m reguleringshøyde og et mindre magsin på omtrent 18 mill m³. 
Det betyr at årsdynamikken i ferskvannstilførselen til fjorden er betydelig endret, slik at det 
sannsynligvis går mer vann til fjorden på vinteren når kraftverkene tapper magasinene, mens 
vårflommen blir redusert når magasinene fylles opp utover våren og sommeren. 
 
Godt over halvparten av nedbørfeltet til Osafjorden er overført til Simakraftverkene i Eidfjord via store 
magasin oppi fjellet (figur 6). Det medfører både at ferskvannstilførselen til fjorden i seg selv er sterkt 
redusert, samtidig som det meste av vårflommene fra snøsmeltingen i fjellområdene er tatt bort.  
 
Begge fjordene vil derfor være kandidater for kategorien ”sterkt modifiserte vannforekomster” (SMVF) 
etter EUs vannranmmedirektiv (Alvsvåg mfl 2005). Dette er en kategori vannforekomster der det er 
gjort så betydelige endringer i enten hydrologi og/eller morfologi, at det er risiko for at økosystemene er 
så påvirket at de ikke vil kunne oppnå ”god økologisk status”.  
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Figur Figur Figur Figur 6. Nedbørfeltene til Ulvik- og Osafjordene, med skraverte områder som er regulert til 
vannkraftformål, og med magasiner vist med mørkeblå farge (fra www.nve.no). 
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METODE OG DATAGRUNNLAG 
 
 
Den gjennomførte resipientundersøkelsen inneholder vurdering av tilstanden i resipientene utenfor de 
tidligere kommunale avfallsdeponiene samt nærsonen utenfor utslippet Hjeltnes RA og vannkvaliteten 
utenfor badestranden i Ulvikapollen. Hovedbestanddelene i resipientundersøkelsen består av analyser 
av vannkvalitet på syv steder og hydrografi i vannsøylen på fem steder. Det er også foretatt 
undersøkelse av sedimentkvalitet med kornfordeling og prøver for kjemiske analyser av miljøgifter på 
seks steder i resipienten, samt bunndyrsamfunnets sammensetning på fire steder der prøveuttak og 
behandling er i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Det 
er også utført en detaljundersøkelse av sedimentet utenfor Hjeltnes RA i henhold til Norsk Standard NS 
9410:2007. Vurdering av resultatene er i henhold til SFTs klassifisering av miljøkvalitet (Molvær m. fl. 
1997, Bakke m. fl 2007), samt Rygg (2002). 
 
Vannprøver (næringssalter og E.coli) samt kornfordelinganalyse er analysert av Eurofins Norsk 
Miljøanalyse AS avd. Bergen, samt av NIVA (næringssalter i april). Sedimentprøver er analysert av 
Eurofins Norsk Miljøanalyse AS avd. Moss for tungmetaller, TBT og PAH, mens NIVA har analysert 
for PCB og pestisider (DDT mfl.). Bunnfaunaprøvene er sortert av Sara Sandvik, Guro Eilertsen, 
Christine Johnsen og Silje Johnsen, og Marine Bunndyr AS ved Cand. scient. Øystein Stokland har 
artsbestemt dyrene.  
 
HYDROGRAFI 
 
Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsøylen ble målt den 26. april og 23. juni 2010 ved 
hjelp av en SAIV STD/CTD nedsenkbar sonde, modell SD 204, som logget annethvert sekund. 
Målingene ble utført på stasjonene UL 1 – UL 5 og utenfor avløpet til Hjeltnes RA (figur 7 - 9, tabell 
2).  
 
VANNPRØVER 
 
Det ble tatt overflatevannprøver for måling av næringsinnhold (total fosfor, total nitrogen, fosfat-P og 
nitrat-N) på stasjonene UL 1 – UL 4 og utenfor avløpet til Hjeltnes RA (stasjon B1, jf figur 7 og 9, 
tabell 2). Prøvene ble innsamlet 26. april og 23. juni 2010 med vannhenter på 1 meters dyp og prøvene 
for måling av total fosfor og fosfat-P ble umiddelbart fiksert med 4 mol svovelsyre. I forbindelse med 
vannprøvetakingen ble det også målt siktedyp med standard Secci skive. Det ble også tatt egne 
vannprøver for analyse av tarmbakterier (E. coli) de samme stedene, og på to stasjoner utenfor 
badeplassen i Ulvikapollen, (BA1 i posisjon N: 60° 34,059’, E: 06° 56,431’ og BA2 i posisjon N: 60° 
34,020’, E: 06° 56,417’, jf. figur 8). Prøver for E. coli ble oppbevart kjølig og levert laboratorium innen 
24 timer etter prøvetakning.  
 
SEDIMENTPRØVER  
 
Den 26. april 2010 ble det tatt bunnprøver på stasjonene UL 1 – UL 4, der bløtbunnsfauna og 
sedimenter ble undersøkt (figur 7). Stasjon UL 1 er den samme som ble undersøkt i 1986 og 1996, 
mens stasjon UL 2 og UL 4 er de samme som ble undersøkt i 1976, 1986 og 1996 (Kvalvågnæs & 
Knutzen 1976, Johannessen og Stenvold 1986 og Johnsen & Oug 1997). Stasjon UL 3 i Osafjorden er 
ny og erstatter tidligere stasjon 3 i Ulvikapollen. Begrunnelsen for denne stasjonen var ønsket om en 
referansestasjon og et sammenligningsgrunnlag for de tre andre stasjonene i Ulvikfjorden. Stasjonen ble 
også valgt for å se om en kunne spore noen effekt av eventuelle tilsig fra den tidligere kommunale boss-
sjakten til sedimentene i Osafjorden.  
 
Prøvene ble tatt med en 0,1 m² stor vanVeen grabb med tre paralleller fra hver stasjon. De ulike 
parallellene på hvert sted ble behandlet hver for seg med hensyn på undersøkelse av fauna. På hver 
stasjon ble også tatt ett ekstra grabbhogg kun til sedimentanalyser. En undersøkelse av sedimentkvalitet 
består av tre hovedelementer:  
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1) Beskrivelse av sedimentet med kornfordeling og kjemiske analyser 
2) Beskrivelse av bløtbunnsfauna 
3) Innhold av miljøgifter 

 
I tillegg ble det tatt sedimentprøver med en 0,028 m² stor vanVeen grabb like nord for Snauholmen (UL 
5) og inntil det tidligere kommunale avfallsdeponiet innerst i Ulvikapollen (UL 6, jf. figur 8) for å 
spore en effekt av eventuelle tilsig fra deponiet. Det ble tatt to – tre grabbhogg på hvert sted for å få opp 
tilstrekkelige mengder sediment. Stasjon UL 5 ble også undersøkt i 1986 (Johannessen og Stenvold 
1986), mens stasjon UL 6 er ny.  
 
 
Tabell 2. Posisjon for stasjonene UL 1 – UL 6 ved resipientundersøkelsen i Ulvik- og Osafjorden 26. april 
2010 (se figur figur figur figur 7777 og  og  og  og 8888).   

Stasjon UL 1 UL 2 UL 3 UL 4 UL 5 UL 6 
Dyp (meter) 97 25 145 54 6 2 

Posisjon 
(WGS 84) 

N: 60° 32,727’ 
E: 06° 55,024’ 

N: 60° 34,151’ 
E: 06° 55,900’ 

N: 60° 34,251’ 
E: 06° 59,737’ 

N: 60° 33,552’ 
E: 06° 54,939’ 

N: 60° 34,294’ 
E: 06° 56,323’ 

N: 60° 34,284’ 
E: 06° 56,642’ 

 
 

 
 
Figur Figur Figur Figur 7. Prøvetakingsstedene UL 1 – UL 4 i Ulvik- og Osafjorden, samt plassering av to tidligere 
kommunale bossplasser. 
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Figur Figur Figur Figur 8. Stasjoner for prøvetaking av DDT og annen kjemi utenfor det tidligere kommunale 
avfallsdeponiet, samt stasjoner for overflatevannprøver av E. coli utenfor badestranden i Ulvikapollen. 
 
 
For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prøvemateriale fra et eget grabbhogg med 0,1 m² 
grabben på stasjon UL 1 – UL 4 og to – tre grabbhogg med 0,028 m² grabben på stasjon UL 5 og UL 6 
til kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser av total organisk karbon (TOC), nitrogen og fosfor, 
tungmetaller (8 stk) samt de organiske miljøgiftene PAH, PCB, DDT 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 formelen, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prøven:  
 

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

 
BUNNFAUNA 
 
Sedimentet for hver av de parallelle prøvene ble vasket gjennom en rist med hulldiameter 1 mm, og 
gjenværende materiale ble fiksert med formalin tilsatt bengalrosa og senere analysert for fauna.  
 
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: 
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  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. 
 
Det er dessuten etablert et klassifiseringssystem basert på forekomster av sensitive og 
forurensningtolerante arter (Rygg 2002, se tabell 11 & 12 i resultatkapitlet). En indikatorartsindeks (ISI 
= Indicator species index) kan vurdere økologisk kvalitet på bunnfauna på grunnlag av ulike arters 
reaksjon på ugunstige miljøforhold. Arter som er sensitive for miljøpåvirkninger har høye 
sensitivitetsverdier, mens arter med høy toleranse har lave verdier. Indikatorindeksen er et gjennomsnitt 
av sensitivitetsverdiene til alle artene som er til stede i prøven. Den forurensningtolerante 
flerbørstemakken Capitella capitata har for eksempel en sensitivitetsverdi på 2,46, mens 
flerbørstemarken Terebellides stroemi, som en vanligvis finner i upåvirkede miljø, har en 
sensitivitetsverdi på 9,5.  
 
Helt opp til utslippet vil man på grunn av den store lokale påvirkningen ofte kunne finne få arter med 
ujevn individfordeling i prøvene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til å angi miljøtilstand. Helt opp 
til utslippet (i nærsonen) og i overgangssonen gjøres vurderingen derfor på grunnlag av artsantallet og 
artssammensetningen etter nærmere beskrivelse i NS 9410:2007 (tabell 3).  
 
Tabell 3. Grenseverdier benyttet i nærsonen og overgangssonen til vurdering av prøvestasjonens 
tilstandsklasse (fra NS 9410:2007).  
 

-Minst 20 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 
m2; 

Miljøtilstand 1 

-Ingen av artene må utgjøre mer enn 65% av det totale individantallet.  

-5 til 19 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2; 

-Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2; 

Miljøtilstand 2 

-Ingen av artene må utgjøre mer enn 90 % av det totale individantallet. 

Miljøtilstand 3 -1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2. 

Miljøtilstand 4 
(uakseptabel) 

-Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2 
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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 4).   
 

Tabell 4. Eksempel på inndeling i geometriske klasser. 

 
Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter 

I 1 15 
II 2-3 8 

III 4-7 14 

IV 8-15 8 

V 16-31 3 

VI 32-63 4 

VII 64-127 0 

VIII 128-255 1 

IX 256-511 0 

X 512-1032 1 
 
For ytterligere informasjon vises til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og Pearson et. al. (1983). 
Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er presentert i x- aksen og 
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. 
 
DETALJ UNDERSØKELSE VED AVLØPET (MOM-B) 
 
For å få mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt avløpet fra Hjeltnes RA ble det tatt 
grabbhogg med en liten grabb på tre ulike stasjoner fra avløpet og i økende avstand utover resipienten 
(figur 9). Posisjoner er oppgitt i tabell 13 (se side 38). Det ble benyttet en 0,028 m² stor vanVeen 
grabb, og prøvene ble i hovedsak undersøkt etter standard MOM B-metodikk (NS 9410:2007).  
 
I en standard MOM B-undersøkelse 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.  
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Figur 9. Stasjonene B1 – B3 i detaljundersøkelsen utenfor Hjeltnes RA i Ulvikfjorden 26. april 2010. 
Omtrentlig plassering av avløpsledningen er også vist. 
 
 
I tillegg til den standard MOM B-metodikken ble sedimentet analysert for tørrstoff og glødetap og 
bunnfauna. Det ble tatt to parallelle prøver på hver stasjon, der det fra den ene ble tatt ut en liten andel 
materiale for analyse av tørrstoff og glødetap, mens den andre ble silt, fiksert og tatt med til lab for 
videre analyse av bunnfauna på samme måte som for C-undersøkelsen.  
 
POSISJON AVLØP 
 
Ved undersøkelsen var det ikke oppgitt noen eksakt posisjon for avløpet fra Hjeltnes RA. 
Utslippsrørene ble fulgt fra land og utover så langt man kunne se fra båt, og videre i samme retning. 
Ved hjelp av ekkolodding i det aktuelle området ble det innimellom observert en fontene som trolig 
viste oppstrømmende ferskvann fra munningen av avløpsrøret. Posisjonen ble ut fra dette bestemt til ca 
N: 60° 33,854’, E: 06° 55,328’ (WGS 84), og dypet var 27 – 28 meter. Denne posisjonen bør imidlertid 
verifiseres, da det var noe strøm som kunne endre retningen på det oppstrømmende ferskvannet.  
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EUS VANNRAMMEDIREKTIV 
 
Sjøområdene i Ulvikfjorden og Osafjorden ligger til økoregion “Nordsjøen” med tidevannsforskjell 
under 1 m. I henhold til Fjordkatalogen (DN) utgjør Ulvikfjorden og Osafjorden hver sin egen 
vannforekomst i Hardangerfjordsystemet, 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. Norge har fått utsettelse, og for de 
vannforekomstene der det viser seg at en ikke har minst ”god økologisk status”, skal det utarbeides 
tiltaksplaner innen 2015 med gjennomføring av tiltak for å nå målet innen 2021. 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 2021 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 
Ulvik- og Osafjorden utgjør en vektet vurdering av alle de ulike undersøkte elementene. Vannkvaliteten 
er stort sett sammenfallende i disse områdene med stor vannutveksling, mens forholdene ved og i 
sedimentet ved sjøbassengenes dypeste punkt varierer i forhold til lokale tilførsler og belastning. Ved 
vurdering av økologisk status er det lagt størst vekt på forholdene knyttet til miljøgifter i sedimentet, 
deretter er bunnfauna og miljøtilstand i sedimentene vektlagt.  
 
For de vannforekomster der det er utført tekniske tiltak som i betydelige grad har påvirket enten 
hydrologi og/eller morfologi, slik at det er risiko for at økosystemene er så påvirket at de ikke vil kunne 
oppnå ”god økologisk status”, er det innført en egen kategori ”sterkt modifiserte vannforekomster” 
(SMVF). Slike vannforekomster skal ikke nødvendigvis restaureres tilbake til minst ”god økologisk 
status”, men til ”godt økologisk potensiale”, som i utgangspunktet skal tilsvare ”god økologisk status” i 
tilsvarende nærliggende naturlige system. Dette verktøyet er ikke ferdigutviklet for fjordområder.  
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MILJØTILSTAND 
 
SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
Det ble målt hydrografiske profiler 26. april og 23. juni 2010 der temperatur, oksygen- og saltinnhold 
ble målt i vannsøylen ned til bunns på samtlige av stasjonene UL 1 – UL 4 og B1, samt på stasjon UL 5 
i april (figur 10 og 11).  
 
De hydrografiske profilene 26. april viste en vårsituasjon med et fortsatt noe kjølig overflatelag etter en 
kald vinter på Vestlandet (figur 10). Saltinnholdet var også relativt høyt i overflatelaget med tanke på at 
målingene er gjort omtrent helt innerst i Hardangerfjordbassenget. Dette indikerer lite avsmelting av 
snø i fjellene, særlig når en tar hensyn til den kontinuerlige kraftproduksjonen i Indre Hardanger. 
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Figur 10. Måling av temperatur (EC), oksygeninnhold (mg O/l) og saltinnhold i vannsøylen ved 

prøvetaking 26. april 2010 på stasjonene UL 1 – UL 5 og B 1. Målingene er gjort med en STD/CTD 
nedsenkbar sonde. 
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De hydrografiske profilene 23. juni viste en tidlig sommersituasjon med et relativt varmt overflatelag, 
og lavt saltinnhold i overflatelaget. Dette tyder på at det har vært en god del smelting og tilførsler av 
ferskvann til fjorden siden april, men at dette ikke har skjedd helt nylig, siden temperaturen var høy i 
hele overflatelaget, også innerst i Ulvikapollen (stasjon UL2, figur 11).  
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Figur 11. Måling av temperatur (EC), 
oksygeninnhold (mg O/l) og saltinnhold i 
vannsøylen ved prøvetaking 23. juni 2010 på 
stasjonene UL 1 – UL 4 og B 1. Målingene er gjort 
med en STD/CTD nedsenkbar sonde. 
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Dersom en sammenligner alle stasjonene for parametrene temperatur og saltholdighet ser en at det er en 
viss variasjon i temperatur og saltholdighet mellom de ulike målestedene de øverste ca 5-20 m dyp, men 
fra 20 m dyp og nedover er det liten variasjon (figur 12). 
 
Temperaturen i overflaten 26. april varierte mellom 6,5 og 7,8 °C mellom stasjonene, der den grunne og 
innerste stasjon UL 5 nord for Snauholmern var varmest. På samtlige stasjoner steg temperaturen svakt 
ned til rundt 5 m dyp (7,2 – 8,1 °C), mens temperaturen falt fra 5 m dyp og ned til et minimum på rundt 
12 m dyp (6,2 – 6,4 °C). Deretter steg temperaturen til 7,3 – 7,8 °C på 20 m dyp (figur 12). Nedover i 
vannsøylen steg temperaturen til et maksimum på rundt 8,7 – 9 °C på 35 m dyp, og på de to dypeste 
stasjonene UL 1 og UL 3 falt temperauren til 8,0 – 8,1 °C på 100 m dyp og 7,7 °C på 146 m dyp på 
stasjon UL 3 i Osafjorden (figur 10).  
 
Den 23. juni var temperaturen i overflaten mellom 16,2 og 17,0 °C på alle stasjoner utenom stasjon 
UL3 i Osafjorden, som var noe kjøligere med 14,7 °C. Det var litt variasjon mellom stasjonene ned til 
ca 5 m dyp, der temperaturen var 15,0 – 15,3 °C, men herfra var temperaturen svært homogen på alle 
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stasjoner nedover i vannsøylen. Temperaturen falt svært raskt i sprangsjiktet mellom 5 og 9 meters dyp, 
der temperaturen var 8,8 – 9,0 °C (figur 12). Videre nedover sank temperaturen svakt til 8,1 – 8,2 °C på 
20 m dyp og videre til 7,7 – 8,0 °C på 100 m dyp på henholdsvis stasjon UL 1 og UL3, og 7,7 °C på 
146 m dyp på stasjon UL 3 i Osafjorden (figur 11).  
 

0

5

10

15

20

D
yp

 (m
et

er
)

4 5 6 7 8 9 10

Temperatur (oC)

UL 1

UL 2

UL 3

UL 4

UL 5

B 1

26. april 2010

 

0

5

10

15

20

D
yp

 (m
et

er
)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Temperatur (oC)

UL 1

UL 2

UL 3

UL 4

B 1

23. juni 2010

 
0

5

10

15

20

D
yp

 (m
et

er
)

15 20 25 30 35

Saltholdighet (o/oo)

UL 1

UL 2

UL 3

UL 4

UL 5

B 1

26. april 2010

 

0

5

10

15

20

D
yp

 (m
et

er
)

0 5 10 15 20 25 30 35

Saltholdighet (o/oo)

UL 1

UL 2

UL 3

UL 4

B 1

23. juni 2010

 
0

25

50

75

100

125

150

D
yp

 (m
et

er
)

2 4 6 8 10 12

Oksygen (mg O/l)

UL 1

UL 2

UL 3

UL 4

UL 5

B 1

26. april 2010

 

0

25

50

75

100

125

150

D
yp

 (m
et

er
)

2 4 6 8 10 12

Oksygen (mg O/l)

UL 1

UL 2

UL 3

UL 4

B 1

23. juni 2010

 

 
Figur 12. Sammenligning av temperatur (EC)(øverst) og saltinnhold (‰)(midten) i øverste del av 
vannsøylen, samt oksygeninnhold (mg O/l) i hele vannsøylen (nederst), mellom de ulike stasjonene ved 
prøvetakingene 26. april og 23. juni 2010. Den avvikende saltholdigheten på UL2 i juni skyldes trolig 
en målefeil. 
 
Saltinnholdet i overflaten 26. april varierte mellom 19,1 og 23,3 ‰ på stasjonene i Ulvikapollen og 
Ulvikfjorden, mens stasjon UL 3 i Osafjorden var saltest (26,1 ‰). På samtlige stasjoner steg 
saltinnholdet nedover i vannsøylen, og på 5 m dyp var variasjonene mellom målestedene liten (28,1 – 
28,7). I overgangslaget steg saltinnholdet videre nokså synkront nedover i vannsøylen, og på 20 m dyp 
var saltinnholdet 32,8 – 33,0 ‰ (figur 12). Nedover i vannsøylen steg saltinnholdet gradvis til 34,3 – 
34,5 ‰ på 50 m dyp, og på de to dypeste stasjonene UL 1 og UL 3 steg saltinnholdet i dypvannslaget til 
34,8 ‰ på 100 m dyp og 34,9 ‰ på 146 m dyp på stasjon UL 3 i Osafjorden (figur 10).  
 
Den 23. juni var saltinnholdet i overflaten betydelig lavere på alle stasjoner, og lavest på stasjon UL 3 i 
Osafjorden med 7,1 ‰. På stasjonene i Ulvikfjorden lå saltinnholdet i overflaten mellom 10,4 og 
10,6‰. Et generelt avvik på 1 – 1,5 ‰ på stasjon UL 2 i forhold til alle andre stasjoner ned til 19 
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meters dyp indikerer en målefeil på denne stasjonen (figur 12), og resultatene fra denne blir sett bort 
fra. De ulike stasjonene var nokså synkrone nedover i vannsøylen også på denne datoen, og det var et 
tydelig sprangsjikt mellom ca 4 og 9 meter, der saltinnholdet økte fra 13,0 – 14,9 ‰ til 33,5 – 33,8 ‰. 
På 20 m dyp var saltinnholdet 34,8 – 34,9 ‰, mens det var 35,0 ‰ fra 32 m dyp og helt ned til nesten 
100 m dyp i Ulvikfjorden, og fra 70 m dyp og ned til 146 m dyp på stasjon UL 3 i Osafjorden (figur 
11).  
 
Oksygeninnholdet 26. april var jevnt over høyt i overflaten og lå mellom 9,7 og 11,8 mg/l. 
Oksygeninnholdet var naturlig nok høyest på den grunne stasjon UL 5 i Ulvikapollen, da 
oksygenproduksjonen i grunne områder lettere skyter mer fart på dagtid enn i dypere områder. Nedover 
i vannsøylen steg oksygeninnholdet til et maksimum på 10-12 m dyp for alle stasjoner utenom UL 5 
(mellom 10,3 og 11,1 mg/l). På samtlige stasjoner var oksygenmetningen over 100 % ned til 20 – 22 m 
dyp. Herfra og nedover sank oksygeninnholdet på alle stasjoner, og på stasjon UL 4 på 54 m dyp i det 
lokale dypområdet innenfor terskelen i Ulvikfjorden var oksygeninnholdet 5,37 mg/l (= 3,78 ml/l) 
tilsvarende en oksygenmetning på 58 %. Dette tilsvarer SFT tilstandklasse II = “god”. På stasjon UL 1 
og UL 3 i Ulvik- og Osafjorden falt oksygeninnholdet omtrent helt synkront nedover i vannsøylen 
(figur 12), men var jamt over 0,45 mg/l høyere enn på stasjon UL 4 fra 20 m dyp og ned til 54 m dyp. 
På 54 m dyp var oksygennivået 5,9 mg/l (64 %) på stasjon UL 1 og UL 3. På stasjon UL 1 i 
Ulvikfjorden falt oksygeninnholdet til 4,62 mg/l (= 3,25 ml/l) på 98 m dyp tilsvarende en 
oksygenmetning på 50 %. Dette tilsvarer SFT tilstandklasse III = “mindre god”. På stasjon UL 3 falt 
oksygeninnholdet til et minimum på 4,82 mg/l (= 3,39 ml/l) på 110 m dyp tilsvarende en 
oksygenmetning på 51 %. Dette er på grensen mellom SFT tilstandklasse II = ”god” og III = “mindre 
god”. Ved bunnen i Osafjorden på 146 m dyp steg imidlertid oksygeninnholdet svakt og var 5,04 mg/l 
(= 3,55 ml/l) tilsvarende en oksygenmetning på 53 %. Dette tilsvarer SFT tilstandklasse II = “god”. 
 
Den 23. juni var oksygeninnholdet normalt høyt i overflaten og lå mellom 8,7 og 9,5 mg/l. Nedover i 
vannsøylen steg oksygeninnholdet til et maksimum på 6-8 m dyp for alle stasjoner (mellom 10,7 og 
12,2 mg/l, figur 12). På samtlige stasjoner var oksygenmetningen over 100 % ned til 10,5 m dyp. 
Herfra og nedover sank oksygeninnholdet markert på alle stasjoner, og det laveste nivået ble målt på 
stasjon UL 2 inne i Ulvikapollen, med 4,0 mg O/l (= 2,82 ml/l) ved bunnen på 23 m dyp, tilsvarende en 
oksygenmetning på 43 %. Dette tilsvarer SFT tilstandklasse III = “mindre god”. Det var et 
oksygenminimum på ca 26 meters dyp på alle stasjoner inne i Ulvikfjorden, mens minimumet var på ca 
35 m dyp i Osafjorden. Fra disse respektive dypene var det en svak økning i oksygeninnholdet videre 
nedover i vannsøylen, og ved bunnen på stasjon UL 4 var det 4,7 mg O/l (= 3,31 ml/l) på 54 m dyp 
tilsvarende en oksygenmetning på 50 %. Dette tilsvarer SFT tilstandklasse III = “mindre god”. På 
stasjon UL 1 i Ulvikfjorden økte oksygeninnholdet til 5,1 mg O/l (54 %) ved bunnen på 98 m dyp, 
mens det var 5,4 mg O/l (57 %) ved bunnen på 146 m dyp på stasjon UL 3 i Osafjorden. Begge disse 
dype stasjonene var innen SFT tilstandklasse II = “god” ved bunnen, selv om oksygeninnholdet tilsvarte 
tilstandklasse III = “mindre god” i deler av vannsøylen lenger oppe. Dette er noe uvanlig.  
 
 
NÆRINGSRIKHET  
 
Det ble samlet inn overflatevannprøver på stasjon UL 1 – UL 4 og på stasjon B1 utenfor avløpet til 
Hjeltnes RA den 27. april og 23. juni 2010. Disse ble analysert for næringsrikhet og tarmbakterier (E. 
coli). Det ble også samlet inn to overflatevannprøver utenfor badestranden i Ulvikapollen (BA1 og 
BA2) som ble analysert for tarmbakterier (E. coli). Resultatene er vist i tabell 5. Prøver fra to 
enkelttidspunkt gir ikke grunnlag for tilstandsklassifisering etter SFT (1997), men kan brukes som 
indikasjoner på tilførsler/tilstand. Klassifiseringen for en sommersituasjon er brukt for næringsrikhet, 
selv om prøvetakingspunktet tatt i slutten av april til dels faller mellom en vinter- og sommervurdering. 
 
I april var konsentrasjonen av fosfat-fosfor, total fosfor og total nitrogen tilsvarende tilstandsklasse I = 
”meget god” for alle fem stasjonene, foruten total-fosfor på stasjon UL3 i Osafjorden, som tilsvarte 
tilstandsklasse II = ”god”. Nitrat-nitrogen havnet i tilstandsklasse III = ”mindre god” for alle stasjoner 
utenom UL3 (klasse II = ”god”), men ville vært klart innenfor tilstandsklasse I = ”meget god” vurdert 
som en vintersituasjon.  
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I juni ble vurderingen av tilstandsklasse justert i henhold til saliniteten på 1 meters dyp (Molvær m.fl. 
1997), som var mellom 10,2 og 10,6 ‰ på alle stasjoner utenom UL 2 (9,5 ‰). Dette fikk utslag for 
total fosfor, som ”rykket opp” fra klasse I til tilstandsklasse II = ”god” for alle stasjoner utenom UL 1, 
som uansett var i tilstandsklasse III = ”mindre god”. For de resterende næringssaltene fikk dette ingen 
utslag på tilstandsklassen, og for fosfat-fosfor tilsvarte denne i juni klasse I = ”meget god” for alle 
stasjoner utenom UL 3, som havnet i tilstandsklasse III = ”mindre god”. Konsentrasjonen av total 
nitrogen og nitrat-nitrogen tilsvarte beste tilstandsklasse (I = ”meget god”) for alle fem stasjoner i juni. 
 
Konsentrasjonen av E. coli var lav på samtlige stasjoner i april og juni, med 10 stk per 100 ml på 
stasjon UL 2 i juni som det høyeste (så vidt over grensen til tilstandsklasse II = ”god”), mens det for de 
resterende stasjonene og datoene var < 10 stk per 100 ml (tilstandsklasse I = ”meget god”). 
 
I april varierte siktedypet mellom 6 og 7 meter på alle stasjoner. Dette tilsvarer tilstandsklasse II = 
”god”. I juni var siktedypet noe dårligere på samtlige stasjoner, med mellom 4,1 og 5,3 meter 
tilsvarende tilstandsklasse III = ”mindre god” på alle stasjoner utenom UL 4 (tilstandsklasse II = 
”god”). SFT-klassifiseringene i juni er justert i henhold til en gjennomsnittlig salinitet på ca 12 ‰ i det 
aktuelle måledyp. Det reduserte siktedypet i juni skyldes trolig høy produksjon av planteplankton i 
vannsøylen, noe som også indikeres ved de svært lave verdiene av fosfat og nitrat på dette tidspunktet. 
 
Sjøområdene i Ulvik- og Osafjorden kan generelt karakteriseres som næringsfattige på 
prøvetakingstidspunktene 26. april og 23. juni 2010. Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor tyder 
ikke på spesielle tilførsler, og det meste av næringstilførslene skyldes trolig naturlig avrenning og 
naturlige variasjoner i vannsøylen.  
 
 
Tabell 5. Overflatevannkvalitet på syv stasjoner i forbindelse med resipientundersøkelsen 26. april og 
23. juni 2010. Prøvene er hentet på en meters dyp. SFT-tilstanden i hehold til en sommersituasjon er 
markert i parentes for hver enkeltprøve, og er justert for salinitet i juni-prøvene. 
 

Total-fosfor 
µg / l 

Fosfat-fosfor 
µg / l 

Total-nitrogen 
µg / l 

Nitrat-itrogen 
µg / l 

E. coli 

stk/100 ml 
N:P- 

forhold 

Siktedyp 

(m) PRØVE-
STED 

27/4 23/6 27/4 23/6 27/4 23/6 27/4 23/6 27/4 23/6 27/4 23/6 27/4 23/6 

St. UL 1 8 (I) 22,2 (III) 2 (I) 1,1 (I) 139 (I) 155 (I) 25 (III) <1 (I) <10 <10 17,4 6,9 7 (II) 4,7 (III) 

St. UL 2 7 (I) 11,4 (II) 2 (I) 1,7 (I) 160 (I) 150 (I) 49 (III) <1 (I) <10 10 22,8 13,2 6,5 (II) 5 (III) 

St. UL 3 12 (II) 10,1 (II) 3 (I) 8,1 (III) 150 (I) 147 (I) 20 (II) 1,1 (I) <10 <10 12,5 14,6 6 (II) 5 (III) 

St. UL 4 6 (I) 10,3 (II) 2 (I) 1,0 (I) 148 (I) 111 (I) 41 (III) 1,3 (I) <10 <10 24,6 10,8 6,5 (II) 5,3(II) 

St. B1 7 (I) 9,8 (II) 2 (I) 0,9 (I) 145 (I) 132 (I) 41 (III) 1,5 (I) <10 <10 20,7 13,5 6,5 (II) 4,1 (III) 

St. BA 1 - - - - - - - - <10 <10 - - - - 

St. BA 2 - - - - - - - - <10 <10 - - - - 

 
 
SEDIMENTKVALITET 
 
Det ble samlet inn fire parallelle sedimentprøver (tre til dyr og en til kjemi) på hver av stasjonene UL 1 
– UL 4 i Ulvik- og Osafjorden. Stasjon UL 1 ligger utenfor Rondestveit i Ulvikfjorden. Denne 
stasjonen ligger i et relativt flatt område et stykke ut i fjorden der det kan forventes sedimenterende 
forhold. Prøvene ble tatt på 97 m dyp. De fire prøvene var like i struktur og sammensetning. Grabbene 
var fulle og inneholdt ca 12 liter med grått, finkornet sediment som var mykt og luktfritt, og de 
inneholdt overveiende pelitt (silt og leire) tabell 6 og figur 13).  
 
Stasjon UL 2 ligger vest av Snauholmen inne i selve Ulvikapollen. Resipienten er noe innelukket hvor 
det naturlig kan forventes sedimenterende forhold og middels gode strøm- og utskiftingsforhold. 
Prøvene ble tatt på 25 m dyp i et tilnærmet flatt område. De fire prøvene var like i struktur og 
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sammensetning. Grabbene var nesten fulle og inneholdt ca 11 liter finkornet sediment som var mykt og 
luktfritt, og de inneholdt overveiende pelitt (tabell 6 og figur 13). Prøvene var delt i et øvre brunaktig 
sjikt og et nedre mest grått – gråsvart sjikt. 
 
 
Tabell 6. Beskrivelse av sedimentprøvene som ble samlet inn på stasjonene UL 1 – UL 6 den 26. april 
2010, med resultat fra måling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sedimentoverflaten, samt 
vurdering i henhold til NS 9410:2007. Ved prøvetaking var: pH i sjøvann= 8,06, Eh i sjøvann= 299, 
temperatur i sjøvann 9,1 oC.  

Stasjon Stasjon  
UL 1, a - d 

Stasjon  
UL 2, a - d 

Stasjon  
UL 3, a - d 

Stasjon  
UL 4, a - d 

Stasjon  
UL 5 

Stasjon  
UL 6 

Grabbvolum (liter) 12 11 12 11 1 1,5 

Bobling i prøve - - - - - - 

Prøvedyp 97 25 145 54 6 2 

H2S lukt  - - - - - - 

 Skjellsand - - - - - - 

Primær Grus spor spor - - - - 

sediment Sand  ja ja spor ja ja ja 

 Silt  ja ja ja ja ja ja 

 leire ja ja ja ja - - 

 Mudder - - - - ja ja 

Feltbeskrivelse av 
prøven 

Mykt, grått 
og luktfritt 
materiale 
bestående 
av ca 50 % 
leire, 40 % 
silt og 10 % 
sand. Litt 
sagmugg 
samt spor 
av skjell og 
grus i 
prøven. 

Mykt, og 
luktfritt 
materiale med 
et brunere lag 
over et grå – 
gråsvart lag 
nedi, Prøvene 
betod av ca 50 
% leire, 45 % 
silt og 5 % 
sand. Halve 
kuskjell og 
skjellrester. 

Grått, mykt, 
luktfritt 
materiale 
med et 0,5 – 
1 cm brunt 
lag øverst, 
bestående 
av ca 60 % 
leire og 40 
% silt. Spor 
av sand. Litt 
løvrester. 

Grått, mykt, 
luktfritt 
materiale med 
et 3 – 5 mm 
brunt lag 
øverst, 
bestående av 
ca 35 % leire, 
50 % silt og 
15 % sand. 
Noe sagmugg, 
trebiter og 
skjellrester. 

Svart - 
gråsvart, 
mykt, 
luktfritt 
materiale 
med et 0,5 
cm brunt lag 
øverst, 
bestående av 
fin sand, silt 
og mudder. 
Noen 
skjellrester 

Grå - svart, 
mykt, 
luktfritt 
materiale 
bestående 
av fin sand, 
silt og 
mudder. 
Litt kvist 
og løv. 

Surhet (pH) 7,34 – 7,39 7,33 – 7,45 7,40 – 7,47 7,33 – 7,41 - - 
Elektrodepotensial 
(Eh) 

105 - 160 20 - 130 105 - 160 70 - 160 - - 

pH/Eh poeng 0 0 – 1 0 0 – 1   

pH/Eh-tilstand   1 1 1 1   
 
 
Stasjon UL 3 ligger nord for Sygnestveit i Osafjorden. Denne stasjonen ligger i et relativt flatt område i 
indre deler av fjordbassenget hvor det kan forventes sedimenterende forhold. Prøvene ble tatt på 145 m 
dyp. De fire prøvene var like i struktur og sammensetning. Grabbene var fulle og inneholdt ca 12 liter 
med grått, finkornet sediment som var mykt og luktfritt, og med et rundt 1cm brunlig lag øverst i 
prøvene. Prøvene inneholdt overveiende pelitt (tabell 6 og figur 13).  
 
Stasjon UL 4 ligger utenfor Frysteneset i Ulvikfjorden, og denne stasjonen ligger på det dypeste i et 
lokalt tersklet basseng hvor det naturlig kan forventes sedimenterende forhold. Denne stasjonen er en 
naturlig ”sedimentfelle” for naturlige og menneskeskapte tilførsler. Prøvene ble tatt på 54 m dyp. De 
fire prøvene var like i struktur og sammensetning. Grabbene var nesten fulle og inneholdt ca 11 liter 
med grått, finkornet sediment som var mykt og luktfritt, og med et rundt 0,5 cm brunlig lag øverst i 
prøvene. Prøvene inneholdt overveiende pelitt (tabell 6 og figur 13).  
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Figur 13: Bilder av sediment tatt i Ulvik- og Osafjorden den 26. april 2010. Over t.v. Stasjon UL1a. Fint, 
grått sediment med en homogen struktur. Over t.h. Stasjon UL2b. Fint grått – gråsvart sediment med et 
brunt topplag. Sedimentet hadde ellers en homogen struktur.  Nede t.v. Stasjon UL3a. Fint, grått sediment 
med en homogen struktur. På overflaten av sedimentet sees det et mykere brunt lag oppå en fastere grå såle. 
Nede t.h. Stasjon UL4d. Fint, grått sediment med en kompakt, homogen struktur. På overflaten av 
sedimentet sees det et mykere brunt lag oppå en fastere grå såle.  
 
 
Det ble også samlet inn en sedimentprøve med en liten grabb for undersøkelse av miljøgifter på hver av 
stasjonene UL 5 og UL 6 innerst i Ulvikapollen utenfor det gamle avfallsdeponiet: 
 
Stasjon UL 5 ligger på nordsiden av Snauholmen rundt 500 m fra avfallsdeponiet hvor det er noe 
sedimenterende forhold. Prøvene ble tatt på 6 m dyp. Grabbene var halvfulle og inneholdt rundt 1 liter 
med svart til gråsvart sediment som var mykt og luktfritt, og med et rundt 0,5 cm brunlig lag øverst i 
prøvene. Prøvene inneholdt overveiende fin sand, silt og mudder, samt noen skjellrester.  
 
Stasjon UL 6 ligger rundt 100 meter utenfor avfallsdeponiet. Prøvene ble tatt på ca 2 m dyp, rett 
utenfor grunnområdet i fjæra. Grabbene var trekvart fulle og inneholdt rundt 1,5 liter med gråsvart 
sediment som var mykt og luktfritt. Prøvene inneholdt overveiende fin sand, silt og mudder, samt noe 
kvist og løv. 
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SURHET OG ELEKTRODEPOTENSIAL 
 
Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved hjelp av både surhet og elektrodepotensial. Ved 
høy grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet bli surt og ha et negativt 
elektrodepotensial. Surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) ble målt i tre paralleller på hver av 
stasjonene UL 1 – UL 4 (tabell 6). Sedimentet i sjøområdene i Ulvik- og Osafjorden hadde normale 
pH-verdier mellom 7,33 og 7,47 i alle parallellene, noe som viser friske og oksygenrike forhold ved 
bunnen. Dette ser en også av elektrodepotensialet, som viste positive og høye verdier mellom 20 og 160 
mV, noe som viser meget gode nedbrytingsforhold, slik at sedimentet på alle disse stasjonene ble 
klassifisert til miljøtilstand 1 (beste) i henhold til NS 9410:2007.   
 
KORNFORDELING 
 
Det ble tatt prøver for analyse av kornfordeling av de øverste 5 cm av sedimentet fra stasjonene UL 1- 
UL 6 (tabell 7 og figur 14). Resultatene viser at sedimentet var mest finkornet på stasjon UL 2 på det 
dypeste vest for Snauholmen i Ulvikapollen, der andelen pelitt (silt og leire) utgjorde 93,5 % av 
partiklene på vektbasis og andelen sand var lav (5,5 %). Sedimentet var noe mindre finkornet på 
stasjonene UL 1, og UL 4 i Ulvikfjorden og stasjon UL 3 i Osafjorden, der andel silt og leire var 
henholdsvis 90.4, 80,1 og 87,9 %. Andelen sand var da noe høyere på nevnte stasjoner enn på stasjon 
UL 2 og utgjorde på det meste ca 20 % på stasjon UL 4. 
 
Tabell 7. Kornfordeling, tørrstoff, organisk innhold og innhold av nitrogen og fosfor i sedimentet fra 

stasjonene UL 1 – UL 6 den 26. april 2010. SFT-tilstanden for organisk karbon er markert i farger. Blå = 
meget god, grønn = god, gul = mindre god, oransj = dårlig og rød = meget dårlig. 

Stasjon UL1 UL2 UL3 UL4 UL5 UL6 
Leire & silt i % 90,4 93,5 87,9 80,1 69,9 52,1 

Sand i % 9,3 5,5 11,8 19,4 27,3 44,6 

Grus i % 0,3 1,0 0,3 0,4 2,7 3,4 

Tørrstoff (%) 36,8 38,9 43,7 41,8 30,6 - 

Glødetap (%) 7,32 8,16 5,44 7,46 13,5 3,92 

TOC (mg/g) 29,3 32,6 21,8 29,8 54 15,7 

Normalisert TOC (mg/g) 31,0 33,8 23,9 33,4 59,4 24,3 

Kjeldahl Nitrogen (mg/g) <3 <3 <3 <3 <4 - 

Total Fosfor (mg/g) 0,95 1,0 1,3 1,1 1,2 - 
 
 
Sedimentet var noe mer grovkornet på stasjonene UL 5 og UL 6 som ble tatt på grunnere vann innerst i 
Ulvikapollen, utenfor det tidligere kommunale avfallsdeponiet. Andelen silt og leire var noe høyt til 
middels høyt med henholdsvis 69,9 og 52,1 % og andelen sand var 27,3 og 44,6 %. Det vil si at 
sedimentet på stasjon UL 6, nærmest avfallsdeponiet, var mest grovkornet med nesten halvparten sand. 
Dette er ikke overraskende da tyngre partikler fra elven og fra land vil synke fortere og sedimentere i 
indre deler av fjorden, mens mer finpartikulært materiale faller til bunns etter hvert som det blir dypere 
utover fjorden. Begge stasjonene var grunne, tatt på 6 og 2 meters dyp. Prøvene inneholdt også 
henholdsvis 2,7 og 3,4 % grus, som også indikerer at det er noe mindre sedimenterende forhold på det 
grunneste i Ulvikapollen. Dette indikerer relativt gode strøm- og utskiftingsforhold i området ved det 
tidligere avfallsdeponiet, og spesielt på den grunneste stasjonen UL 6 vil det være en del utvasking av 
de fineste fraksjonene av sedimentet. 
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Figur 14.  Kornfordeling i sedimentprøvene fra stasjonene UL 1 – UL 6 den 26. april 2010. Figuren 
viser kornstørrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver 
størrelseskategori langs y-aksen av sedimentprøvene. 
 
TØRRSTOFF OG ORGANISK INNHOLD 
 
Tørrstoffinnholdet var relativt lavt på stasjon Ul 1 – UL 5, hvilket skyldes de sedimenterende 
forholdene på disse stedene med moderat innhold av organisk materiale, og et tilsvarende lavt innhold 
av mineralsk materiale. Glødetapet var generelt lavt i Osafjorden og noe forhøyet i dype partier i 
Ulvikfjorden. Glødetapet var noe høyt på stasjon UL5 med 13,5 %, hvor det også var minst andel 
tørrstoff av samtlige stasjoner, mens det var lavt på den grunne stasjon UL6 med 3,92 % (tabell 7). 
 
Innholdet av (normalisert) TOC var lavest på stasjon Ul 3 i Osafjorden og Ul 6 i Ulvikapollen med 
henholdsvis 23,9 og 24,3 mg C/g (tabell 7). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse II = “god” (SFT 1997). 
På stasjon Ul 1, UL 2 og Ul 4 i Ulvikfjorden var innholdet av (normalisert) TOC henholdsvis 31, 33,8 
og 33,4 mg C/g, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse III = “god”. Høyest innhold av normalisert TOC 
ble registrert på stasjon UL 5 med 59,4 mg C/g, tilsvarende tilstandsklasse V = ”meget dårlig”. 
 
Innholdet av nitrogen i sedimentet samsvarer som regel godt med innholdet av karbon, men 
deteksjonsgrensen var for høy til å si noe detaljert om dette (tabell 7). Innholdet av fosfor var normalt 
høyt, og indikerer ikke spesielle tilførsler. 
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MILJØGIFTER I SEDIMENTENE 
 
Innholdet av tungmetaller og organiske miljøgifter i sedimentet ble undersøkt i sedimentprøver fra 
stasjonene Ul 1 – UL 6 den 26. april 2010. Konsentrasjonen av tungmetallene og de organiske 
miljøgiftene som knyttes opp mot en aktuell miljøtilstand er ført opp i tabell 8.  
 
TUNGMETALLER 
 
Metallinnholdet i sediment fra de ulike stasjonene var generelt lavt til svakt forhøyet, hovedsakelig 
innenfor SFTs tilstandsklasse I-II = ”bakgrunn-god”, men det ble påvist høye konsentrasjoner av bly på 
fire stasjoner og kobber på en stasjon. 
 
Innholdet av kobber var høyt på stasjon UL 3 i Osafjorden med 65 mg/kg, tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse IV = ”dårlig” (tabell 8). Verdiene for kobber på stasjonene inne i Ulvikfjorden lå rundt 
grensen fra tilstandsklasse I-II = ”bakgrunn-god” på stasjonene UL1, UL 2 og UL 4 med verdier fra 32-
37 mg Cu /kg. På stasjon UL 5 var innholdet av kobber godt innenfor tilstandsklasse I = ”bakgrunn”.  
 
For metallet bly, ble det funnet konsentrasjoner opptil 5 ganger høyere enn bakgrunnsnivå på stasjonene 
Ul 1 til UL 4 med verdier mellom 110 og 160 mg Pb/kg. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse IV= 
”dårlig” for samtlige stasjoner. Innholdet av bly i sedimentet på stasjon UL5 tilsvarte bakgrunnsnivå og 
havnet i beste tilstandsklasse. 
 
TJÆRESTOFF (PAH) 
 
For PAH-stoffene (summen av tri- til hexasykliske forbindelser) ble det på alle fem stasjonene påvist 
mange forbindelser, men flertallet av stoffene forelå i lave konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse I-
II = ”bakgrunnsnivå” – ”god” (tabell 8). Det var derimot relativt høye konsentrasjoner av 
enkelkomponenten Benzo(ghi)perylen på stasjonene Ul 1 til Ul 4, som havnet i tilstandsklasse IV = 
”dårlig”.  Summen av de 16 vanlige PAH-stoffene tilsvarte SFTs tilstandsklasse II = ”god” for samtlige 
stasjoner utenom UL 5, som havnet i tilstandsklasse I = ”meget god”.  
 
KLORORGANISKE STOFF (PCB) 
 
Det ble funnet lave verdier av ∑PCB 7 på samtlige stasjoner, og samlet sett var konsentrasjonene 
mellom <3,6 og <5 µg/kg på stasjonene UL 1 til UL 6 tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = ”bakgrunn” 
(tabell 8). 
 
TRIBUTYLTINN (TBT) 
 
På stasjon UL 1 i ytre del av Ulvikfjorden var nivået av TBT svakt forhøyet, dvs 3,6 µg/kg, tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse II = ”god” (tabell 8). På stasjon UL 4 innenfor terskelen i Ulvikfjorden var 
konsentrasjonen av TBT i sedimentet relativt høy med 13 µg/kg, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse 
III = ”moderat”. TBT innhold i sedimentet på de resterende stasjonene var ikke over deteksjonsgrensen 
på 1 µg/kg.  
 
PESTISIDER (DDT) 
 
Det ble funnet svakt til moderat forhøyede verdier av pestisider på samtlige stasjoner. Det var en tydelig 
gradient i Ulvikfjorden med høye verdier innerst i Ulvikapollen og gradvis mindre konsentrasjon av 
pestisider lenger utover i fjorden. Stasjon UL 5 som er plassert ca 500 m fra avfallsdeponiet og stasjon 
UL 2 rett vest for Snauholmen hadde høyest konsentrasjoner med henholdsvis 211 og 24-26 µg/kg 
DDT, tilsvarende tilstandsklasse III = ”mindre god”. Utover på stasjon UL 4 og UL 1 var 
konsentrasjonene innenfor tilstandsklasse II = ”god” (tabell 8). Stasjon UL 6, som er ca 400 m øst for 
stasjon UL 5 og nærmest avfallsdeponiet, hadde kun svakt forhøyede verdier av pestisider med 10,2 
µg/kg DDT, tilsvarende tilstandsklasse II = ”god”. Stasjon UL 3 i Osafjorden hadde den laveste 
registrerte verdien av pestisider med 4,6 µg/kg DDT og er i nedre grense av tilstandsklasse II = ”god”.  
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ANDRE ORGANISKE 
 
Det var lave verdier av de organiske stoffene Lindan, Heksaklorbenzen (HCB) og Pentaklorbenzen, og 
disse havnet i tilstandsklasse I = ”bakgrunn” for alle stoffer og stasjoner, utenom HCB på stasjon UL5, 
som så vidt kom opp i tilstandsklasse II = ”god” (tabell 8).  
 
 
Tabell 8. Miljøgifter i sediment fra de seks stasjonene UL 1 – UL 6 den 26. april 2010. SFT- tilstanden (TA 
2229/2007) er markert i parentes og med farge for aktuelle parametre. For miljøgifter i sediment benyttes 
SFT sin nye klasseinndeling for metaller og organiske miljøgifter i vann og sediment: I = bakgrunn (blå).  II 
= god (grønn).  III = moderat (gul).  IV = dårlig (oransje). V = svært dårlig (rød).  
 
Stoff / miljøgift Enhet UL 1 UL 2 UL 3 UL 4  UL 5 UL 6 

Kobber (Cu) mg/kg 37 (II) 32 (I) 65 (IV) 35 (II) 22 (I) - 
Sink (Zn) mg/kg 300 (II) 330 (II) 340 (II) 310 (II) 150 (II) - 
Bly (Pb) mg/kg 160 (IV) 120 (IV) 140 (IV) 110 (IV) 24 (I) - 
Krom (Cr) mg/kg 39 (I) 37 (I) 44 (I) 32 (I) 24 (I) - 
Nikkel (Ni) mg/kg 30 (II) 31 (II) 40 (II) 27 (I) 23 (I) - 
Kadmium (Cd) mg/kg 0,47 (II) 0,91 (II) 0,23 (I) 1,2 (II) 0,66 (II) - 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,439 (II) 0,318 (II) 0,070 (I) 0,089 (I) 0,0376 (I) - 
Arsen (As)* mg/kg 11 (I) 13 (I) 16 (I) 10 (I) 8,4 (I) - 
Naftalen µg/kg 12 <10 <10 <10 <10 - 
Acenaftylen µg/kg <10 <10 <10 <10 <10 - 
Acenaften µg/kg <10 <10 <10 <10 <10 - 
Fluoren  µg/kg <10 <10 <10 <10 <10 - 
Fenantren  µg/kg 21 19 20 37 <10 - 
Antracen µg/kg <10 <10 <10 <10 <10 - 
Fluoranten µg/kg 50 51 35 79 17 - 
Pyren µg/kg 38 40 27 60 13 - 
Benzo(a)antracen µg/kg 23 24 21 38 <10 - 
Chrysen µg/kg 44 43 45 65 <10 - 
Benzo(b)fluoranten µg/kg 56 61 65 76 <10 - 
Benzo(k)fluoranten µg/kg 54 48 44 62 10 - 
Benzo(a)pyren µg/kg 37 34 28 47 <10 - 
Indeno(123cd)pyren µg/kg 32 41 22 34 <10 - 
Dibenzo(ah)antracen µg/kg <10 <10 <10 <10 <10 - 
Benzo(ghi)perylen µg/kg 48 39 35 45 <10 - 
∑PAH 16 EPA µg/kg 410 (II) 400 (II) 340 (II) 540 (II) 40 (I) - 
PCB # 28 µg/kg <0,5 <0,5 1,3 <0,5 <0,5 <0,5 
PCB # 52 µg/kg <0,7 <0,6 0,75 0,6 <0,5 <0,5 
PCB # 101 µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
PCB # 118 µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
PCB # 153 µg/kg 0,91 <0,5 0,63 1,9 0,64 0,90 
PCB # 138 µg/kg 0,82 <0,5 0,60 <0,5 <0,5 <0,5 
PCB # 180 µg/kg 0,57 <0,5 0,62 <0,5 <0,5 <0,5 
∑ PCB 7 µg/kg <4,5 (I) <3,6  (I) <4,9  (I) <5  (I) <3,64 (I) <3,9  (I) 
4,4 - DDE µg/kg 4,3 10 1,6 7,5 62 4,8 
4,4 - DDD µg/kg 4,7 14 2,4 7,9 77 2,9 
4,4 - DDT µg/kg 3,7 <2,0 <2,0 <2,0 72 2,6 
∑ DDT µg/kg 12,7 (II) 24-26 (III) 4-6 (II) 15,4-17,4 (II) 211 (III) 10,3 (II) 
Tributyltinn (TBT) µg/kg 3,6 (II) <1 (I) <1 (I) 13 (III) <1 (I) - 
α-HCH µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
γ-HCH (Lindan) µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
Heksaklorbenzen µg/kg <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,6 <0,3 
Pentaklorbenzen µg/kg 0,47 0,44 0,40 0,68 0,38 <0,3 
Oktaklorstyren µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,0 <0,5 
* analysene er ikke akkreditert. 
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BUNNFAUNA 
 
UL 1 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med prøvemateriale, dvs. fulle grabber i de tre 
parallellene.  Artsantallet i de tre grabbene på stasjonen var relativt lavt og noe varierende med verdier 
fra 18 til 25 (tabell 9). Samlet artsantall for de tre grabbene var 39. Individantallet i de tre grabbene på 
stasjonen var lavt og relativt stabilt med verdier mellom 70 og 85. Totalt individantall var på 239. 
Verdiene for artsmangfold var ganske varierende med verdier innenfor tilstandsklasse II = ”god” for 
grabb A og alle tre grabber samlet. Grabb B lå innenfor tilstandsklasse III = ”mindre god” og grabb C 
innenfor klasse I = ”meget god”. Begge de sistnevnte lå imidlertid nær klasse II. Jevnhetsindeksen 
hadde verdier som samvarierte med artsmangfoldsverdiene med relativt lite dominans der 
artsmangfoldet var relativt høyt og omvendt. H’max var betydelig høyere for alle tre grabber samlet enn 
for enkeltgrabbene. Verdiene for artsindeksen (ISI = Indicator Species Index) viste relativt stor 
variasjon. Således lå grabb C og alle tre grabber samlet innenfor tilstandsklasse II = ”god”, mens Grabb 
A og B lå innenfor tilstandsklasse III = ”mindre god”. De to sistnevnte lå likevel nær grensen til 
tilstandsklasse II.  
 
Hyppigst forekommende art på stasjonen var muslingen Thyasira equalis, med omtrent 36 prosent av 
individene (tabell 9). Flerbørstemarkslekten Aphelochaeta var nest hyppigst med ca 10 prosent. De to 
taksaene er ikke spesielt forurensningstolerante, men kan øke sine antall ved økt organisk tilførsel. 
Kombinasjonen relativt lavt artsantall, lavt individantall, artsmangfold og artsindeks innenfor eller nær 
tilstandsklasse II = ”god” og dominans av relativt lite forurensningstolerante arter karakteriserer stasjon 
UL 1 per 26. april 2010. Enkeltgrabbene ga et noe varierende bilde, men totalt sett synes stasjonen godt 
karakterisert av tilstandsklasse II = ”god”, og stasjonen framstår som nærmest upåvirket. Kurven til de 
geometriske klassene viser også at stasjonen er tilnærmet upåvirket (figur 15).  
 
 
Tabell 9. Antall arter og individer av bunndyr i de tre MOM-C grabbhoggene på hver av stasjonene UL 1 – 
UL 4 den 26. april 2010, samt beregnet maksimal diversitet (H’-max), jevnhet (evenness), Shannon-Wieners 
diversitetsindeks med SFT-tilstandsklasse og ISI artsindeks (Rygg 2002). Enkeltresultatene er presentert i 
vedleggstabell 1 bak i rapporten. Fargekoder tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter SFT (1997). 
 

Stasjon 
Antall 
arter 

Antall 
individer H’max Jevnhet, J Diversitet, H’ ISI indeks 

UL 1 samlet 39 239 5,27 0,73 3,85 (II) 8,31 (II) 
a 23 84 4,51 0,78 3,52 (II) 7,42 (III) 

b 18 85 4,14 0,69 2,86 (III) 7,46 (III/II) 
c 25 70 4,64 0,88 4,08 (I) 7,90 (II) 

UL 2 samlet 53 350 5,72 0,81 4,63 (I) 8,28 (II) 
a 34 101 5,07 0,87 4,41 (I) 7,83 (II) 
b 27 127 4,77 0,83 3,96 (II) 8,52 (II) 
c 33 122 5,07 0,86 4,36 (I) 8,07 (II) 

UL 3 samlet 45 517 5,48 0,67 3,67 (II) 8,94 (I) 
a 20 125 4,33 0,78 3,38 (II) 8,86 (I) 
b 33 198 5,07 0,70 3,55 (II) 8,77(I) 
c 30 194 4,90 0,71 3,48 (II) 8,59 (II) 

UL 4 samlet 40 742 5,30 0,44 2,33 (III) 7,48 (III/II) 
a 29 189 4,88 0,60 2,93 (III) 7,55 (II) 
b 24 244 4,59 0,49 2,25 (III) 6,81 (III) 
c 23 309 4,52 0,38 1,72 (IV) 6,77 (III) 
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UL 2 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med prøvemateriale, dvs. omtrent fulle grabber i de 
tre parallellene. Artsantallet i de tre grabbene på stasjonen var middels høyt og lå på 27 til 34 per grabb, 
mens samlet artsantall for de tre grabbene var 53. Individantallet i de tre grabbene på stasjonen var 
relativt lavt, med verdier fra 101 til 127 (tabell 9). Samlet individantall var 350. Verdiene for 
artsmangfold var relativt jevne med verdier innenfor tilstandsklasse I = ”meget god” for grabb A, C og 
alle tre samlet. Grabb B hadde artsmangfoldsverdi relativt nær de andre, men såvidt innenfor 
tilstandsklasse II = ”god”. Jevnhetsindeksen hadde verdier assosiert med lite dominans. Verdiene for 
artsindeksen i de tre grabbene viste noe variasjon med verdier fra ca 7,80 til 8,50, men alle tre grabber 
og verdien for disse samlet lå innenfor tilstandsklasse II = ”god”.  
 
Hyppigst forekommende takson på stasjonen var flerbørstemarkslekten Lumbrineris, med omtrent 13 
prosent av individene. Muslingen Thyasira equalis var nest hyppigst med ca 12 prosent, mens 
flerbørstemarken Sabellides octocirrata var nesten like tallrik med 11 prosent (tabell 10). De to 
førstnevnte er ikke spesielt forurensningstolerante, men kan øke sine antall ved økte organiske tilførsler. 
Sistnevnte art regnes som forurensningsømfintlig. Kombinasjonen midlere artsantall, relativt lavt 
individantall, artsmangfold stort sett innenfor tilstandsklasse I = ”meget god”, relativt lav dominans, 
verdier for artsindeksen innenfor tilstandsklasse II = ”god” og ikke spesielt forurensningstolerante arter 
blant de dominerende karakteriserer stasjon UL 2 per 26. april 2010. Lokaliteten framstår som upåvirket 
og liggende i grenseområdet mellom tilstandsklasse I og II på innsamlingstidspunktet. Kurven til de 
geometriske klassene viser også at stasjonen generelt er lite påvirket (figur 15). 
 
UL 3 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med prøvemateriale, dvs. fulle grabber i de tre 
parallellene.  Artsantallet i de tre grabbene var varierende med lave eller midlere verdier fra 20 til 33, 
mens samlet artsantall for alle tre grabber var 45. Artsantallet i grabb A var betydelig lavere enn i de 
andre to grabbene. Individantallet i de tre grabbene var varierende etter samme mønster som artsantallet 
med en lav verdi på 125 i grabb A og mer midlere verdier oppunder 200 i de andre to grabbene. Totalt 
individantall var 517. Verdiene for artsmangfold var var relativt jevne med verdier godt innenfor 
tilstandsklasse II = ”god” (tabell 9). Jevnhetsindeksen viste verdier som tydet på relativt lite dominans. 
Verdiene for artsindeksen var relativt jevne med verdier i tilstandsklasse I = ”meget god” for grabb A 
(tabell 11) og samlet for alle tre grabber, klasse II = ”god” for grabb C og nærmest på grensen mellom 
de to klassene for grabb B.  
 
Hyppigst forekommende art på stasjonen var flerbørstemarken Pseudopolydora paucibranchiata med 
ca. tredjeparten av individene på stasjonen. Nest hyppigst var muslingen Thyasira equalis, med omtrent 
19 prosent av individene (tabell 10). Førstnevnte art er utpreget forurensningstolerant, mens dette ikke 
er tilfelle for den nest hyppigste arten. Kombinasjonen lavt til midlere arts- og individantall, 
artsmangfold innenfor tilstandsklasse II = ”god”, relativt lav dominans, verdier for artsindeksen i 
grenseområdet mellom tilstandsklasse I = ”meget god” og klasse II og dominans av en 
forurensningstolerant art kjennetegner stasjon UL 3 per 26. april 2010. Stasjonen framstår som relativt 
upåvirket og best karakterisert liggende i grenseområdet mellom klasse I og II, men likevel med 
tydelige tegn til påvirkning i form av dominans av den forurensningstolerante flerbørstemarken 
Pseudopolydora paucibranchiata. Kurven til de geometriske klassene viser at stasjonen er noe mer 
påvirket enn forrige stasjon, da der er noen flere arter med relativt høye individtall og dominans (figur 
15). 
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Tabell 10. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt på st. UL 1 (øverst til venstre),UL 2 (øverst til 
høyre), UL 3 (nede til venstre) og UL 4 (nede til høyre) i Ulvik- og Osafjorden 26. april 2010. 

 
UL 1 

Art % Kum % 

Thyasira equalis 35,56 76,15 

Aphelochaeta sp 10,46 40,59 

Heteromastus filiformis 6,69 30,13 

Euclymene droebachiensis 5,02 23,43 

Paramphinome jeffreysi 4,60 18,41 

Leucon nasica 3,35 13,81 

Nemertini indet 3,35 10,46 

Ceratocephale loveni 2,51 7,11 
Pseudopolydora 
paucibranchiata 2,51 4,60 

Drilonereis sp 2,09 2,09  

UL 2 

Art % Kum % 

Lumbrineris sp 12,57 68,00 

Thyasira equalis 12,29 55,43 

Sabellides octocirrata 11,43 43,14 

Galathowenia oculata 6,86 31,71 

Amphiura chiajei 6,57 24,86 

Siboglinidae indet 4,57 18,29 

Parvicardium minimum 4,00 13,71 

Glycinde normanni 3,71 9,71 

Cirratulus cf caudatus 3,14 6,00 

Mysella bidentata 2,86 2,86  

UL 3 

Art % Kum % 
Pseudopolydora 
paucibranchiata 33,08 81,62 

Thyasira equalis 19,15 48,55 

Thyasira ferruginea 5,22 29,40 

Notomastus latericeus 5,03 24,18 

Eclysippe vanelli 4,45 19,15 

Lumbrineris sp 3,87 14,70 

Onchnesoma steenstrupi 3,09 10,83 

Nemertini indet 2,71 7,74 

Euclymene droebachiensis 2,51 5,03 

Heteromastus filiformis 2,51 2,51  

UL 4 

Art % Kum % 

Galathowenia oculata 61,46 91,51 

Owenia fusiformis 16,17 30,05 

Corbula gibba 3,77 13,88 

Polycirrus norvegicus 2,70 10,11 

Thyasira sarsi 2,29 7,41 

Siboglinidae indet 1,48 5,12 
Pseudopolydora 
paucibranchiata 1,21 3,64 

Nemertini indet 0,94 2,43 

Aphelochaeta sp 0,81 1,48 

Polynoidae indet 0,67 0,67  

 
 
UL 4 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med prøvemateriale, dvs. omtrent full grabb i de tre 
parallellene. Artsantallet i de tre grabbene var noe varierende med relativt lave verdier fra 23 til 29, 
mens samlet artsantall for alle tre grabber var 40. Individantallet i de tre grabbene var relativt varierende 
fra 189 individer i grabb A til 309 i grabb C. Totalt individantall var 742. Verdiene for artsmangfold lå 
innenfor tilstandsklasse III = ”mindre god” for grabb A og B samt for alle tre grabber samlet. Verdien 
for grabb C lå innenfor klasse IV = ”dårlig”. Jevnhetsindeksen hadde verdier som tydet på midlere til 
høy dominans (tabell 9). Verdiene for artsindeksen viste tydelig variasjon med klassifisering godt 
innenfor tilstandsklasse III = ”mindre god” for grabb B og C, mens samlet verdi og grabb A lå i 
grenseområdet mellom denne klassen og tilstandsklasse II = ”god”.  
 
Hyppigst forekommende art på stasjonen var flerbørstemarken Galathowenia oculata (Syn: Myriochele 
oculata) med ca. 61 prosent av individene på stasjonen. Arten Owenia fusiformis av samme gruppe var 
nest hyppigst med omtrent 16 prosent (tabell 10). De to artene er ikke spesielt forurensningstolerante, 
men kan øke sine antall ved økte organiske tilførsler. De kan også i enkelte tilfeller være svært tallrike 
på upåvirkede lokaliteter i en slik grad at artsmangfoldet blir lavere enn det som er vanlig på slike 
lokaliteter. Kombinasjonen lavt til midlere artsantall, noe høyere individantall, artsmangfold stort sett 
innenfor tilstandsklasse III = ”mindre god” og ellers innenfor IV = ”dårlig”, midlere til høy dominans, 
verdier for artsindeksen innenfor tilstandsklasse III og like innenfor II samt ingen dominans av 
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forurensningstolerante arter karakteriserer stasjon UL 4 per 26. april 2010. Dette gir et inntrykk av 
lokaliteten som relativt påvirket, best karakterisert av tilstandsklasse III = ”mindre god”. Dette har trolig 
sammenheng med beliggenhet i et lokalt dypparti med både naturlige og antropogene tilførsler. 
Samtidig kan også faunasamfunn av den typen som ble funnet finnes på lokaliteter uten tydelig 
forurensningspåvirkning. Kurven til de geometriske klassene viser også at stasjonen er moderat påvirket 
(figur 15). 
 
 
Tabell 11. Eksempel på kalkulasjon av ISI indeksverdi, ved stasjon UL 3a i Osafjorden 26. april 2010. 
Indikatorartsindeksen er gjennomsnittet av de ulike sensitivitetsverdiene for artene/gruppene. Arter som 
mangler sensitivitetsverdi (markert med  - ) blir ikke regnet med i gjennomsnittet. 
 

Stasjon UL 3a, Osafjorden 
Taxa  

Sensitivitetsverdi 
(ES100min5) 

Praxillella affinis - 
Rhodine loveni 10,638 
Terebellides stroemi 9,508 
Euchone incolor - 
Golfingia sp 12,364 
Campylaspis costata - 
Yoldiella lucida 11,182 
Spiophanes wigleyi - 
Aphelochaeta sp 6,914 
Nemertini indet 4,43 
Heteromastus filiformis 3,76 
Euclymene droebachiensis - 
Eclysippe vanelli 15,638 
Onchnesoma steenstrupi 13,004 
Lumbrineris sp 7,814 
Galathowenia oculata 6,038 
Thyasira ferruginea 10,998 
Notomastus latericeus 10,946 
Pseudopolydora paucibranchiata 2,836 
Thyasira equalis 6,846 

Indikator art indeks, ISI 8,86 

 
 
 
Tabell 12. Klassifikasjonssystem for bløtbunnsfauna basert på diversitet (H’), Molvær m.fl. 1997 og en 
forsøksvis klassifisering ved bruk av indikatorartsindeks (ISI), Rygg 2002. 
 

 Klasser 
  

Parameter 
I 

Svært god 
II 

God 
III 

Mindre god 
IV 

Dårlig 
V 

Svært dårlig 
Shannon-Wiener 
index (H’, log2) 

>4 4-3 3-2 2-1 <1 
Diversitet til 
indikator arter 
av 
bløtbunnsfauna 

Indicator species 
index (ISI) >8,75 8,75-7,5 7,5-6 6-4 4-0 

 
 
 
 
 
 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1392 37 

0

5

10

15

20

25

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Geometriske klasser

A
n

ta
ll 

 a
rt

er

UL 1

 

0

5

10

15

20

25

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Geometriske klasser

A
n

ta
ll 

 a
rt

er

UL 2

 

0

5

10

15

20

25

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Geometriske klasser

A
nt

al
l  

ar
te

r

UL 3

 

0

5

10

15

20

25

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Geometriske klasser
A

n
ta

ll 
 a

rt
er

UL 4

 
Figur 15. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for st. UL 1 (øverst til venstre), UL 2 (øverst til 
høyre), UL 3 (over til venstre) og UL 4 (over til høyre) tatt i Ulvik- og Osafjorden 26. april 2010. 
Antall arter langs y – aksen og geometriske klasser langs x- aksen. 
 
 
 
DETALJUNDERSØKELSE VED AVLØPET UTENFOR HJELTNES RA 
 
I tillegg til resipientundersøkelsen ble det gjennomført en detaljundersøkelse av sedimentet på tre 
stasjoner utenfor utslippspunktet til Hjeltnes RA (jf. figur 9). Det ble tatt to parallelle prøver på hvert 
sted der den ene prøven gikk til sedimentanalyser, og den andre prøven for bestemmelse av bunndyr. To 
stasjoner ble tatt relativt nærme avløpet, og en stasjon noe lenger vekk for å vurdere eventuelle 
forskjeller i belastning.  
 
Det var generelt finkornet sediment på alle tre stasjonene utenfor avløpet. En fikk opp bra med 
materiale i prøvene, og materialet bestod hovedsakelig av fin sand, silt og leire. Det var ingen synlige 
tegn til påvirkning fra utslippet. I de tre prøvene som skulle gå til analyse av dyr, ble det observert flere 
slangestjerner. Dette indikerer tilfredsstillende sedimentomsetning. 
 
Stasjon B1 ble tatt på 29 meters dyp omtrent 30 m utenfor utslippet (figur 9 & tabell 13). På begge 
forsøk fikk en opp knapt ¾ grabb med mykt, grått og luktfritt sediment bestående av ca 30 % sand, 50 
% silt og 20 % leire, samt litt organisk materiale. Det ble tatt med prøve for artsbestemmelse av dyr. 
 
Stasjon B2 ble tatt på 29 meters dyp omtrent 40 m utenfor utslippet. På begge forsøk fikk en opp knapt 
¾ grabb med mykt, grått og luktfritt sediment bestående av ca 30 % sand, 50 % silt og 20 % leire, samt 
litt organisk materiale. Det ble tatt med prøve for artsbestemmelse av dyr. 
 
Stasjon B3 ble tatt på 31 meters dyp omtrent 125 m utenfor utslippet. På begge forsøk fikk en opp 
knapt ¾ grabb med mykt, grått og luktfritt sediment bestående av ca 30 % sand, 50 % silt og 20 % leire, 
samt litt organisk materiale (figur 16). Det ble tatt med prøve for artsbestemmelse av dyr. 
 
Oppgitt prosentandel av de ulike fraksjonene i prøvene på stasjon B1-B3 er basert på ren visuell 
observasjon og ikke absolutte, målte verdier. De prosentvise anslagene er mer en indikasjon på hvilken 
type sediment man fant i prøvene. 
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Tabell 13. Beskrivelse av de tre MOM B-prøvene tatt utenfor avløpet til Hjeltnes RA 26. april 2010. 
 

Prøvetakingssted: B1 B2 B3 
Posisjon nord 60° 33,865’ 60° 33,873’ 60° 33,853’ 
Posisjon øst 6° 55,303’ 6° 55,311’ 6° 55,193’ 
Avstand fra avløp ca 30 meter ca 40 meter Ca 125 meter 
Dyp (meter) 29 29 31 
Antall grabbhugg 2 x 0,028 m² 2 x 0,028 m² 2 x 0,028 m² 
Spontan bobling Nei Nei Nei 
Bobling ved prøvetaking Nei Nei Nei 
Bobling i prøve Nei Nei Nei 
H2S-Lukt ingen ingen ingen 

Skjellsand    
Grus    
Sand 30 % 30 % 30 % 
Silt 50 % 50 % 50 % 
Leire 20 % 20 % 20 % 
Mudder    
Fjellbunn    
Steinbunn    

 
Primær 
sediment 

Sagmugg    
Fôr/fekalier nei nei nei 
Fauna (synlig i felt) til analyse til analyse til analyse 
Grabbvolum knapt ¾ knapt ¾ knapt ¾ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figur 16: Bilder av sediment fra MOM B-
undersøkelsen tatt utenfor avløpet til Hjeltnes 
RA 26. april 2010. Stasjon B3. Prøven er også 
representativ for stasjon B1 og B2.  

 

 
 
Gruppe I: UNDERSØKELSE AV FAUNA  
 
Man fant representative sedimentgravende dyr på tre stasjoner. Indeksen for gruppe I er dermed 0 og 
lokaliteten sin miljøtilstand med hensyn på fauna er A, dvs akseptabel, jf. prøveskjema (tabell 16). 
 
Fra de tre stasjonene ble det tatt med prøver av bunnfauna for analyse for å få en oversikt over den 
faktiske faunasammensetningen. Prøvetakingen på stasjonene B1 – B3 besto av enkeltgrabber av mindre 
størrelse (0,028 m²) enn de øvrige i undersøkelsen, som hadde den vanlige størrelsen på 0,1 m². Både 
tilstedeværelsen av bare en replikat og at grabbstørrelsen er mindre gjør at resultatene for hver stasjon må 
betraktes som stikkprøver. Resultatene er oppsummert i tabell 14. 
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Artsantallene var relativt jevne med verdier rundt 20, samtidig som individantallene på de tre stasjonene 
også var relativt like med verdier fra 46 til 59. Tatt i betraktning det innsamlede areal er verdiene lave 
til midlere. Artsmangfoldsverdiene lå godt innenfor tilstandsklasse II = ”god” for alle tre stasjoner. 
Jevnhetsindeksen hadde verdier som tydet på lite dominans. Artsindeksen hadde verdier innenfor 
tilstandsklasse II = ”god” for B1 og B2 samt tilstandsklasse I = ”meget god” for stasjon B3. Artene på 
stasjon B1 var jevnt fordelt med flerbørstemarken Owenia fusiformis, muslingen Thyasira equalis og 
sjøpølsen Labidoplax buski representert med omtrent 13 prosent av individene hver. Ingen av disse er 
spesielt forurensningstolerante, men kan øke sine antall ved økte organiske tilførsler. Videre var 
flerbørstemarken Sabellides octocirrata og muslingen Saxicavella jeffreysi representert med 11 prosent 
av individene hver. Førstnevnte regnes som forurensningsømfintlig, mens den andre ikke er registrert 
spesielt hyppig i forbindelse med forurensningspåvirkning. Thyasira equalis og Sabellides octocirrata 
var også henholdsvis hyppigst og nest hyppigst på stasjon B2 med henholdsvis 23 og 19 prosent av 
totalt individantall. På stasjon B3 var Labidoplax buski hyppigst med omtrent 20 prosent, mens 
Sabellides octocirrata og Thyasira equalis henholdsvis hadde 14 og 12 prosent. Stasjonene B1, B2 og 
B3 hadde relativt like bløtbunnsfaunasamfunn med lave til midlere arts- og individantall, artsmangfold i 
tilstandsklasse II = ”god”, lite dominans, artsindeks i klasse II eller I = ”meget god” og fravær av typisk 
forurensningstolerante arter. Stasjon B1 og B2 synes best karakterisert ved tilstandsklasse II = ”god”, 
mens B3 synes å ligge på grensen mellom denne og tilstandsklasse I = ”meget god”. 
 
Følsomme diversitetsindekser er ofte lite egnet til å fastsette miljøtilstand i umiddelbar nærhet av 
utslipp på grunn av den lokale påvirkningen fra utslippet. I tabell 14 har man således også gjort 
vurderingen på grunnlag av antall arter og artssammensetningen (NS 9410:2007). Stasjon B1 og B2 blir 
da klassifisert til miljøtilstand 2 = ”god”, mens stasjon B3 blir klassifisert til miljøtilstand 1 = ”meget 
god”.  Resultatene sammenfaller med SFTs tilstandsklasser og gir et godt bilde av bunnfaunaen utenfor 
utslippet. Disse stedene dekker et lite areal (0,028 m²) i forhold til standardkravet på 0,2 m² (NS 
9410:2007). Flere grabbhogg på samme steder kunne trolig ha gitt noen flere arter og garantert flere 
individer, og det er trolig at alle tre stasjonene da ville havnet i miljøtilstand 1.  
 
Tabell 14. Antall arter og individer av bunndyr i tre MOM B-prøver tatt utenfor avløpet til Hjeltnes RA 
26. april 2010. Grabbarealet 0,028 m2 på alle tre stasjonene, og en beregning av Shannon-Wieners 
diversitetsindeks med veiledende SFT-vurdering i parentes og ISI artsindeks (Rygg 2002) er gjort på 
dette grunnlaget. MOM C-vurdering av miljøtilstand er også oppgitt. Enkeltresultatene er presentert i 
vedleggstabell 2.  
 

FORHOLD Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3 

Antall individer 46 52 59 
Antall arter 18 18 21 
H’-max 4,19 4,19 4,38 
Jevnhet, J 0,90 0,85 0,86 

Shannon-Wiener, H’ 3,77 (II) 3,56 (II) 3,77 (II) 

ISI indeks 7,93 (II) 8,08 (II) 8,94(I) 

MOM C-vurdering dyr 
(modifisert SFT) 

Miljøtilstand 2 
”god” 

Miljøtilstand 2 
”god” 

Miljøtilstand 1 
”meget god” 

 
Gruppe II: KJEMISK UNDERSØKELSE 
 
Surhet og elektrodepotensial - pH/Eh 
 
Det ble målt pH/Eh på tre stasjoner. Alle de målte verdiene av pH var høye, dvs mellom 7,36 og 7,52, 
noe som tilsvarer gode kjemiske forhold i sedimentet. Tilhørende redokspotensial (Eh) for disse 
prøvene ble avlest og låg mellom 105 og 230 mV etter tillegg for et referanseelektrodepotensial på + 
200 mV. Sedimentet var altså kjemisk sett lite belastet på samtlige stasjoner.  
 
Ut fra poengberegningen i tabell 16 ser man at samlet poengsum for de tre prøvene var 0. Dette gir en 
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indeks på 0, og måling av pH og Eh for hele lokaliteten tilsvarer tilstand 1, dvs at bunnen ved og 
utenfor avløpet vurdert under ett er lite belastet ut fra en vurdering av gruppe II parameteren.  
 
Kjemiske analyser 
 
Resultatene av analyser av sediment fra de tre stasjonene er vist i tabell 15. Sedimentprøvene ble 
analysert med hensyn på tørrstoff og glødetap, mens innholdet av TOC (ikke normalisert) ble beregnet.  
 
Tørrstoffinnholdet var relativt lavt på samtlige stasjoner, noe som kan tilskrives den noe lave andelen av 
mineralsk materiale og moderat innhold av organisk materiale. Glødetapet var noe forhøyet på samtlige 
stasjoner med verdier mellom 7,13 og 8,21 %, men fremdeles innenfor det som tilsier normal 
nedbryting av organisk materiale i sedimenter.  
 
 
Tabell 15. Sedimentkvalitet i prøvene fra de tre undersøkte stasjonene tatt utenfor avløpet til Hjeltnes RA 26. 
april 2010.  
 

FORHOLD Enhet Metode B1 B2 B3 

Tørrstoff % Chem-206 43,9 41,7 39,3 

Glødetap % Chem-206 7,13 7,39 8,21 

TOC mg/g beregnet 28,5 29,6 32,8 
 
 
Gruppe III: SENSORISK UNDERSØKELSE  
 
Sedimenttilstand 
 
Med hensyn på sedimenttilstand fikk alle prøvene 3 poeng (tabell 16). Samtlige prøver var lite belastet 
(tilstand 1 = ”meget god”). En oppsummering av sedimenttilstanden tilsier at bunnen i en avstand på 30 
- 125 m fra avløpet var lite påvirket av utslippet.  
 
Samlet poengsum for alle prøvene var 9, og korrigert sum er 1,98. Dette gir en indeks på 0,66 når man 
deler på tre prøver, og sedimenttilstanden tilsvarer tilstand 1= ”meget god”, dvs at hele bunnen ved og 
utenfor avløpet var lite belastet ut fra en vurdering av gruppe III parameteren, jf. tabell 16, 
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Tabell 16. Prøveskjema (MOM-B) for detaljundersøkelsen utenfor avløpet fra Hjeltnes RA 26. april 2010. 
 

Prøve nr Indeks Gr Parameter Poeng 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

  Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0            0,0 

I Tilstand gruppe I A                   

                            
  pH verdi 7,36 7,52 7,37               

II Eh verdi 230 150 105               

  pH/Eh frå figur 0 0 0            0,0 

  Tilstand prøve 1 1 1               

  Tilstand gruppe II 1 Buffertemp: 12,8oC Sjøvasstemp: 9,1oC Sedimenttemp: 8,1oC 

          pH sjø: 8,06  Eh sjø: +299  Referanseelektrode: +200 mV 

  Gassbobler Ja=4 Nei=0 0 0 0               

  Lys/grå=0 0 0 0               

  

Farge 

Brun/sv=2                  

    Ingen=0 0 0 0               

  Lukt Noko=2                  

III   Sterk=4                  

    Fast=0                  

  Konsistens Mjuk=2 2 2 2               

    Laus=4                  

    <1/4 =0                  

  Grabb- ¼ - ¾ = 1 1 1 1               

  volum > ¾ = 2                  

  Tjukkelse 0 - 2 cm =0 0 0 0               

  på 2 - 8 cm = 1                  

  slamlag > 8 cm = 2                  

    SUM: 3 3 3               

  Korrigert sum (*0,22) 0,66 0,66 0,66            0,66 

  Tilstand prøve 1 1 1               

  Tilstand gruppe III 1                   

                          
II + Middelverdi gruppe II+III 0,33 0,33 0,33        0,33 

III Tilstand gruppe II+III 1                   

                            
                          

  “pH/Eh”       “Tilstand” Lokalitetens   

  “Korr.sum”       Gruppe I Gruppe II & III tilstand   

  “Indeks” Tilstand     A 1, 2, 3, 4 1, 2, 3, 4   

  < 1,1 1     4 1, 2, 3 1, 2, 3   

  1,1 - 2,1 2     4 4 4   

  2,1 - 3,1 3             

  > 3,1 4             

                            
LOKALITETENS                 

TILSTAND : 
1 
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Bunnens tilstand 
 
Samlet poengsum for middelverdien av samtlige tre prøver var 0,99. Dette gir en indeks på 0.33, og 
tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III (sedimenttilstand) vurdert under ett blir dermed 1, dvs ”meget 
god”, jf. «prøveskjema» (figur 17, tabell 16). 
 
Basert på undersøkelse av dyr, pH/Eh og sediment er bunnen i en avstand på ca 30-125 m fra 
avløpet i beste tilstandsklasse, dvs tilstand 1 = ”meget god”. Sjøbunnen var på prøvetakings-
tidspunktet i samsvar med vurderingskriteriene for en B-undersøkelse lite påvirket av 
kloakkutslippet.  
 
 

50

10

200 m

Tilstand

God Meget dårlig

Meget god Dårlig

B2
B1B3

 
 
Figur 17. Oversikt over MOM B-tilstand (middelverdien av gruppe II og III parametre) for de tre 
grabbhoggene som ble tatt utenfor avløpet til Hjeltnes RA i Ulvikfjorden 26. april 2010 (jf. tabell 1tabell 1tabell 1tabell 16666). 
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VURDERING AV TILSTAND 
 
STATUS ETTER EUS VANNDIREKTIV 
 
Sjøområdene Ulvikfjorden og Osafjorden utgjør i henhold til ”fjordkatalogen” hver sin egen 
vannforekomst i Hardangerfjordsystemet. Det tidligere kommunale avfallsdeponiet i Ulvikapollen samt 
Hjeltnes RA drenerer til vannforekomsten og resipienten Ulvikfjorden, mens det tidligere kommunale 
avfallsdeponiet innenfor Hundestigen drenerer til vannforekomsten og resipienten Osafjorden. 
Resipientene kan klassifiseres som mindre følsomme iht. EUs avløpsdirektiv (Molvær m. fl. 2005). 
Sjøområdene er beskyttet, og indre deler av Ulvikfjorden har trolig noe mer moderate strøm- og 
utskiftingsforhold, mens Ulvikfjorden utenfor terskelen samt Osafjorden trolig har bedre strøm- og 
utskiftingsforhold. Resipientkapasiteten er trolig god i begge fjordbassengene, men 
Ulvikapollen/Ulvikfjorden innenfor terskelen er nok noe påvirkbar for lokale tilførsler. Ulvikfjorden 
utenfor terskelen samt Osafjorden er trolig ikke særlig påvirkbare for lokale tilførsler.  
 
Begge vannforekomstene Ulvikfjorden og Osafjorden er typifisert til CNs5 = sterkt ferskvannspåvirket 
fjord, basert på følgende forhold (Moy m.fl. 2003): 

• Økoregion Nordsjøen 
• Ulvikfjorden: Mesohalin 5 – 18 ‰ saltholdighet (overflatevann) 
• Osafjorden: Polyhalin 18 - 30 ‰ saltholdighet (overflatevann) 
• Beskyttet  
• Permanent lagdelt, uten stagnerende dypvann 
• Tidevann < 1m 
 
Ved undersøkelsen i april 2010 var hele overflatesjiktet (0-10 m) i all hovedsak innenfor kategorien 
polyhalin (18 – 30 ‰ saltholdighet). Det samme var tilfelle i juni 1996 for Ulvikfjorden (Johnsen & 
Oug 1997), mens fjorden i juni 2010 og mai 1986 (Johannesen & Stensvold 1986) hadde noe lavere 
saltholdighet helt i overflaten, men fremdeles gjennomsnittlig polyhalin i sjiktet 0-10 m. I juni 1976 var 
overflatesjiktet i Ulvikfjorden gjennomsnittlig mesohalint, med svært lav saltholdighet de øverste 5 m, 
og økende opp mot 31 % på 10 m dyp (Kvalvågnæs & Knutzen 1976). 
 
Den undersøkte delen av sjøområdene i Ulvikfjorden, nær og ved utslippet fra Hjeltnes RA og i 
Osafjorden har i 2010 “moderat økologisk status”, basert på de undersøkte elementer (Moy m.fl. 2003): 
 
Biologiske forhold: 

• Relativt arts- og individrik og lite påvirket bunnfauna på stasjon UL 1- UL 3, samt stasjonene 
B1-B3 ved kommunalt utslipp (SFT tilstand I-II = ”meget god” – ”god”).  

• Noe påvirket bunnfauna på stasjon UL 4 innenfor terskel (SFT tilstand III = ”mindre god”). 
 
Kjemiske forhold: 

• God tilstand for næringssalter (SFT tilstand I-II =”meget god”-”god”) i en vår/sommersituasjon 
på samtlige stasjoner. 

• Høy risiko for skadelige økologiske effekter av tungmetallet bly på bunnlevende organismer på 
samtlige undersøkte stasjoner utenom stasjon UL 5, samt metallet kobber på stasjon UL3 i 
Osafjorden (SFT tilstand IV = ”dårlig”).  

• Ellers liten risiko for skadelige økologiske effekter av alle resterende tungmetaller på SFTs 
prioriteringsliste (SFT tilstand I-II= ”bakgrunn”-”god”). 

• Høy risiko for skadelige økologiske effekter av PAH-enkeltkomponenten benzo(ghi)perylen 
(SFT tilstand IV = ”dårlig”), ellers liten risiko for skadelige økologiske effekter av resterende 
PAH-komponenter, samt ∑PAH 16 (SFT tilstand I-II = ”bakgrunn”-”god”).  

• Liten risiko for skadelige økologiske effekter av ∑PCB i sedimentet på bunnlevende 
organismer (SFT tilstand I = ”bakgrunn”).  

• Moderat risiko ett sted (UL4) for skadelige økologiske effekter av TBT i sedimentet på 
bunnlevende organismer (SFT tilstand III = ”moderat”). 
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• Moderat risiko for skadelige økologiske effekter av DDT to steder innerst i Ulvikfjorden (SFT 
tilstand III = ”moderat”). 

• Sediment-tilstand pH/Eh som naturtilstand (tilstand 1 etter NS 9410). 
• Organisk stoff i sedimentet mellom SFT tilstand II = ”god” to steder, III = ”mindre god” tre 

steder og V = ”meget dårlig” ett sted. Denne klassifiseringen er ikke tilpasset fjorder med høye 
naturlige tilførsler av organisk materiale, og blir ikke vektlagt. 

 
Fysiske forhold:  

• God til mindre god oksygenmetning til bunns (SFT tilstand II-III = ”god”- ”mindre god”). 
• Noe redusert siktedyp på samtlige stasjoner (SFT tilstand II-III ”god” – ”mindre god”). 
• På grunn av magasinering av vann til vannkraftformål i nedbørfeltet, vil Ulvikfjorden 

sannsynligvis ha større ferskvannstilrenning vinterstid og redusert vårflom enn naturlig. 
• På grunn av fraføring av betydelige deler av nedbørfeltet, vil Osafjorden ha sterkt redusert 

ferskvannstilrenning og betydelig reduserte vårflommer. 
 
På grunn av omfattende vannkraftutbygginger i begge fjordenes nedbørfelt, er begge fjordene derfor 
mulige ”sterkt modifiserte vannforekomster” (SMVF) etter EUs vannranmmedirektiv (Alvsvåg mfl 
2005). Dette er en kategori vannforekomster der det er gjort så betydelige endringer i enten hydrologi 
og/eller morfologi, at det er risiko for at økosystemene er så påvirket at de ikke vil kunne oppnå ”god 
økologisk status”.   
 
Det påviste avviket fra ”god økologisk status” i disse fjordene skyldes imidlertid ikke de utførte 
reguleringer. Økosystemene i seg selv hadde sannsynligvis hatt ”god økologisk status” om det ikke 
hadde vært for miljøgiftene i fjorden. Det vil derfor ikke være naturlig å kategorisere disse to 
fjordarmene som ”sterkt modifiserte” (SMVF) grunnet vannkraftutbygging i nedbørfeltene.  
 
 
SJIKTNINGSFORHOLD OG OKSYGENINNHOLD 
 
Det ble tatt hydrografiske profiler seks steder i forbindelse med resipientundersøkelsen. Målingene om 
våren avspeiler en typisk årstidssituasjon med en begynnende temperaturstigning i det øvre vannlaget 
på grunn av soloppvarmingen og økende lufttemperaturer, men der temperaturen i vannsøyla på grunn 
av den kalde vinteren ennå ikke matcher temperaturene på rundt 8,5 °C fra rundt 30 m dyp og nedover. 
Det var således ennå ikke noen sjiktning av betydning i vannmassene med hensyn på temperatur den 26. 
april, mens et lavere saltinnhold i overflatelaget naturlig nok opphever effekten av et kaldere 
overflatelag og medfører en lagdeling pga innslaget av ferskvann. Det var likevel ikke enda noe typisk 
brakt overflatelag i Ulvikfjorden og Osafjorden, sannsynligvis på grunn av en usedvanlig kald og 
snøfattig vinter. En relativt kjølig april bidro også til at snøsmeltingen i fjellene ennå ikke var kommet i 
gang. De hydrografiske profilene 23. juni viste derimot en sommersituasjon med et relativt varmt 
overflatelag, og lavt saltinnhold i overflatelaget, som var ca 5 meter tykt ned til sprangsjiktet. Dette 
tyder på at det har vært en god del smelting og tilførsler av ferskvann til fjorden siden april, men at dette 
ikke hadde skjedd helt nylig, siden temperaturen var høy i hele overflatelaget, også innerst i 
Ulvikapollen.  
 
Oksygeninnholdet var høyt i overflatevannet over sprangsjiktet både i april og juni 2010, noe som er 
vanlig på grunn av høy oksygenproduksjon fra alger i dette sjiktet. Derimot var det et noe overrraskende 
lavt oksygeninnhold i vannsøylen under sprangsjiktet. I april var det avtagende oksygeninnhold med 
dybden fra 12 m dyp og til bunnen i hele Ulvikfjorden, mens det i Osafjorden var et minimum på ca 110 
m dyp, og noe økende mot bunnen på 145 m dyp. I juni var tendensen fra Osafjorden enda tydeligere, 
med et oksygenminimum på ca 26 meters dyp på alle stasjoner inne i Ulvikfjorden, og et minimum på 
ca 35 m dyp i Osafjorden. Fra disse respektive dypene var det en svak økning i oksygeninnholdet videre 
nedover i hele vannsøylen på de ulike stasjonene.  
 
Dette er noe uvanlig. Trolig kan det være en langvarig utskiftingsepisode i hele Hardangerfjord-
systemet i denne perioden, der tyngre, saltere og mer oksygenrikt vann gradvis har erstattet bunnvannet 
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i fjorden nedenfra, eller via intermediære sjikt, slik at det ”gamle” lettere, mindre salte og mer 
oksygenfattige vannet blir presset oppover i vannsøylen. Dette ser ut til å gjelde generelt i fjorden, da 
det på ett og samme tidspunkt var svært lik saltholdighet på samme dyp på de ulike stasjonene, men 
tydelige forskjeller mellom de ulike tidspunktene. Således var saltinnholdet i april 34,3 – 34,5 ‰ på 50 
m dyp, og økende til 34,8 ‰ på 100 m dyp og 34,9 ‰ på 146 m dyp, mens det i juni var 35,0 ‰ fra 32 
m dyp og helt ned til bunnen på alle stasjoner i Ulvikfjorden. Tilsvarende ble også observert i samme 
periode i Stongfjorden i Askvoll kommune våren/sommeren 2010. Der var det den 11. mai et 
saltinnhold på 34,8 ‰ ved bunnen på 120 m dyp, mens det var 33,9 ‰ på 30 m dyp. Den 14. juni var 
det derimot 35,0 ‰ eller mer helt fra ca 30 m dyp og nedover til bunnen (Tveranger m.fl. 2010).  
 
Oksygeninnholdet under sprangsjiktet var generelt noe lavt i Ulvik- og Osafjorden, det vil si for det 
meste innen SFT tilstandklasse II = “god” eller III = “mindre god”. Det kan komme av noe begrenset 
utveksling av dypvann med fjordsystemene utenfor, samt at overliggende brakkvannslag med markerte 
sprangsjikt i noen grad ligger som et ”lokk” og hindrer innblanding og utveksling av oksygen nedover i 
vannsøylen. Forskjeller i oksygennivå ved bunnen på de ulike stasjonene ser i all hovedsak ut til å være 
avhengig av dypet for målingene, noe som vil være naturlig i områder som ikke er tersklet. Også i det 
lille dypområdet innenfor terskelen i Ulvikapollen var oksygennivået tilsvarende det man fant på 
tilsvarende dyp utenfor terskelen. Trolig er nivåforskjellen på bare 9 meter mellom terskelen og 
dypområdet innenfor så liten at det mesteparten av tiden vil være god utveksling med vannmassene 
utenfor, og oksygennivået vil trolig ikke nærme seg oksygenfritt ved bunnen her, selv om det i perioder 
kan bli noe redusert (Johnsen & Oug 1997).  
 
Oksygeninnholdet ved bunnen på de ulike stasjonene varierte betydelig mellom de to tidspunktene, og i 
henhold til SFTs klassifiering var alle stasjonene i april innen tilstandklasse II = “god”, bortsett fra 
stasjon UL 1 (tilstandsklasse III = “mindre god”). I juni var bildet noe omsnudd ved at bunnvannet på 
stasjon UL 1 og Ul 3 var i tilstandklasse II, mens stasjon UL 2 og UL 4 nå var i tilstandklasse III. Som 
forklart ovenfor ser det ut til å være noe tilfeldig at oksygenfattig vann på dette tidspunktet ble presset 
opp på de dyp som flere av stasjonene tilfeldigvis lå, slik at det blir noe feil å bruke dette direkte som et 
uttrykk for tilstanden i de ulike resipientene/stasjonene. Generelt kan man si at oksygeninnholdet i 
dypvannet i både Ulvikfjorden og Osafjorden lå et sted mellom tilstandklasse II og III ved 
undersøkelsen.  
 
I tillegg til dette er det en liten, men klar tendens til at det var noe lavere oksygeninnhold i hele 
vannsøylen under sprangsjiktet til lenger inn i Ulvikfjorden man kommer, mens det tilsvarende var noe 
høyere oksygeninnhold over sprangsjiktet på de innerste stasjonene. Det kan indikere at det er noe mer 
tilførsler av næringgsalt og organisk materiale innerst i fjorden, som gir høyere planktonproduksjon, og 
dermed høyere oksygenproduksjon i de øvre vannlag, mens en høyere produksjon gjerne vil gi et 
høyere oksygenforbruk i dypvannet under sprangsjiktet. Det er imidlertid den generelle utskiftingen i 
fjorden som bestemmer hovedbildet, og oksygennivået i Ulvik- og Osafjorden vil i stor grad også være 
avhengig av oksygennivået i tilgrensende fjordsystemer.  
 
Når en sammeligner med tidligere undersøkelser ser en at oksygeninnholdet på stasjon UL 4 har vært 
svært likt ved alle fire undersøkelsene fra 1976 til april 2010, mens nivået fra juni 2010 avviker noe 
(tabell 17). Det siste skyldes trolig en bunnvannsfornying eller oppstuvningsepisode, som forklart over. 
Det ser dermed ikke ut til å ha skjedd noe endring i denne perioden, og oksygeninnholdet i Ulvikapollen 
ser generelt ut til å være noe lavt (tilstandsklasse II = ”god”).  
 
På stasjon UL 1 på det dypeste i Ulvikfjorden ble det ved denne undersøkelsen påvist et lavere 
oksygennivå enn i 1986 og 1996. Dette forholdvis lave oksygeninnholdet ved det dypeste i 
Ulvikfjorden er nok reelt siden en fant nøyaktig det samme mønsteret i Osafjorden. Det er da imidlertid 
grunn til å tro at dette skyldes eksterne forhold i tilstøtende fjordbasseng til Ulvik-/Osafjorden. Tatt i 
betraktning at denne vinteren var en stille, kald vinter med lite ”vær” i forhold til en mer normal 
Vestlandsvinter, kan en ha hatt en vinter med mindre omfattende omrøring i og utskifting av 
vannmassene inne i fjordene i forhold til de oksygenforbrukende prosessene, og at et mellomlag av 
fjordvannet så langt inne i Hardangerfjorden ikke har blitt utskiftet og fornyet i så stor grad som en mer 
normal og urolig vinter ville ha forårsaket. 
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Tabell 17. Sammenligning av oksygeninnhold i dypvannet på stasjonene UL 4 (50 – 54 m dyp) og UL 1 (90 – 
98 m dyp) ved de fire undersøkelsene i 1976, 1986, 1996 og 2010.  

Stasjon UL 4, Ulvikapollen Stasjon UL 1, Ulvikfjorden Forhold Enhet 

Juni 1976 Mai 1986 Juni 1996 April / juni 
2010 

Mai 1986 Juni 1996  April / juni 
2010 

Oksygen mg/l 5,11 5,15 5,30 5,37 / 4,72 5,79 5,90 4,64 / 5,11 
metning % 54 54 55 58 / 50 60 62 50 / 54 

SFT-tilstand  II II II II / III II II III / II 
 
 
VANNKVALITET 
 
Innholdet av næringssalter i overflatelaget i Ulvik- og Osafjorden var generelt sett lavt og reflekterer 
normale forhold i en fjord med god overflatevannutskifting. Det er bare foretatt prøvetakinger av 
vannkvalitet ved to tidspunkt, mens SFTs veileder (Molvær m.fl. 1997) anbefaler minst 10 prøver for å 
få et representativt gjennomsnitt. Prøvetakingen her vil dermed fungere mest som en punktundersøkelse 
for å vurdere om det eventuelt er behov for å gjøre grundigere undersøkelser ved et seinere tidspunkt.  
 
Vannprøvene som ble tatt i slutten av april var i perioden med våroppblomstring, hvor næringssaltene 
begynner å bli forbrukt av algene. Nivåene av analyserte næringssalter i april var generelt lavt, bortsett 
fra for nitrat, som viser at algene ennå ikke har nådd toppen og forbrukt alle næringssaltene. I juni var 
derimot nivået av nitrat svært lavt, som viser at det da var en typisk sommersituasjon med 
algeoppblomstring. Nivået av total fosfor og fosfat-fosfor var også gjennomgående lavt i juni, men når 
man justerer for lav saltholdighet i overflatevannet havnet de fleste prøvene av total fosfor innen 
tilstandsklasse II = ”god”. Et par moderat høye enkeltverdier av fosfor eller fosfat på ulike stasjoner kan 
skyldes tilfeldigheter og tillegges liten vekt. Det var i praksis ikke noen store forskjeller mellom de 
ulike prøvestedene, og i sjøområdet rett utenfor avløpet til Hjeltnes RA (stasjon B1) var det heller ingen 
forhøyede verdier av næringssalter, og vannkvaliteten var meget god under begge prøvetakingene i april 
og juni. Målingene indikerer at avløpet i liten grad påvirker overflatevannkvaliteten i dette området med 
hensyn på forhøyete nivåer av næringssalter. I Ulvik- og Osafjorden ble vannkvaliteten i overgangen 
mellom vår og sommer totalt sett vurdert til SFTs tilstandsklasse I – II = ”meget god” – ”god” for alle 
målte næringsstoff. Overflatevannutskiftingen og dermed fortynning og spredning av næringssalter i 
fjordsystemet ser ut til å være god. 
 
Det var ”god” sikt i vannsøylen i slutten av april, mens det var noe dårligere i juni, tilsvarende 
tilstandsklasse III = ”mindre god” på alle stasjoner utenom UL 4 (tilstandsklasse II). Det laveste 
siktedypet på 4,1 meter var ved Hjeltnes RA, og denne enkeltmålingen indikerer høy algekonsentrasjon 
og/eller turbiditet. I vår- og sommerhalvåret da det tidvis er store mengder plankton, vil sikten naturlig 
være dårlig i perioder. Sikten i vannsøylen blir også påvirket av vårflom i elevene og store 
ferskvannstilførsler som bidrar med næringssalter og partikler. Det har ikke blitt tatt prøver av verken 
klorofyll eller turbiditet i løpet av denne undersøkelsen, men det er imidlertid ingen andre elementer 
som indikerer dårlig tilstand utenfor Hjeltnes eller de andre stasjonene. Havforskninginstituttet meldte 
store algeforekomster med økte forekomster av Emiliania huxleyi og en god del dinoflagellater i 
Hardangerfjorden den 18. juni 2010 (http://algeinfo.imr.no). En algeoppblomstring ved prøvetakingen i 
juni, som også indikert av det lave nivået av nitrat i vannmassene, tyder på at siktedypet trolig var ned 
mot det laveste på dette tidspunktet, og at siktedypet i store deler av sommersesongen er større enn ved 
målingen i juni. 
 
Det var ikke forhøyede verdier av tarmbakterien E.coli på noen av stasjonene ved de to 
måletidspunktene, bortsett fra på stasjon UL 2 i juni, der tarmbakterieinnholdet lå akkurat på grensen 
mellom tilstandsklasse I = ”meget god” og II = ”god”. Dette kan indikere noe tilførsler av tarmbakterier 
til den innerste delen av Ulvikapollen, men nivået ved prøvetakingen i juni var så lav at man ikke kan 
utelukke at dette skyldes naturlige tilførsler fra fugler og dyr, eventuelt via avrenning fra beiteland.  
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Blant de tidligere undersøkelsene ble innhold av næringssalter kun undersøkt i 1976 på stasjonene UL 2 
og UL 4 i Ulvikapollen. I juni 1976 ble det tatt prøver i overflatelaget (1 m) på stasjon UL 2, der 
overflateprøven viste et lavt næringsinnhold av total fosfor og orto-fostfat med henholdsvis 8 og <2 
µg/l, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” (Kvalvågnæs & Knutzen 1976). På stasjon UL 4 
ble det i 1976 tatt vannprøve på 6 m dyp, der innholdet av total fosfor og orto-fostfat var henholdsvis 17 
og 5 µg/l, tilsvarende henholdsvis SFTs tilstandsklasse III = ”mindre god” og II = ”god”, mens 
innholdet av total nitrogen og nitrat-nitrogen tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”, med 
henholdsvis 175 og <10 µg/l. Innhold av næringssalter øker generelt med dypet, og konsentrasjonen av 
næringssalter på 6 m dyp var trolig noe høyere enn hva det ville vært i overflaten. Totalt sett er det for 
få analyser av næringssalt til å si noe om utviklingen, og ulike prøvetakingdyp gjør at resultatene på en 
av stasjonene ikke kan sammenlignes direkte mellom 1976 og 2010. Konsentrasjonen av de ulike 
næringssaltene i overflaten ser imidlertid ut til å være omtrent på samme nivå i juni 2010 og i juni 1976. 
Siktedypdata foreligger fra alle resipientundersøkelsene i ulik grad (tabell 18). De fleste målingene ble 
utført i juni måned, foruten målingene i 1986, som ble målt i midten av mai måned. I 1976 ble det målt 
på stasjon UL 2 og i Køylabukta, som ligger mellom UL 2 og UL 4 (Kvalvågnæs & Knutzen 1976). I 
1976 og 1986 ble det bare målt 3,0 m siktedyp på stasjon UL 2 i Ulvikapollen. I følge Johannessen og 
Stenvold (1986) var det lave siktedypet i 1986 forårsaket av store mengder alger i vannet, samt synlig 
avrenning fra land. En håvtrekkprøve fra 1976 i Ulvikapollen viste et planktonsamfunn dominert av 
diatomèer (Skeletonema costatum og Chaetoceros spp.). Siktedypet i Ulvikapollen var noe forbedret i 
1996 og 2010. For stasjon UL 1 har det ikke vært endringer i siktedyp av betydning, mens på stasjon 
UL 4 har siktedypet tilsynelatende økt litt fra 1996 til 2010. Da målinger av siktedyp kun har blitt utført 
en gang på de ulike stasjonene må de betraktes som stikkprøver, men det ser ut til at siktedypet har vært 
generelt lavt ved alle undersøkelsene og at det tilsynelatende har økt noe siden 1986. 
 
Tabell 18. Sammenligning av siktedyp i mai og juni på stasjonene UL 1, UL2 og UL 4 ved de fire 
undersøkelsene i 1976, 1986, 1996 og 2010.  

Siktedyp (m) UL 1 UL 2 UL4 
1976, 22. juni - 3,0 ca 4,0 
1986, 14. mai 4,5 3,0 3,5 
1996, 12. juni 4,6 4,1 4,1 
2010, 23. juni 4,7 5,0 5,3 
 
 
SEDIMENTKVALITET  
 
Sedimentet var som forventet mest finkornet med høyest andel silt og leire ved det dypeste vest for 
Snauholmen i Ulvikapollen og på det dypeste i Ulvikfjorden og Osafjorden. Det var noe mer grovkornet 
sediment på de grunne prøvene (UL 5 & UL 6) tatt nær avfallsdeponiet i Ulvikapollen på henholdsvis 6 
og 2 m dyp. Det er naturlig mindre sedimenterende forhold i grunne områder på grunn av sterkere strøm 
og vannutskiftning.  
 
For kornfordeling er det noen forskjeller fra de to tidligere undersøkelsene i 1986 og 1996 (Johannesen 
& Stensvold 1986, Johnsen & Oug 1997). Fra undersøkelsen i 1976 foreligger ikke kornfordelings-
analyse. Generelt ble det målt høyest andel finfraksjon (leire og silt) i 1986, bortsett fra på stasjon UL 1. 
Her var det omtrent samme andel finfraksjon i 1986 og 2010, mens det var noe høyere i 1996 (tabell 
19). På stasjon UL 2 var det en gradvis nedgang i andelen finsediment fra 1986 via 1996 til 2010, mens 
det på stasjon UL 4 var en markert nedgang fra 1986 til 1996, mens andelen var den samme i 2010 som 
i 1996. Det må understrekes at kornfordelingstall fra undersøkelsen i 1986 er et ca estimat, da 
fraksjonene på de ulike stasjonene ble lest ut fra kornfordelingskurver i rapporten (Johannessen & 
Stensvold 1986). 
 
Det er vanlig at andelen finfraksjon endrer seg nokså lite over tid i sedimenterende bassenger, og noen 
av de observerte forskjellene kan skyldes litt variasjon i posisjon for prøvetaking. Spesielt i områder der 
utbredelsen av dypbassenget er relativt liten, som på stasjon UL 4, kan det være en del forskjell i 
kornfordeling over relativt små avstander. Det kan heller ikke utelukkes at ulike analysemetoder kan 
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medvirke til noe av forskjellene i kornfordeling mellom ulike år. Forskjellene i kornfordeling mellom 
de ulike prøvetakingsårene er noe større enn man kunne forvente, men man kan ikke utelukke at det 
faktisk har skjedd en endring mot lavere andel finstoff inne i Ulvikapollen over de siste tiårene. På den 
grunne og slakt skrånende stasjon UL 5 skyldes forskjellene mellom 1986 og 2010 trolig i hovedsak litt 
ulike prøvedyp (henholdsvis 8 mot 6 meter), siden strøm- og sedimenteringsforholdene kan variere mye 
over korte avstander når det er så grunt.  
 
Det var generelt lite til moderat innhold av organisk materiale i sedimentet i Ulvik- og Osafjorden i 
2010. Sedimentet fra de fleste stasjonene hadde lave til svakt forhøyede verdier (< 10 %) av glødetap og 
gav indikasjoner på gode omsetningsforhold for organisk materiale. Glødetapet er et mål for mengde 
organisk stoff i sedimentet og en regner med at det vanligvis er 10 % eller mindre i sedimenter der det 
foregår normal nedbryting av organisk materiale. Høyere verdier forekommer i sediment der det enten 
er så store tilførsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier å holde følge med tilførslene, eller i 
områder der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Stasjon UL 5, 
som hadde den laveste andelen tørrstoff og et glødetap som overstiger det som er normalt (13,5 %), er 
den eneste stasjonen som gav noen indikasjoner på noe mer organisk belastning enn hva som kan 
omsettes naturlig i sjøområdet i Ulvikfjorden. Siden det ble målt gode oksygenforhold gjennom hele 
vannsøylen ned til 6 meters dyp, er det sannsynlig at høye tilførsler fra elven er årsaken til 
akkumulering av organisk materiale her. 
 
For klassifisering av organisk innhold i sedimentet i henhold til SFT (Molvær m. fl. 1997), benyttes 
totalt organisk karbon (TOC) som er korrigert for sedimentets innhold av finstoff (= normalisert TOC). 
SFTs tilstandsklassifisering for organisk innhold i sedimentene er imidlertid ikke uten videre egnet til 
formålet. Det er vanskelig å forklare at sedimentkvaliteten med hensyn på normalisert TOC ofte kan 
være mindre god eller dårlig når de fleste andre undersøkte parametre for sedimentkvalitet og bunndyr 
er gode, slik som f. eks på stasjon UL 1 og UL 2. I en rapport fra NIVA påpekes også dette forholdet 
(Johnsen m. fl 2001). Bassenger og fjorder med lokal beskyttelse på Vestlandet har ofte et høyt 
organisk innhold (Moy m. fl. 1996). Sedimentene blir karakterisert som dårligere enn det de egentlig er. 
I undersøkelser fra andre områder har det gjentatte ganger blitt funnet at karakteristikken for 
sedimentene er dårligere enn for fauna (Kroglund m. fl. 1998). Dette samsvarer også med mange av 
Rådgivende Biologers resipientundersøkelser. Kvalitetskriteriene med hensyn på TOC er mer et uttrykk 
for mengden av organiske komponenter i miljøet, enn en generell miljøtilstand. Faunaen representerer 
et bedre mål for miljøtilstand i og med at artene må være tilpasset miljøet der de lever. Artsmangfoldet 
er en grunnleggende parameter, men for sikker karakteristikk må også artssammensetning og innslag av 
karakterarter vurderes.  
 
SFT-klassifisering av normalisert TOC i sedimentet er dermed mindre interessant i seg selv, men i 
forhold til en eventuell endring og utvikling på de ulike stasjonene har det verdi. I undersøkelsene fra 
1976, 1986 og 2010 ble det bestemt organisk innhold i sedimentet ved måling av glødetap. I 1996 ble 
det analysert for karbon direkte og det foreligger ingen analyser av glødetap fra den undersøkelsen. Det 
er dermed også oppgitt verdier av total karbon (TC) i tabell 19, fra undersøkelsen i 1996. Grensene for 
karbon er gitt med hensyn på normalisert TOC, men verdiene for TOC vil normalt være noe lavere enn 
for TC. På stasjon UL 2 og UL 4 ble det ikke oppgitt sedimentfraksjoner fra undersøkelsen i 1976, men 
det er ført opp et gjennomsnitt av finfraksjonen fra de andre undersøkelsene og et tilnærmet normalisert 
TOC er dermed beregnet. Dette kan gjøres fordi kornfordeling i sedimenter som regel endrer seg svært 
lite fra år til år hvor det er sedimenterende forhold.  
 
Når en sammenligner med tidligere undersøkelser ser det ut til at mengden TOC i sedimentet på stasjon 
UL 1 og UL 2 økte noe fra 1986 (og 1976) til 1996, mens det var omtrent det samme i 2010 som i 1996 
(tabell 19). På stasjon UL 4 så det derimot ut til å være en jevn og klar nedgang i innholdet av TOC, fra 
tilstandsklasse V = ”meget dårlig” i 1976 til tilstandsklasse III = ”mindre god” i 2010. Dette tyder på at 
tilførslene av organisk materiale til dypområdet innenfor terskelen i Ulvikapollen har blitt redusert over 
de siste tiårene. Det er mulig at etableringen av renseanlegget på Hjeltnes kan ha vært med å bidra 
positivt til forbedringen de siste årene, selv om mye av reduksjonen i organisk innhold skjedde før 
etableringen av renseanlegget. Endring av tilførsler fra landbruk og naturlig avrenning med vassdragene 
i området vil også spille en betydelig rolle for tilstanden på stasjon UL 4. 
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Tabell 19. Sedimentkvalitet på fire stasjoner i Ulvikapollen og Ulvikfjorden fra de fire undersøkelsene i 
1976, 1986, 1996 og 2010. I 1976 ble ikke sedimentet analysert for kornfordeling, og for dette året er det 
dermed satt inn et gjennomsnitt av finfraksjonen fra de andre undersøkelsene. I 1996 ble det kun målt totalt 
karbon (TC) og og verdiene kan dermed ikke direkte sammenlignes med totalt organisk karbon (TOC). 
Kornfordelingsfraksjoner fra 1986 er omtrentlige, da de er lest ut fra kornfordelingsgrafer i Johannessen og 
Stensvold (1986).  

UL 1 UL 2 UL 4 UL 5 Forhold Enhet 
1986 1996 2010 1976 1986 1996 2010 1976 1986 1996 2010 1986 2010 

Leire og silt % 91 95,3 90,4 95,5* 98 95,1 93,5 85,9* 97 80,5 80,1 86 69,9 

Sand % 9 * 9,4 * 2 * 6,1 * 3 * 19,8 13,5 28,4 

Grus % - * 0,2 * - * 0,4 * - * 0,1 0,5 1,7 

Glødetap % 5,38 - 7,32 6,5 7,81 - 8,16 10,1 9,19 - 7,46 4,27 13,5 

TOC mg/g 21,5 - 29,3 26,0 31,2 - 32,6 40,4 36,8 - 29,8 17,1 54,0 

TC - - 29,8 - - - 33,8 - - - 33,4 -   

TOC (Norm.) mg/g 23,1 30,6 31,0  26,8 31,6 34,7 33,8 42,9 37,3 36,9 33,4 19,6 59,4 

SFT tilstand  II III III II III IV III V IV IV III I V 
*andel sedimentfraksjon er ikke oppgitt. 
 
 
På stasjon UL 5 var innholdet av normalisert TOC mye høyere i 2010 enn i 1986, og med hensyn på 
innhold av normalisert TOC har stasjonen gått fra å tilsvare SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” til V 
= ”meget dårlig” (tabell 19). Stasjonen ble tatt i en skråning, og som tidligere nevnt var 
prøvetakingsposisjon og -dyp i 2010 litt avvikende fra det i 1986. Det kan være noe tilfeldig om en 
treffer opphopninger av organisk materiale eller ikke så grunt og langt inne i Ulvikapollen, og stasjonen 
bør derfor ikke ilegges for mye vekt.  
 
MOM B undersøkelsen utenfor Hjeltnes RA viste lite spor fra det kommunale utslippet. 
Tørrstoffinnholdet og glødetapet i prøvene viste at det er gode nedbrytingsforhold på de tre stedene 
utenfor avløpet. Glødetapet viste en svak økning med økende dybde, som er det normale i de fleste 
resipienter. Det var også en svak økning i glødetap med økende avstand fra avløpet, mens man ville 
vente det motsatte dersom det var akkumulering av materiale i nærområdet til avløpet. Det var således 
ikke påvisbar akkumulering av materiale i en avstand på ca 30 - 125 m fra avløpet, og en eventuell lokal 
belastning i nærområdet til avløpet vil trolig være vesentlig mindre enn 30 meter i utstrekning. Dette 
indikerer en god spredning og omsetning av utslippet og lite akkumulerende fohold.  
 
Sedimentet på alle stasjoner, dvs. MOM C og MOM B stasjoner, hadde normale pH-verdier og 
elektrodepotensial tilsvarende friske og oksygenrike forhold ved bunnen, klassifisert til beste 
tilstandsklasse 1 = ”meget god” i henhold til NS 9410:2007. Dette gjaldt også alle parallellene. Totalt 
sett er nedbrytingsforholdene gode, selv om oksygennivåene er noe lave i dypvannet i fjorden.  
 
 
MILJØGIFTER I SEDIMENTENE 
 
Uorganiske (tungmetaller) og organiske (PAH, PCB og TBT) miljøgifter finnes overalt i det marine 
miljø, og har over lang tid blitt spredt fra ulike utslippskilder til luft og vann og transportert rundt på 
jordkloden via luftstrømmer og lokale og store strømsystemer i sjø. En rekke tungmetaller og organiske 
miljøgifter er sterkt partikkelbundet, og disse sedimenterer over tid i de marine sedimentene, og en 
finner naturlig bakgrunnsnivå av disse miljøgiftene over alt i det marine miljøet. Der det er gode 
strømforhold, som de grunneste stasjonenen innerst i Ulvikapollen, blir de partikkelbundne miljøgiftene 
flyttet på og ”vasket ut”, og slike steder vil en stort sett finne lave nivåer av miljøgifter, mens 
miljøgiftene blir liggende i ro og blir oppkonsentrert i sedimentene der det er lite strøm og 
sedimenterende forhold, som i dypområdet rett innenfor terskelen til Ulvikapollen. Det kan således 
være vesentlige forskjeller i nivåene av miljøgifter mellom ulike steder og over korte avstander alt etter 
hvilke type miljø en henter prøvene fra og hvilke sedimenter en analyserer på, uten at dette trenger 
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indikere spesifikke utslippskilder. En skal således forvente at det naturlige bakgrunnsnivået av de ulike 
miljøgiftene vil være høyere i sedimentene i Ulvikfjorden og Osafjorden de stedene der det er 
sedimenterende forhold med finkornet sediment og relativt høyt organisk innhold, fordi miljøgiftene 
hovedsakelig er knyttet til små partikler (silt-leire) og til organisk materiale. I Ulvikapollen vil en i 
tillegg vente å finne miljøgifter nær utslippskildene (fyllplass, DDT deponi), men her er det noe mindre 
sedimenterende forhold med grovere sediment, og en utvasking kan føre til at konsentrasjonen av 
miljøgifter blir noe lavere her enn ved de mer sedimenterende forholdene ute i resipienten, selv om det 
er lenger avstand fra forurensningskilden. Når utslippene av miljøgifter går ned, vil også nivået av 
miljøgifter i sedimentene bli redusert tilsvarende over tid.   
 
Våren 2008 kom det en revidert veileder for klassifisering av metaller og organiske miljøgifter i vann 
og sedimenter (Bakke mfl. 2007). Denne er så pass ny og vesentlig endret i forhold til den gamle SFT 
veilederen fra 1997 at det kan være nyttig å presentere et sammendrag av den fordi vi har benyttet den 
for en vurdering av innholdet av tungmetaller og organiske miljøgifter i sediment for denne 
undersøkelsen. Mens den tidligere veilederen fra 1997 baserte klasseinndelingen på konsentrasjonen av 
de ulike miljøgiftene i sediment, er klassifiseringssystemet nå basert på risiko for økologiske effekter, 
der de ulike tilstandsklassene nå avspeiler reelle forskjeller i risiko for skade på levende organismer 
(tabell 20).  
 
Tabell 20.  SFTs nye klasseinndeling for metaller og organiske miljøgifter i vann og sediment. 

I 
Bakgrunn 

II 
God 

III 
Moderat 

IV 
Dårlig 

V 
Svært dårlig 

Bakgrunnsnivå Ingen toksiske 
effekter 

Kroniske effekter 
ved langtids- 
eksponering 

Akutt toksiske 
effekter ved kort- 
tidseksponering 

Omfattende akutt 
toksiske effekter 

 
Dette innebærer bl.a. snevrere grenser mellom klassene for konsentrasjoner av mange metaller og 
miljøgifter i forhold til det gamle systemet. Klassifiseringssystemet er også utvidet med noen nye 
miljøgifter, bl.a. alle enkeltforbindelser av PAH. For noen av de organiske stoffene som er med på den 
nye listen har en ennå ikke nok kunnskap for å foreslå bakgrunnsverdier, og øvre grense for klasse I er 
derfor foreløpig ikke definert for disse.  
 
Formålet med denne klasseinndelingen er å kunne identifisere områder som kan være påvirket av lokale 
miljøgiftkilder (kl II), og der det eventuelt kan være aktuelt å vurdere tiltak (klasse III og høyere). Det 
er således mulig å direkte sammenligne denne undersøkelsen med tidligere undersøkelser når det 
gjelder konsentrasjonen av tungmetaller og organiske miljøgifter i sediment, men ikke med hensyn til 
SFT sin klasseinndeling. Kort fortalt vil den nye klasseinndelingen medføre at mange av de 
tungmetallene som tidligere ble klassifisert til tilstand II i det gamle systemet, nå fort havner i tilstand 
IV, (f.eks. arsen, bly, kobber, nikkel og sink), mens f.eks. kadmium er ett av tungmetallene som 
kommer bedre ut med det nye systemet (tidligere klasse V tilsvarer nå klasse III). De tidligere 
klassegrensene for PAH stoffene er opprettholdt, mens enkeltkomponenter lett kan bli klassifisert til 
tilstand IV innenfor en samlet tilstand II for ∑PAH (16). ∑PCB (7) kommer bedre ut enn før der 
tidligere klasse V nå tilsvarer klasse IV, og for DDT er tidligere klasse V nå godt innenfor klasse III, 
mens tidligere klasse II, III og deler av IV nå er innenfor klasse II. Den forvaltningsmessige 
klasseinndelingen av TBT er det samme som før, siden den effektbaserte inndelingen tilsier at TBT 
ville ha blitt klassifisert til tilstand V over alt i det marine miljøet. 
 
Tungmetaller i sedimentet 
 
Metallinnholdet i sediment fra de ulike stasjonene var lave til svakt forhøyet tilsvarende 
tilstandsklassene I-II = ”bakgrunn-god” for seks av de åtte undersøkte metallene. For kobber var det en 
høy konsentrasjon i sedimentet på stasjon UL 3 i Osafjorden (tilstandsklasse IV = ”dårlig”), mens det 
var lite (klasse I – II) på stasjonene i Ulvikfjorden. Stasjon UL 3 er tatt i nærheten av den tidligere 
kommunale boss-sjakten ved Hundestigen i Osafjorden, og det er trolig at de noe høye verdiene kan 
komme fra kobberholdig avfall som har blitt tømt her. Konsentrasjonen på 65 mg/kg er i nedre del av 
tilstandsklasse IV (55 - 220 mg/kg), og ville etter den gamle SFT–veilederen vært innenfor 
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tilstandsklasse II = ”Moderat forurenset”. Ved en tidligere undersøkelse fra 297 meters dyp i ytre del av 
Osafjorden i 1985 ble det funnet 42 mg/kg kobber (tilstandsklasse II) i de øverste 2 cm av sedimentet 
(Skei m.fl. 1986). Dette kan tyde på at den høye verdien på stasjon UL 3 i 2010 skyldes en lokal kilde i 
området, eller at nivået av kobber har økt generelt i Osafjorden siden 1985. Det første er mest 
sannsynlig, men for å få helt sikre holdepunkter må man ta noen flere prøver på ulike steder i 
Osafjorden.  
 
For tungmetallet bly, ble det funnet en konsentrasjon som var ca 3,6-5,3 ganger over forventet høyest 
naturlig bakgrunnsnivå på stasjonene UL 1- 4, hvilket gir SFTs tilstandsklasse IV = ”dårlig”. Høyest 
konsentrasjon ble funnet på det dypeste i Ulvikfjorden på stasjon UL 1, men det var relativt liten 
variasjon mellom de ulike stasjonene. Innerst i Ulvikapollen på den grunne og lite sedimenterende 
stasjon UL 5 var det derimot svært lite bly i sedimentet (bakgrunnsverdi). Dette tyder på at det er 
generelle tilførsler av bly til fjordsystemet, som akkumulerer der det er sedimenterende forhold.  
 
Innholdet av bly er undersøkt et par ganger tidligere i Ulvikfjorden, først i 1976 av Kvalvågnæs & 
Knutzen (1976), der innholdet av bly på stasjon UL 2 var vesentlig lavere, med 56 mg/kg (figur 18). I 
en større undersøkelse fra 1985 (Skei m.fl. 1986) ble det tatt prøver om lag på stasjon UL 1, og da var 
innholdet av bly en god del høyere enn i 2010, med 224 mg/kg i de øverste 2 cm av sedimentet (figur 
19), og avtakende til 159 mg/kg 6-8 cm nedi sedimentet. På 297 meters dyp i ytre del av Osafjorden var 
konsentrasjonen av bly i 1985 litt lavere, med 180 mg/kg, men ellers var det en noenlunde jevn økning i 
innholdet av bly til lenger innover Sørfjorden prøvene ble tatt (Skei m.fl. 1986). Det er liten tvil om at 
de høye verdiene av bly i Ulvik- og Osafjorden stammer fra utslippene fra Odda, og reduserte utslipp 
herfra er trolig årsaken til at nivået har gått noe ned i Ulvikfjorden fra 1985 til 2010. Også for metallene 
kobber, sink og kvikksølv er nivåene noe redusert fra 1985 til 2010, mens kadmium viser en svak 
økning (figur 19).  
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Figur 18. Konsentrasjonen av bly (øverst til venstre), kobber (øverst til høyre), kadmium (nede til venstre) 
og sink (nede til høyre) i mg/kg i sediment på stasjon UL 2 i Ulvikapollen ved de to undersøkelsene i 1976 
og 2010. Grensene for SFT sitt klassifiseringssystem av 2007 er også vist. 
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Nivået av kadmium var relativt lavt i Ulvikfjorden i 2010, med tilstandsklasse II = ”god”, men det var 
en gradient der konsentrasjonen i dypområdet inne i Ulvikapollen var 2,5 ganger nivået på stasjon UL 1 
i Ulvikfjorden, mens nivået i Osafjorden bare var halvparten av dette igjen. Dette kan tyde på at det 
er/har vært en del tilførsler av kadmium til Ulvikapollen. En noe høy verdi også på stasjon UL 5 kan 
indikere at tilførslene kommer fra området innerst i Ulvikapollen, ved den gamle bossplassen eller 
elven. Ved undersøkelsen i 1985 (Skei m.fl. 1986) ble det undersøkt sediment på 22 stasjoner i 
Hardangerfjorden fra Odda til Varaldsøy, og bortsett fra en enkeltmåling utenfor Ålvik, måtte man helt 
inn til Børve i Sørfjorden før man fant høyere konsentrasjoner av kadmium enn i Ulvikfjorden. Siden 
1985 ser også nivået av kadmium ut til å ha økt litt i Ulvikfjorden, men så lenge konsentrasjonene ligger 
godt innenfor tilstandsklasse II, er det ingen grunn til å vurdere tiltak. 
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Figur 19. Konsentrasjonen av bly (øverst til 
venstre), kobber (øverst til høyre), kadmium (oppe 
til venstre), sink (oppe til høyre) og kvikksølv (nede 
til høyre) i mg/kg i sediment på stasjon UL 1 i 
Ulvikfjorden ved de to undersøkelsene i 1985 og 
2010. Grensene for SFT sitt klassifiseringssystem 
av 2007 er også vist. 
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Tjærestoffer (PAH) 
 
For PAH-stoffene var det samlet sett relativt lave konsentrasjoner, innen tilstandsklasse I = ”bakgrunn” 
eller II = ”god”. Også for enkeltkomponentene var det lave konsentrasjoner (klasse I – II), bortsett fra 
for den tyngste forbindelsen Benzo(ghi)perylen, der det var noe høye konsentrasjoner på stasjon Ul 1 til 
Ul 4, tilsvarende tilstandsklasse IV = ”dårlig”. Konsentrasjonene på stasjon UL 1-4 var med 35 – 48 
µg/kg i nedre sjikt av klasse IV (31 – 310 µg/kg), og svært snevre klassegrenser gjør at denne 
forbindelsen ofte kommer opp i klasse IV. Det er heller ikke uvanlig å finne konsentrasjoner av denne 
forbindelsen innenfor klasse IV, selv om alle andre PAH-forbindelser og summen er innenfor 
tilstandsklasse I – II (eks. Brekke & Eilertsen 2009; Brekke m.fl. 2009). Den spredte forekomsten av 
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stoffet tyder på at det i mindre grad er punktutslipp langs fjorden, men mer at det generelt er en del 
tilførsler i området. Det er således vanskelig å peke på eventuelle tiltak i forhold til denne 
enkeltforbindelsen av PAH.  
 
Klororganiske stoffer (PCB) 
 
Det ble funnet lave verdier av ∑PCB 7 på samtlige stasjoner tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = 
”bakgrunn”. 
 
Pestisider (DDT) 
 
Det ble funnet svakt til moderat forhøyede verdier av DDT på samtlige stasjoner. Det var en tydelig 
gradient i Ulvikfjorden med høye verdier innerst i Ulvikapollen og gradvis mindre konsentrasjon av 
pestisider lenger utover i fjorden. Stasjon UL 5 som er plassert ca 500 m fra avfallsdeponiet og stasjon 
UL 2 rett vest for Snauholmen hadde høyest konsentrasjoner med henholdsvis 211 og 24-26 µg/kg 
DDT, tilsvarende tilstandsklasse III = ”mindre god”. Det var altså vel 8 ganger høyere konsentrasjon av 
pestisider på stasjon UL 5 enn på stasjon UL 2, og innholdet av pestisider ble gradvis mindre på de 
ulike stasjonene ut over i Ulvikfjorden.  
 
Resultatene sammenfaller med den tidligere bruken og utslipp av store mengder DDT i forbindelse med 
skogplanteskolen i Ulvikapollen. I 2003 ble det i forbindelse med pålegg fra SFT, fjernet store mengder 
(59 tonn) forurensede masser av DDT- slam som var blitt deponert i nærheten av våtmarksområdet 
(Sæland 2005). Siden deponiet og behandlingsstedene var nær våtmarksområdet viser resultater fra 
sedimenter at det har vært betydelige mengder avrenning av pestisider til resipienten. Det er nå 7 år 
siden de forurensende massene ble fjernet og det er fremdeles mindre god tilstand i Ulvikapollen med 
hensyn på innhold av pestisider. Derimot var det kun svakt forhøyede verdier av pestisider på stasjon 
UL 6, som er ca 400 m øst for stasjon UL 5 og nærmest avfallsdeponiet, så det kan tyde på at tilførslene 
fra det gamle deponiet er stoppet opp og at det meste er fjernet derfra. Imidlertid var stasjon UL 6 
plassert svært grunt (ca 2 meter), og kornfordelingen av sedimentet viser at det er noe, men ikke spesielt 
sedimenterende forhold her. En del organiske forbindelser vil dermed kunne bli vasket ut med 
strømmene og ned på dypere vann, slik at man kan ikke helt utelukke at det fremdeles er noen tilførsler 
til sjøområdet. Siden den kjente forekomsten av DDT er gravd opp og fjernet, vil det trolig i praksis 
ikke være ytterligere tiltak som kan gjøres. Det vil ikke være regningssvarende å fjerne sedimenter som 
bare er ”moderat” forurenset, og med tiden vil naturlig sedimentering gradvis dekke over miljøgiftene, 
selv om dette vil ta lang tid. Sedimenteringen vil være størst i nærheten av elveutløpene, og det 
sammenfaller delvis med der det er mest DDT i sedimentet. 
 
Tributyltinn (TBT) 
 
Det ble påvist tinnorganiske forbindelser på to stasjoner, mens det på tre stasjoner ikke ble målt over 
deteksjonsgrensen på 1 µg/kg. På stasjon UL 1 i ytre del av Ulvikfjorden var nivået av TBT svakt 
forhøyet tilsvarende SFTs tilstandsklasse II = ”god”, mens det på stasjon UL 4 innenfor terskelen var 
moderat forhøyet tilsvarerende SFTs tilstandsklasse III = ”moderat”. Stasjon UL 4 er en ”sedimentfelle” 
da den er plassert i dypålen innenfor terskelen, og det er ikke unaturlig at det kan opptre høyere 
konsentrasjoner av miljøgifter her.  
 
TBT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert på tinnorganiske forbindelser produseres her 
i landet. Forbindelsene inngår i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff (som nå er forbudt), 
i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og tremaling, desinfeksjonsmidler, 
konserveringsmidler og rengjøringsmidler. Forbindelsene opptrer i forhøyede konsentrasjoner i vann og 
sediment nær skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og skipsleier. Det er trolig at båttrafikk er 
hovedårsaken til de noe forhøyete verdiene i Ulvikfjorden, siden TBT ble påvist på stasjon UL 1 og UL 
4, som ligger i skipsleia inn til Ulvik, mens det ikke ble påvist TBT på stasjonene innerst i Ulvikapollen 
og inne i Osafjorden, der det er mindre båttrafikk.  
 
Av andre målte organiske miljøgifter var det lave verdier.  
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BUNNFAUNA 
 
Bløtbunnsfauna ble samlet inn på fire stasjoner, der tre stasjoner har vært undersøkt tidligere 
(Kvalvågnæs & Knutzen 1976, Johannesen & Stensvold 1986, Johnsen & Oug 1997). Resultatene av 
disse og tidligere undersøkelser er oppsummert i tabell 21. Kvalvågnæs & Knutzen (1976) utførte bare 
en orienterende undersøkelse uten kvantifisering, og resultatene fra denne undersøkelsen kan derfor 
ikke sammenstilles i tabellform. En stasjon i Osafjorden ble første gang undersøkt i 2010. Vurdering og 
utvikling blir presentert stasjonsvis på de neste sidene.  
 
Tabell 21. Sammenligning av bunndyrsundersøkelsene i 1986, 1996 og 2010. Ved undersøkelsen i 1986 ble 
det benyttet en 0,2 m² grabb, mens det i 1996 og 2010 er benyttet en 0,1 m² grabb. Det er tatt 5 paralleller i 
1986, 4 paralleller i 1996 og 3 paralleller i 2010. Tilstand til artsindekser fra 1996 er justert etter oppdatert 
artsindeks fra Rygg (2002), mens indeksen fra 1986 er beregnet fra vedleggstabell over bunndyr. 
Fargekoder tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter SFT (1997) og Rygg (2002). 
 

UL 1 Ul 2 UL 4 Forhold 
1986 1996 2010 1986 1996 2010 1986 1996 2010 

Antall individer 1921 481 239 803 294 350 578 560 742 

Individtetthet pr m² 1921 1203 797 803 753 1167 578 1400 2473 

Antall arter 52 56 39 53 58 53 30 34 40 

Shannon-Wiener, H’ 3,26 4,35 3,85 4,53 4,82 4,63 3,42 2,30 2,33 

Jevnhet, J 0,57 0,75 0,73 0,79 0,82 0,81 0,70 0,45 0,44 

H’-max 5,70 5,8 5,27 5,73 5,6 5,72 4,91 5,1 5,30 

Artsindeks 8,3 (II) 9,1 (I) 8,3 (II) 7,6 (II) 8,6 (II) 8,3 (II) 7,4 (III) 8,5 (II) 7,5 (III/II) 

SFT-tilstandsklasse II I II I I I II III III 

 
Artsindeksen vurderer økologisk kvalitet på bunnfauna på grunnlag av ulike arters reaksjon på 
ugunstige miljøforhold. Oppgitte artsindekser i rapporten fra 1996 var basert på den daværende 
indeksen utformet av NIVA (Rygg 1995), men siden den gang har det kommmet en nyere og oppdatert 
indeks (Rygg 2002). Indeksen fra 1995 inkluderer 73 taxa, mens indeksen fra 2002 inkluderer 200. 
Artsindeksene i tabell 21 er justert etter siste versjon av indeks og grenseverdier. Artsindeksverdiene 
fra undersøkelsen i 1996 hadde en betydelig lavere sum enn ved de nye utregningene med henholdsvis 
6.99, 6,71 og 6,30 for stasjon Ul 1, UL2 og UL 4. Et eksempel er blant annet arten Sabellides 
octocirrata som var til stede på stasjon UL1, UL2 og UL 4 i 1996 og 2010. Denne arten var ikke 
inkludert i indeksen fra 1995, men i 2002, og har en sensitivitetsverdi på 12,422. Da denne arten er 
sensitiv vil den være med på å trekke opp snittet av artsindeksen hvor den er til stede.  
 
For undersøkelsen fra 1986 forelå det kun rådata, beskrivelser av bunnfaunaen og geometriske klasser. 
Det ble derfor regnet ut diversitet, artsindeks med mer basert på artslister i vedleggstabell for å kunne 
sammenligne med de andre undersøkelsene. Antall individer og arter vil avvike noe fra det som er ført 
opp i rapporten fordi enkelte taxa som ikke ble inkludert i analysene fra 1986 er tatt med. Dette gjelder 
arter fra gruppen slimorm (Nemertea) og halekrepsene Leucon nasica, Diatylis cornuta og Eudorella 
emarginata. Leddsneglen Leptochiton asellus som er en hardbunnsform ble ekskludert i utregningen fra 
2010, men var inkludert i 1986.   
 
Bunndyrsundersøkelsene som ble gjort i 1976 var kun enkle observasjoner og er dermed lite 
sammenlingbare med de andre undersøkelsene. På stasjon UL 2 ble børstemakkene Glycera alba, 
Pectinaria sp., Nereis virens og et eksemplar av en slimorm (Nemertea) funnet. På stasjon UL 4 ble det 
kun funnet få eksemplarer av muslingene Thyasira sp. og Tellina sp.. 
 
På stasjon UL 1 i Ulvikfjorden ble det i 2010 funnet en noe artsfattig, men tilsynelatende sunn og 
nærmest upåvirket bunnfauna. Det ble tilsammen registrert 239 individer fordelt på 39 arter og totalt 
sett ble stasjonen karakterisert av tilstandsklasse II = ”god”. Hyppigst forekommende art på stasjonen 
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var muslingen Thyasira equalis og flerbørstemarkslekten Aphelochaeta. De to taksaene er ikke spesielt 
forurensningstolerante, men kan øke sine antall ved økt organisk tilførsel. Relativt høyt innslag av 
sensitive arter tyder på gode forhold.  
 
Det var ganske artsrikt i 1986 og 1996 med henholdsvis 52 og 56 arter, mens det i 2010 var en nedgang 
til 39 arter (figur 20). Det må her understrekes at det ble tatt 5 paralleller i 1986 og 4 paralleller i 1996, 
mot 3 paralleller i 2010, og det er derfor grunn til å tro at det totale artsantallet ville vært noe høyere 
med flere paralleller i 2010. Tettheten av bunnfauna var 797 individer/m2 i 2010, og har siden 1986 blitt 
mer enn halvert. Høy tetthet av individer kan indikere en stimulering på grunn av organiske tilførsler, 
og sammenfaller godt med jevnhetsverdien fra 1986 på 0,57 som viser at det var stor dominans blant 
enkelte arter i forhold til i 1996 og 2010 (tabell 21). I 1986 var det mange flere arter som hadde høyt 
individtall enn i 2010 og dette kan tydelig observeres dersom en sammenligner geometriske klasser på 
stasjon UL 1 for 1986 og 2010 (figur 21).  
 
Diversitetsindeks (H’) fra undersøkelsene viser at det har svingt mellom tilstandsklasse I = ”meget god” 
og II = ”god” de siste 24 årene og har på grunn av et lavere arts- og individantall blitt noe redusert fra 
tilstandsklasse I = ”meget god” til II = ”god” fra 1996 til 2010. Verdier for artsindeks viser det samme 
mønsteret som for diversitetsindeksen og har svingt mellom tilstandsklasse I = ”meget god” og II = 
”god”. Det var en mindre andel ømfintlige arter i 1986 og 2010 enn i 1996. Antall grabbhugg vil være 
en viktig faktor i forhold til verdier av artsindeksen, da flere paralleller mest sannsynlig fører til flere 
arter. Variasjonene i artsmangfold og diversitet her skyldes sannsynligvis i all hovedsak naturlig 
variasjon i miljøforhold og tilførsler av organisk stoff til det dypeste i Ulvikfjorden, og dette systemet 
lever trolig sitt eget liv tilnærmet uavhengig av utslippet fra Hjeltnes RA.  
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Figur 20. Utvikling i antall arter, tetthet (individer/m²), artsindeks og diversitetsindeks på stasjon UL 1 i 
Ulvikfjorden i perioden 1986 – 2010. 
 
Når en ser på de tre mest dominerende artene fra 1986 til 2010 er det tydelig at forurensingstolerante 
arter gradvis utgjør en mindre andel av individantallet. Dette kommer også tydelig frem ved 
sammenligning av geometriske klasser fra 1986 og 2010, hvor flere individrike arter dominerte i 1986 
(figur 21). Heteromastus filiformis bidrog med 17,7 % av individene i 1986 og med 18,9 % i 1996, men 
var gått ned til bare 6,7 % i 2010 (tabell 22). Det ble ikke funnet arter fra slekten Polydora sp. i årene 
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1996 eller 2010, mens den var svært dominerede i 1986. Dette er en slekt som en kan forbinde med 
organisk belastning. Polydora sp. kan muligens ha inkludert den hardføre slekten Pseduopolydora sp. 
som ble registrert med lavt antall i både 1996 og 2010.  
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Figur 21. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for st. UL 1 (øverst), UL 2 (midten), og UL 4 
(nederst) i 1986 og  2010. Antall arter langs y - aksen og geometriske klasser langs x- aksen 
 
Tabell 22. De tre mest dominerende artene på stasjon UL 1 i Ulvikfjorden ved undersøkelsene i 1986, 1996 
og 2010. 

1986 Polydora sp.  (26,3 %)  Leucon nasica  (22,1 %)  Heteromastus filiformis (17,7 %) 

1996 Heteromastus filiformis (19 %) Leucon nasica (11,2 %) Thyasira equalis/Cauleriella sp. (10 %) 

2010 Thyasira equalis (35,6 %) Aphelochaeta sp.  (10,5 %) Heteromastus filiformis (6,7 %) 

 
Halekrepsen Leucon nasica er et krepsdyr som lever på mudderbunn og er meget vanlig i fjorder med 
oksygenminimum 2-3 ml/l (Buhl-Mortensen mfl. 2006). I følge artsindeksen er L. nasica en 
forurensningsømfintlig art med en sensitivitesverdi på over 9.  Denne arten ble ikke inkludert i analyser 
i rapporten fra 1986, men har blitt inkludert i de nye utregningene for sammenligning med de andre 
undersøkelsene. Årsaken til at arten ikke ble inkludert i 1986 ble begrunnet med at de ikke tok med 
planktonorganismer og krepsdyr som lever fritt på bunnen. Nyere litteratur viser til at halekreps lever 
delvis nedgravd i de øverste centimetrene i bløtbunn, der føden består av detritus og mikroorganismer 
(Moen & Svensen 2008, http://www.marinespecies.org/cumacea/), og bør derfor kunne inkluderes i 
statistiske analyser. Fra artslistene i 1986 utgjorde halekrepsen 425 individer av totalt 1921, dvs. 
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omtrent 22 %, og var den nest hyppigste arten det året, mens den i 1996 og 2010 utgjorde henholdsvis 
11, 2 og 3,3 %.  
 
På stasjon UL 2 innerst i Ulvikapollen ble det funnet en arts- og individrik fauna, som fremstår som 
sunn og nærmest upåvirket. Det ble tilsammen registrert 350 individer fordelt på 53 arter og totalt sett 
ble diversiteten på stasjonen karakterisert av tilstandsklasse I = ”meget god”. Hyppigst forekommende 
art på stasjonen var flerbørstemakk-slekten Lumbrineris sp., Sabellides octocirrata og muslingen 
Thyasira equalis. Først- og sistnevnte taxa er ikke spesielt forurensningstolerante, men kan øke sine 
antall ved økt organisk tilførsel. S. octocirrata er en sensitiv art og stasjonen har generelt et høyt innslag 
av sensitive arter som tyder på gode forhold vest for Snauholmen i Ulvikapollen.  
 
Det er kun registrert små endringer i artsrikhet siden undersøkelsen i 1986, som høyst trolig kommer av 
naturlig variasjon i sedimentet (figur 22). Individtettheten endret seg ikke nevneverdig fra 1986 til 
1996, men var blitt en del høyere i 2010. Diversiteten og artsindeks har endret seg minimalt siden 1986 
og stasjonen ser ut til å ha vært tilsynelatende upåvirket med hensyn til bunnfauna hele denne perioden.  
Ved undersøkelsen i 1976 ble børstemakkene Glycera alba, Pectinaria sp., Nereis virens og et 
eksemplar av en slimorm (Nemertea) funnet på denne stasjonen, samt en del fragmenter av 
muslingskall. Denne undersøkelsen var bare en orienterende undersøkelse uten kvantifisering, men 
dersom det ikke var vesentlig flere arter til stede enn de nevnte, betyr det at stasjon UL 2 endret seg 
betydelig til det bedre mellom 1976 og 1986, for så å stabilisere seg på et tilfredsstillende nivå. 
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Figur 22. Utvikling i antall arter, tetthet (individer/m²), artsindeks og diversitetsindeks på stasjon UL 2 
i Ulvikapollen i perioden 1986 – 2010. 
 
Slekten Lumbrineris sp. har vært dominerende i prøvene fra alle undersøkelsene siden 1986, med 
relativt liten variasjon i prosentvis antall i løpet av 24 år (tabell 23). Flerbørstemakken Trichobrancus 
rosea utgjorde kun 1,7 og 1,8 % av artssammensetningen i 2010 og i 1986, mens den i 1996 utgjorde 
hele 10,2 %. T. rosea er en forurensningsømfintlig art og har en artsindeks på 11,5. Sabellides 
octocirrata utgjorde kun 1,2 % (9 individer) i 1996, mens den i 1986 og 2010 var blant de topp tre 
dominerende artene med henholdsvis 12,5 og 11,4 %. Både artsindeksen og diversitetsindeksen har 
vært relativt stabil mellom alle de tre siste undersøkelsene og lokaliteten framstår i denne perioden som 
upåvirket og liggende i grenseområdet mellom tilstandsklasse I og II.  
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Tabell 23. De tre dominerende artene på UL 2 i Ulvikapollen ved undersøkelsene i 1986, 1996 og 2010. 
 

1986 Sabellides octocirrata (12,5 %)  Abra nitida (10,3 %) Lumbrineris sp. (9 %) 

1996 Lumbrineris scopa (15,3 %) Trichobranchus rosea (10,2 %) Thyasira cf. equalis. (8,2 %) 

2010 Lumbrineris sp. (12,6 %) Thyasira equalis (12, 3 %)  Sabellides octocirrata (11,4 %) 

 
På stasjon UL 3 i Osafjorden ble det funnet en relativt artsrik og individrik bunnfauna, som fremstår 
som relativt upåvirket. Det ble til sammen registrert 517 individer fordelt på 45 arter og totalt sett ble 
diversiteten på stasjonen karakterisert av tilstandsklasse II = ”god”. Hyppigst forekommende art på 
stasjonen var flerbørstemarken Pseudopolydora paucibranchiata med ca tredjeparten av individene på 
stasjonen. Nest hyppigst var muslingen Thyasira equalis. Førstnevnte art er utpreget 
forurensningstolerant, mens dette ikke er tilfelle for den nest hyppigste arten. Artsindeksen var høy, 
innen tilstandsklasse I = ”meget god”. Stasjonen framstår som relativt upåvirket og best karakterisert 
liggende i grenseområdet mellom klasse I og II, men likevel med tydelige tegn til påvirkning i form av 
dominans av den forurensningstolerante flerbørstemarken P. paucibranchiata.  
 
På stasjon UL 4 som ligger i det dypeste partiet i Ulvikapollen ble det funnet en noe artsfattig, men 
individrik fauna, som fremstår som belastet av dårlige miljøforhold. Det ble tilsammen registrert 742 
individer fordelt på 40 arter og totalt sett ble diversiteten på stasjonen karakterisert av tilstandsklasse III 
= ”mindre god”. Hyppigst forekommende art på stasjonen var flerbørstemarken Galathowenia oculata 
(Syn: Myriochele oculata) med ca 61 prosent av individene på stasjonen. Arten Owenia fusiformis fra 
samme gruppe var nest hyppigst med omtrent 16 prosent. De to artene er ikke spesielt 
forurensningstolerante, men kan øke sine antall ved økte organiske tilførsler. De kan også i enkelte 
tilfeller være svært tallrike på upåvirkede lokaliteter i en slik grad at artsmangfoldet blir lavere enn det 
som er vanlig på slike lokaliteter. Tilstanden på stasjonen har trolig sammenheng med beliggenhet i et 
lokalt dypparti med både naturlige og antropogene tilførsler. Samtidig kan også faunasamfunn av den 
typen som ble funnet finnes på lokaliteter uten tydelig forurensningspåvirkning.  
 
Artsrikheten har siden 1986 økt jevnt fra 30 til 40 arter i 2010, selv om det ble tatt færre paralleller både 
i 1996 og 2010 (figur 23). Individtetthet viser samme tendens, med en kraftig økning siden 1986 fra 
578 til 2473 individer per m2. Det høye individ- og artsantallet indikerer at det er en stimulerende effekt 
fra næringstilførsler på stasjonen, og denne effekten kan se ut til å være økende. Diversiteten og 
jevnheten har likevel ikke endret seg siden 1996 i nevneverdig grad. Diversiteten endret seg derimot 
betydelig fra 1986 til 1996, hvor den gikk fra tilstandsklasse II = ”god” til tilstandsklasse III = ”mindre 
god”. Jevnhetsverdiene viser til en jevnere fordeling av individer i 1986 i forhold til 1996 og 2010. 
Verdier for artsindeks viser at selv med en god diversitet i 1986, var bunndyrsamfunnet mindre godt 
med hensyn på innslag av forurensingstolerante arter. Det var et høyere innslag av sensitive arter i 1996 
enn i 1986 og 2010. Ved undersøkelsen i 1976 ble det bare funnet få eksemplarer av muslingene 
Thyasira sp. og Tellina sp., og ingen flerbørstemakk på stasjon UL 4. Det kan tyde på at tilstanden var 
ganske dårlig på dette tidspunktet. Som på stasjon UL 2 ser tilstanden ut til å ha endret seg betydelig til 
det bedre mellom 1976 og 1986, mens utviklingen videre er noe tvetydig. En nedgang i 
diversitetsindeks fra 1986 til 1996 og 2010 tyder på økende belastning, mens en relativt uendret 
artsindeks tyder på at belastningen ikke har endret seg nevneverdig. Samtidig har antallet arter økt en 
del i hele perioden, så trolig har forholdene totalt sett bedret seg noe, selv om kraftig dominans av 
enkeltarter indikerer at området fremdeles er belastet av tilførsler.  
 
Galthowenia oculata er en flerbørstemakk som er svært vanlig i fjordsedimenter og kan opptre i 
sedimenter med organiske tilførsler. Arten er imidlertid ikke en vanlig forurensningsindikator som for 
eksempel Capitella capitata, da den like gjerne opptrer tallrik i upåvirkede sedimenter. C. capitata er 
vanlig å finne svært individrik i områder som er forurenset, som f. eks ved kloakkutslipp og under 
oppdrettsanlegg. På stasjon UL 4 er det tydelig at dominansen av G. oculata har økt kraftig fra 1986 til 
1996 fra vel 35 % til 66 % (tabell 24).  Corbula gibba var den fjerde mest tallrike arten i 1996 med 4,5 
% og den tredje mest tallrike arten i 2010, mens den i 1986 bare utgjorde 1 % av artssammensetningen. 
C. gibba er en forurensingstolerant art og dukker ofte opp i områder som er belastet. De 
forurensingstolerante artene Chaetosone setosa og C. capitata dominerte bunndyrssamfunnet med 
henholdsvis 12 % og vel 9 % i undersøkelsen fra 1986, men ble ikke funnet eller kun registrert med et 
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par eksemplarer fra undersøkelsene i 1996 og 2010. Som en illustrasjon på hva dominerende enkeltarter 
kan bety for diversiteten, så ville diveritetsindeksen endret seg fra 2,33 til 3,55 og gått opp en 
tilstandsklasse dersom man så bort fra den totalt dominerende, og ikke spesielt forurensingstolerante, G. 
oculata i prøven fra 2010.  
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Figur 23. Utvikling i antall arter, tetthet (individer/m²), artsindeks og diversitetsindeks på stasjon UL 4 
innenfor terskelen i Ulvikfjorden i perioden 1986 – 2010. 
 
Tabell 24. De tre dominerende artene på UL 4 innenfor terskelen i Ulvikfjorden ved undersøkelsene i 1986, 
1996 og 2010. 
 

1986 Galthowenia oculata 1)  (35,6 %) Chaetozone setosa (12%) Capitella capitata (8,8 %) 

1996 Galthowenia oculata (66,4 %) Owenia fusiformis (5,7%) Siboglinum fiordicum (5%) 

2010 Galthowenia oculata (61,5 %) Owenia fusiformis (16,2%) Corbula gibba (12,8 %) 

1) G. oculata var tidligere Myriochele oculata. 
 
 
Detaljundersøkelsen ved avløpet et stykke utenfor avløpet til renseanlegget viste lite spor av 
organiske tilførsler eller dårlige miljøforhold da artsmangfoldverdien (diversitet) lå godt innenfor 
tilstandsklasse II = ”god” for samtlige stasjoner. Tatt i betraktning at prøvearealet var betydelig mindre 
enn for de andre stasjonene (0,028 m² mot 0,3 m²), var tilstanden meget tilfredsstillende. De tre 
stasjonene hadde relativt like bløtbunnssamfunn med relativt høyt innslag av sensitive arter og få 
typiske forurensningstolerante arter, med artsindeks verdier innenfor tilstandsklasse II = ”god” for B1 
og B2 og tilstandsklasse I = ”meget god” for stasjon B3. Artene på stasjon B1 var jevnt fordelt med 
flerbørstemarken Owenia fusiformis, muslingen Thyasira equalis og sjøpølsen Labidoplax buski 
representert med omtrent 13 prosent av individene hver. Ingen av disse er spesielt 
forurensningstolerante, men kan øke sine antall ved økte organiske tilførsler. Flerbørstemarken 
Sabellides octocirrata og muslingen Saxicavella jeffreysi var representert med 12 prosent av individene. 
Førstnevnte regnes som forurensningsømfintlig, mens den andre ikke er registrert spesielt hyppig i 
forbindelse med forurensningspåvirkning. Thyasira equalis og Sabellides octocirrata var også 
henholdsvis hyppigst og nest hyppigst på stasjon B2 med 23 og 19 prosent av totalt individantall. På 
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stasjon B3 var Labidoplax buski hyppigst med omtrent 20 prosent, mens Sabellides octocirrata og 
Thyasira equalis henholdsvis hadde 14 og 12 prosent.  
 
En vurdering etter NS 9410:2007, som brukes for å fastsette miljøtilstand i umiddelbar nærhet av 
utslipp, gav miljøtilstand 2 = ”god” for stasjonene B1 og B2, mens stasjon B3 havnet i miljøtilstand 1 = 
”meget god”. Siden disse stasjonene dekker et lite areal (0,028 m²) i forhold til standardkravet på 0,2 m² 
(NS 9410:2007), så må resultatene brukes med forsiktighet. Flere grabbhogg eller mer sediment til 
stede på stasjonene kunne trolig ha gitt flere arter og garantert flere individer, og det er trolig at alle tre 
stasjonene da ville havnet i miljøtilstand 1.  
 
Kvaliteten på dyresamfunnet er undersøkt i en avstand på 30 – 125 meter fra avløpet og det var ingen 
synlig påvirkning fra utslippet. En svak økning i artsindeksen med økende avstand fra avløpet kan 
muligens indikere en påvirkning, men forskjellene er for små til å trekke konklusjoner ut fra ett lite 
grabbhogg på hver stasjon. Det var således ikke påvisbar påvirkning på bunnfaunaen i en avstand på ca 
30 - 125 m fra avløpet, og en eventuell lokal belastning i nærområdet til avløpet vil trolig være vesentlig 
mindre enn 30 meter i utstrekning. Dette indikerer en god spredning og omsetning av utslippet og lite 
akkumulerende fohold. 
 
 
OPPSUMMERING OG KONKLUSJON 
 
Undersøkelsene i april og juni 2010 viste at sjøområdene Ulvikapollen, Ulvikfjorden og Osafjorden var 
relativt næringsfattige med hensyn på næringssalter, men hadde et noe redusert siktedyp (sommerstid), 
samt noe lavt oksygeninnhold i vannsøylen under sprangsjiktet. Det lave oksygeninnholdet ved bunnen 
var tydelig i begge fjordarmer og kommer trolig delvis fra eksterne forhold i tilstøtende fjordbasseng så 
vel som de interne forholdene i Ulvik- og Osafjorden. Det var likevel noe lavere oksygeninnhold i 
dypvannet til lenger inn i Ulvikfjorden man kommer. Tilsvarende lave oksygenverdier ble også 
registrert ved de tidligere undersøkelsene.  
 
Sedimentet ved de dypeste punktene i resipientene var som forventet finkornet, med forholdsvis høy 
andel finsediment (silt og leire). Det organiske innholdet i sedimentet var for det meste lavt til moderat 
høyt, og indikerer at det foregår normal nedbryting av organisk materiale i sedimentene. På den grunne 
stasjon UL 5 innerst i Ulvikapollen var det organiske innholdet i sedimentet relativt høyt, men det 
skyldes trolig høye tilførsler fra elven og gruntvannsområdet innenfor. Klassifiseringen av organisk 
innhold i sedimentet er dårlig tilpasset denne type fjordsystem, og det er derfor valgt å legge mindre 
vekt på SFT-klassifiseringene av organisk innhold i sedimentet.  
 
Av miljøgifter ble det påvist høye konsentrasjoner av tungmetallet bly på fire av fem undersøkte 
stasjoner i Ulvik- og Osafjorden. Det ble også målt en høy verdi av kobber på stasjon UL 3 i 
Osafjorden. Blant PAH-forbindelsene var innholdet av benzo(ghi)perylen høy på fire av fem stasjoner. 
Alle de forannevnte stoffene havnet i tilstandsklasse IV = ”dårlig” på nevnte stasjoner. De resterende 
komponentene og samlede konsentrasjoner av PAH var relativt lave, og det samme var resten av 
metallene. Det er liten tvil om at de høye verdiene av bly i Ulvik- og Osafjorden stammer fra utslippene 
fra Odda, og reduserte utslipp herfra er trolig årsaken til at nivået har gått noe ned i Ulvikfjorden fra 
1985 til 2010. Årsaken til de høye verdiene av benzo(ghi)perylen er mer usikre, men en jevn fordeling i 
fjordsystemet kan antyde samme opphavskilde. Dette stoffet finnes for øvrig også i høye 
konsentrasjoner i flere andre fjorder. Den høye verdien av kobber i Osafjorden skyldes trolig 
kobberholdig avfall i området ved den gamle bosstømmingsplassen innenfor Hundestigen, men denne 
enkeltverdien blir ikke lagt avgjørende vekt på.  
 
En moderat høy konsentrasjon av tinnorganiske forbindelser ble påvist i dypområdet innenfor terskelen 
til Ulvikapollen (stasjon UL 4), og en noe lavere verdi på stasjon UL 1 midt i Ulvikfjorden, noe som 
trolig skyldes båttrafikk til og fra Ulvik. Innerst i Ulvikapollen ble det registrert et moderat høyt DDT-
innhold, som gradvis ble redusert utover Ulvikfjorden, og dette har mest sannsynlig sitt opphav fra 
sigevann fra det gamle DDT-deponiet som over en lengre tidsperiode har lekket ut i resipienten. For 
PCB og andre organiske forbindelser ble det målt lave verdier.  
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Bløtbunnsfaunaen var relativ arts- og individrik og tilnærmet upåvirket ved samtlige stasjoner, foruten 
på stasjon UL 4 i dypålen innenfor terskelen, hvor der ble registrert noe dårligere miljøforhold for 
bunnfaunaen (SFT tilstand III = ”mindre god”). På stasjon UL 4 er dypålen en ”sedimentfelle” for 
naturlige og menneskeskapte organiske tilførsler og har samtidig noe mindre utskiftning på grunn av 
terskelen. Dyresamfunnet var ikke særlig preget av forurensningstolerante arter, men arter som gjerne 
forøkes der det er moderate tilførsler av organiske tilførsler og som en typisk finner i områder hvor det 
naturlig er noe dårligere miljøforhold. De reduserte oksygenforholdene på det dypeste i Ulvik- og 
Osafjorden indikerer et høyt oksygenforbruk i dypområdene, men ikke slik at det truer 
bunndyrsamfunnene. Det var ingen vesentlig endring i diversitet fra tidligere undersøkelser i 1986 og 
1996 på noen av stasjonene, men det var en liten nedgang i antall arter på stasjon UL 1 og en jevn 
økning på stasjon UL 4. Ved undersøkelsen i 1976 så det ut til å være langt dårligere forhold for 
bunnfaunaen inne i Ulvikapollen, men undersøkelsen var noe mangelfull.  
 
Detaljundersøkelsen ved avløpet fra Hjeltnes RA viste lite spor av organiske tilførsler i en avstand på 
30-125 meter fra utslippet. Det var heller ikke påvisbar påvirkning på bunnfaunaen i området, som 
hadde god til meget god tilstand. En eventuell lokal akkumulering av organisk materiale i nærområdet 
til avløpet vil trolig være vesentlig mindre enn 30 meter i utstrekning. Eksisterende utslipp av 
kommunalt avløpsvann til Ulvikfjorden fra Hjeltnes RA har således trolig en mindre effekt på den totale 
situasjonen i Ulvikfjorden I tillegg til avløpsvann vil avrenning fra jorbruksland og skog stå for 
betydelige tilførsler av organisk materiale og næringssalter til fjorden. Tilførslene fra Tysso er trolig 
blant de største bidragsyterne av organiske tilførsler til dypområdet i Ulvikapollen.  
 
Resultatene fra denne undersøkelsen ser generelt ut til å samsvare godt med tidligere undersøkelser med 
hensyn på de elementer som kunne sammenlignes. Det kunne ikke påvises noen vesentlige forandringer 
i tilstanden siden undersøkelsen i 1996, men det ser ut til å ha vært en langsom nedgang i organisk 
innhold i sedimentet på stasjon UL 4 i dypområdet i Ulvikapollen siden 1976/ 1986. Samtidig har antall 
bunndyrarter økt, mens diversiteten har variert noe mer. Dette kan tyde på at sanering og rensing av 
kloakk kan ha hatt en effekt, og/eller at andre tilførsler har blitt redusert i perioden. Selv om 
miljøtilstanden for det meste er god, vil resipienten fremdeles være sårbar for økte tilførsler, spesielt i 
dypområdet innenfor terskelen hvor det fra naturens side er en ”sedimentfelle” for naturlige og 
menneskeskapte tilførsler.  
 
Vurdert i samsvar med EU sitt vanndirektiv, vil den økologiske statusen til de undersøkte sjøområdene i 
Ulvikapollen, Ulvikfjorden og Osafjorden i 2010 ha “moderat økologisk status”. Dette er i hovedsak 
basert på de høye verdiene av bly og PAH-forbindelsen benzo(ghi)perylen i fjordsystemene. I tillegg er 
det en høy verdi av kobber i Osafjorden, og noe høye konsentrasjoner av DDT innerst i Ulvikapollen.  
 
For Ulvik herad vil det trolig være få tiltak som kan iverksettes for å bedre tilstanden utover det som 
allerede er gjort, med sanering av kloakk og fjerning av det gamle DDT-deponiet. Den høye 
konsentrasjonen av bly i fjorden kan ikke sees isolert fra forholdene i Sørfjorden, og utviklingen her vil 
ha mye å si for tilstanden også i Ulvik- og Osafjorden. Utviklingen ser ut til å være positiv, og med 
tiden vil trolig innholdet av både bly og benzo(ghi)perylen komme ned på et akseptabelt nivå. Samtidig 
er det også viktig å påpeke at de påviste høye verdiene av miljøgifter tilsynelatende har hatt lite å si for 
bunnfaunaen, som for det meste lå innenfor ”god” eller ”meget god” tilstand. Den moderate tilstanden 
for bunndyr på stasjon UL4 har trolig like stor sammenheng med tilførsler av organisk materiale som 
med innhold av miljøgifter, og på stasjon UL 2 der det i tillegg var noe forhøyede DDT-verdier, var 
diversiteten av bunndyr innenfor beste tilstandsklasse.  
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VEDLEGGSTABELLER 
 
Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i de tre parallellene fra de fire stasjonene i 
Ulvikfjorden og Osafjorden 26. april 2010. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m² stor van Veen Grabb, 
og prøvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal på 0,3 m² på hver stasjon. Prøvene er sortert av Sara 
Sandvik, Guro Eilertsen, Christine Johnsen og Silje Johnsen og artsbestemt ved Marine Bunndyr AS av 
Cand. scient. Øystein Stokland.  

 
  ST. UL 1   ST. UL 2   ST. UL 3   ST. UL 4  
  A B C sum A B C sum A B C sum A B C sum 
CNIDARIA - nesledyr                                
Virgularia mirabilis     1   1         
Edwardsiidae indet     1   1         
PLATYHELMINTHES - flatorm  
Platyhelminthes indet    1  1 2         
NEMERTINI - slimorm                               
Nemertini indet 6  2 8 2 3  5 3 7 4 14 2 1 4 7 
POLYCHAETA - flerbørstemakk                           
Paramphinome jeffreysi 6  5 11      1  1     
Polynoidae indet     1   1     2 3  5 
Pholoe baltica     1   1         
Pholoe pallida   1 1             
Sige fusigera  1  1             
Ophiodromus flexuosus  1  1 1 1  2         
Syllidia armata              1  1 
Pilargis papillata           1 1     
Typosyllis cornuta     1   1         
Ceratocephale loveni 2 2 2 6 1 3  4  2  2     
Aglaophamus rubella 1   1             
Nephtys caeca       1 1       1 1 
Nephtys paradoxa   1 1      1  1     
Sphaerodorum gracilis      4 1 5         
Glycera alba             2 2 1 5 
Glycera lapidum  1  1 1  1 2  1  1  1 1 2 
Goniada maculata 1   1 4  1 5         
Glycinde normanni     2 4 7 13         
Lumbrineris sp   1 1 11 17 16 44 7 9 4 20 1 1 1 3 
Augeneria tentaculata          1 4 5     
Drilonereis sp 3 2  5             
Laonice sarsi 3 2  5      3 3 6     
Pseudopolydora antennata             1   1 
Pseudopolydora paucibranchiata 2 2 2 6     30 81 60 171 5 2 2 9 
Prionospio cirrifera 1  1 2           1 1 
Prionospio fallax 1  1 2  1 3 4  1 1 2  3 2 5 
Spio filicornis             1 1 1 3 
Spiophanes kroeyeri           1 1     
Spiophanes wigleyi         2   2     
Levinsenia gracilis 2 1  3      2 4 6     
Aphelochaeta sp 10 10 5 25   1 1 2 2 6 10 2 2 2 6 
Chaetozone setosa             1   1 
Cirratulus cf caudatus     10  1 11         
Cossura longocirrata             1   1 
Macrochaeta clavicornis             2   2 
Brada villosa  1  1             
Diplocirrus glaucus     1  3 4   1 1     
Scalibregma inflatum             1 1 3 5 
Heteromastus filiformis 4 8 4 16   1 1 3 5 5 13     
Notomastus latericeus  1  1 2 1  3 11 6 9 26     
Euclymene droebachiensis  3 9 12 1   1 3 5 5 13     
Praxillella affinis  2 2 4 1 5 1 7 1 2 2 5     
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Asychis biceps     1   1         
Rhodine loveni         1 1  2     
Galathowenia oculata  2 1 3 1 10 13 24 8 1 1 10 85 148 223 456 
Owenia fusiformis             42 40 38 120 
Sabellides octocirrata     8 23 9 40     1 1  2 
Eclysippe vanelli 1   1  1  1 5 6 12 23 2   2 
Streblosoma intestinale     3 2 2 7         
Polycirrus norvegicus   1 1         12 5 3 20 
Lysilla loveni      1  1         
Terebellides stroemi         1   1 2   2 
Trichobranchus roseus   2 2  1 5 6         
Chone sp       1 1   1 1   1 1 
Euchone incolor         1 3 1 5 2   2 
Euchone sp      1  1         
Siboglinidae indet     7 9  16     2 8 1 11 
SIPUNCULA - pølseorm                              
Golfingia sp       1 1 1  1 2     
Onchnesoma steenstrupi   1 1     5 5 6 16     
CRUSTACEA - krepsdyr                           
Asterope norvegica              1  1 
Campylaspis costata         1   1     
Leucon nasica  4 4 8      2 1 3   1 1 
Eudorella truncatula       2 2         
Diastylis cornuta             1 1 3 5 
Typhlotanais aequiremis          1  1     
Gnathia oxyurea          1  1     
Acidostoma sarsi     1   1         
Westwoodilla caecula             1  1 2 
Eriopisa elongata          1 3 4     
MOLLUSCA - bløtdyr                           
Caudofoveata indet 2   2      1  1     
Philine scabra     1   1      1  1 
Philine sp fr       1 1         
Nucula tumidula          1  1     
Yoldiella lucida         1 4  5     
Bathyarca pectunculoides           1 1     
Pseudamussium septemradiatum      1  1         
Delectopecten vitreus           1 1     
Limatula gwyni   1 1   1 1     1   1 
Astarte montagui             1 1  2 
Mysella bidentata     5 4 1 10       1 1 
Montacuta ferruginosa 1   1             
Lucinoma borealis             3 1  4 
Thyasira sarsi 1  4 5 1  1 2     6 8 3 17 
Thyasira equalis 30 41 14 85 13 16 14 43 31 21 47 99     
Thyasira obsoleta 2  1 3      3  3     
Thyasira ferruginea         8 13 6 27     
Parvicardium minimum     3 3 8 14   1 1 1   1 
Abra nitida 2  1 3  1 5 6  1 1 2     
Corbula gibba     1 1 5 7     5 9 14 28 
Cuspidaria obesa      1  1         
Cuspidaria abbreviata           1 1     
Poromya granulata             1   1 
PHORONIDA - hesteskoormer                         
Phoronis muelleri      3 1 4         
ECHINODERMATA - pigghuder                       
Brisaster fragilis 1   1             
Amphiura chiajei 1 1 3 5 8 9 6 23         
Amphiura filiformis     1   1         
Ophiura sarsi     1 1 4 6         
Ophiura albida     3  2 5         
Labidoplax buski 1  1 2   2 2  4  4  2 1 3 
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Vedleggstabell 2. Oversikt over bunndyr funnet i tre MOM B-sedimentprøver tatt utenfor utslippet til 
Hjeltnes RA 26. april 2010. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,028 m2 stor vanVeen-grabb i ulik 
avstand fra utslippet. Prøvene er sortert av Sara Sandvik, Guro Eilertsen, Christine Johnsen og Silje 
Johnsen og artsbestemt ved Marine Bunndyr AS av cand. scient. Øystein Stokland.  

  
Stasjon B 1 B 2 B 3 
Taxa    
NEMERTINI - slimorn 
Nemertini indet  2 1 
POLYCHAETA - flerbørstemakk 
Pholoe baltica  1  
Typosyllis cornuta 1  1 
Ceratocephale loveni  1 1 
Sphaerodorum gracilis  1  
Goniada maculata 2  1 
Glycinde normanni 1 1  
Lumbrineris sp 2 2 1 
Pseudopolydora paucibranchiata  1  
Prionospio fallax 1 1  
Aphelochaeta sp   1 
Galathowenia oculata   1 
Owenia fusiformis 6 4 6 
Sabellides octocirrata 5 10 8 
Eclysippe vanelli   3 
Streblosoma intestinale 1 3 5 
Polycirrus norvegicus   2 
Terebellidae indet juv  1  
Trichobranchus roseus 2 1  
Siboglinidae indet 1   
 SIPUNCULA -  pølseorm 
Golfingia sp   1 
MOLLUSCA - bløtdyr    
Caudofoveata indet   1 
Cylichna cylindracea 1   
Philine sp fr 1 1  
Thyasira equalis 6 12 7 
Parvicardium minimum   2 
Saxicavella jeffreysi 5   
Corbula gibba 1   
 PHORONIDA -hesteskoormer    
Phoronis muelleri   1 
ECHINODERMATA - pigghuder    
Amphiura chiajei 3 5 2 
Ophiura texturata 1   
Ophiura sarsi   1 
Ophiura robusta  3  
Labidoplax buski 6 2 12 
 


