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FORORD  
 
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Kvinnherad kommune gjennomført en forenklet 
resipientvurdering av seks marine lokaliteter i Kvinnherad i mars 2012. Undersøkelsen er foretatt på 
noen av de samme stedene som ble undersøkt i 2002 (Brekke mfl. 2003), i 1990 (Bakke mfl. 1991) og 
delvis i 1983 (Johannessen & Aabel 1983).  
 
Resultatet fra undersøkelsene i 2012 skal benyttes ved revisjon av Hovedplan avløp, og 
undersøkelsene er derfor konsentrert rundt sjøområdene som i 2002 ble vurdert som følsomme for 
tilførsler av organisk materiale, og derfor fikk anbefalt begrensinger på utslipp i 2002. Dessuten er det 
utført avløpssanering rundt Opsangervågen i 2009, slik at en ny undersøkelse kan vurdere om dette 
har hatt positiv miljøeffekt.  
 
Feltinnsamling er foretatt 27. mars 2011, med måling av hydrografi i vannsøylen, innsamling av 
prøver for analyse av vannkvalitet, sedimentkvalitet, samt bunnfauna.  Analysene av vannprøver og 
sediment er gjennomført ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS. Guro 
Eilertsen har sortert bunnfaunaprøvene, og det akkrediterte laboratoriet Marine Bunndyr AS ved 
Cand. scient. Øystein Stokland har artsbestemt dyrene.  
 
Rådgivende Biologer AS takker Erling Warberg og Jostein Legland for leie av båt og assistanse under 
feltarbeidet samt Kvinnherad kommune ved Sigbjørn Øye for oppdraget.  
 

Bergen, 27. juli 2012. 
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SAMMENDRAG 
 

TVERANGER, B., E. BREKKE, M. EILERTSEN & G. H. JOHNSEN 2012. 
Resipientundersøkelse i i 6 sjøområder i Kvinnherad mars 2012 
Rådgivende Biologer AS, rapport 1582, 44 sider. ISBN 978-82-7658-931-3 

 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Kvinnherad kommune gjennomført en forenklet 
resipientvurdering på seks marine lokaliteter i Kvinnherad 27. mars 2012. Dette er noen av de samme 
stedene som ble undersøkt i 2002 (Brekke mfl. 2003), i 1990 (Bakke mfl. 1991) og delvis i 1983 
(Johannessen & Aabel 1993). Utvikling i miljøtilstand skal danne grunnlag for disponeringer i 
kommende Hovedplan for avløp i Kvinnherad.  
 
Det er gjennomført en forenklet resipientundersøkelse på stasjonene K1 (Rosendal), K2 (Storsund), 
K3 (Sunde), K4 (Opsangevågen), K10 (Porsvik) og K11 (Kanelen). Prøveuttak og behandling er 
utført i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Vurdering 
av resultater er i henhold til KLIF’s tilstandsklassifisering av miljøkvalitet (Molvær et al. 1997) og 
Vanndirektivets indekser (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009). 
 
Den undersøkte delen av sjøområdene i Storsundet og Høylandssundet Nord samt Sundsvågen som en 
del av Husnesfjorden, har i 2012 “god økologisk status”. Opsangervågen har moderat økologisk 
status. 
 
Undersøkelsene viste at sone B-Storsundet og sone C-Høylandssundet var relativt næringsfattige med 
hensyn på næringssalter, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” for alle målte parametre. 
Konsentrasjonen av E. coli var lav på samtlige stasjoner i mars, med <10 stk per 100 ml, noe som 
tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Det var høy oksygenmetning til bunns på samtlige 
stasjoner tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= ”meget god”. 
 
Sedimentet ved de dypeste stedet i Storsundet og inne i Opsangervågen var finkornet, med forholdsvis 
høy andel finsediment (silt og leire). På de øvrige stsajonene var sedimentet mer grovkornet og 
inneholdt mest sand. 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. Unntaket var 
Opsangervågen hvor sedimentet luktet råttent og hadde et høyt innhold av organisk materiale, noe 
som mest kan tilskrives gamle ”synder” fra tidligere menneskelig aktivitet. På samtlige prøvesteder er 
det omtrent de samme nedbrytingsforholdene som ved tidligere undersøkelser, der en kan antyde fra 
tilnærmet uendrete til noe forbedrete forhold på de undersøkte stedene siden undersøkelsen i 2002. 
 
Bløtbunnfaunaen på stasjonene i sone B Storsundet og i sone C-Høylandssundet framstår som sunn og 
frisk. Stasjonene K1 og K2 i Storsundet framsto som nærmest upåvirket der arter som ikke er spesielt 
forurensningstolerante dominerte på stasjonene. Stasjon K1 lå på grensen mellom tilstandsklasse I= 
”meget god” og II= ”god”, mens stasjon K2 i Storsundet lå innenfor tilstandsklasse II= ”god”.  
 
Stasjonen K3 utenfor Sunde og stasjonene K10 og K11 i Høylandssundet framsto som nær upåvirkete 
men med noen tegn til svak forurensningspåvirkning på det aktuelle tidspunkt og hyppigst 
forekommende arter med liten til moderat forurensningstoleranse. Stasjonene klassifiseres likevel i 
tilstandsklasse II= ”god”, men nær klasse III= ”mindre god”. På stasjon K4 i Opsangervågen ble det 
som ved de tidligere undersøkelsene ikke funnet bløtbunnfauna. De dårlige forholdene her skyldes 
naturlig avgrensete nedbrytingsforhold og betydelige mengder gammelt organisk materiale fra 
tidligere utslipp av kloakk, trevirke og sagflis samt terrestrisk materiale fra elven som renner ut i 
Opsangervåg. 
 
Det har generelt vært en nedgang i antall arter og individer på stasjonene K1 Rosendal og K2 
Storsundet siden 2002, noe som kan indikere redusert organiske tilførsler til dette sjøområdet. På 
stasjon K10 Porsvik i sone C Høylandssundet ble det også funnet færre arter og individer enn i 2002, 
noe som kan indikere reduserte organiske tilførsler her. På stasjon K11 Kanelen ble det funnet færre 
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arter men flere individer enn i 2002, noe som kan indikere økt påvirkning her. Disse to stasjonene 
ligger imidlertid ved det dypeste i hver sin delresipient og er ikke direkte påvirket av tilførsler, der 
resultatene vil kunne variere noe over tid. Stasjonen K3 i Sunde ble tatt noe dypere og lenger ute enn 
ved de tidligere undersøkelsene, men resultatene indiker moderat påvirkning og tilfredsstillende 
forhold for bløtbunnfaunaen i sjøområdet utenfor det nye utslippet fra 2005. 
 
 

Rosendal K1 Storsund K2 Sunde K3 Opsanger K4 Porsvik K10 Kanelen K11  
83 90 02 12 83 90 02 12 83 90 02 12 83 90 02 12 83 90 02 12 83 90 02 12 

Sediment - - III II - - V IV - - II I - - V V - - II I - - IV III 
Bunnfauna I I I II I I I II I II I II V V V V - I I II - II I II 
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INNLEDNING 
 
 
OM KOMMUNALT AVLØPSVANN 
 
Avløp fra kloakk bidrar med tilførsler av en rekke stoffer til resipienten. Samtidig vil utslipp til en 
sjøresipient 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 1). Dersom slike tilførsler når 
overflatevannet, vil effektene kunne måles ved vannprøvetaking ved utslippet og ved undersøkelse av 
tang og skjell langs land i området ved utslippet. 
 
Ved utslipp av kloakk vil også de finpartikulære tilførslene og ikke partikkelbundet stoff spres 
effektivt vekk fra utslippstedet. 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 
og akkumulert stoff også over lengre tid.  
 

D
Y

B
D

E

TETTHET

Sjøvannets 
tetthetsprofil

Tetthet av
fortynnet
avløpsvann

UTSLIPP

Omrøring

Tidevann

Innblandingsdyp

Akkumulering av 
organisk materiale  

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

 
 
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 materiale 
tilføres. Store eksterne tilførsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i sjøområdene vil 
dessuten 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 med begrenset vannutskifting i dypvannet, 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. På de fleste 
steder i denne undersøkelsen 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 Opsangervågen er 
relativt grunn (5 m) og kan føre til et noe nedsatt oksygeninnhold nedover i dypet i selve pollen, men 
høyst trolig er det ikke oksygenfritt.  
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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. Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) 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 (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”. Klima- og Forurensningsdirektoratet (Klif) har utarbeidet oversiktlige 
klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene også (SFT 1997). 
 
 
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 2).  
 
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 
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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 2. 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  
 
 
Kvinnherad sin gjeldende hovedplan for avløp består av 23 rensedistrikt. Den ble ferdigstilt i 1995 og 
gjaldt i utgangspunktet fram til 2007. Arbeid med rullering av ny hovedplan pågår og skal opp til 
politisk behandling i kommunen høsten 2012. Fram til da gjelder den gamle hovedplanen med dens 
inndeling i rensedistrikter. Ved undersøkelsene i 2002 ble sjøområdene Ølve, Storsundet og 
Høylandssundet vurdert som ”følsomme” for tilførsler av organisk materiale, og de fikk gjennom 
forslag til lokal forskrift begrensninger på sine utslipp. 
 
Denne undersøkeslen har således hovedfokus på å vurdere status og utvikling i to av sjøområdene 
med begrensning i utslipp, dvs sone B=Storsundet (stasjon K1 Rosendal og K2 Storsund) og i sone 
C=Høylandssundet (stasjonene K3 Sunde, K10 Porsvik og K11 Kanelen) slik at kommunen har et 
kunnskapsgrunnlag ved gjennomgang av hovedplan avløp. Dette med tanke på kommende krav til 
rensing etter forurensingsforskriftens kapittel 13. Det ble også i 2009 utført sanering rundt 
Opsangervågen, der tilstanden var dårlig i 2002, og det var av interesse å få vurdert virkningen av 
dette tre år etterpå (stasjon K4 Opsangervågen). Stasjonsnettet er vist i figur 3. 
 

K1

K2

K3 K4

K11

K10

C

B

Storsundet

Høylandssundet

 
 
Figur 3. Oversiktskart over stasjonsettet i de to sjøområdene ned begrensning i utslipp i forbindelse med 
resipientundersøkelsen i Kvinnherad 2012. Kart er hentet fra http://kart.kystverket.no/default. 
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STORSUNDET 
 
Storsundet utgjør sjøområdet innenfor Snilstveitøy (figur 4), og er et tersklet sjøområde, med to 
adskilte dypvannsområder. Det grunneste ligger i nordøst med største dybder rundt 170 meter og 
terskel mot nord på omtrent 137 meter utenfor Rosendal og samme dype terskel i sør omtrent mellom 
Øyeneset og Josnes. Dette bassenget er resipient for en god del av rensedistriktet Rosendal, samt 
rensedistriktene 8 Seimsfoss og 9 Omvikedalen.  
 
Det dominerende dypvannsområdet i Storsundet ligger i sør, med dybder på opp mot 222 meter. 
Terskeldypet helt i øst ligger på rundt 122 meter. Dette bassenget er resipient for rensedistriktet 10 
Uskedalen. Det antas å være meget god vannutskifting i de øvre vannmassene, mens det sannsynligvis 
periodevis vil kunne være stagnerede dypvannmasser i begge bassengene. De dype tersklene bidrar 
imidlertid til at disse periodene ikke blir av lang varighet, og at det alltid vil være oksygen i 
bunnvannet i begge bassengene.    
 
Siden forrige resipientundersøkelse er det gjort flere tiltak. Fra kommunen har vi fått opplysninger om 
at utslipp 7.2 og 7.3 i rensedistrikt 7 Rosendal er ført til slamavskiller ved 7.1. Videre er utslipp 7.5 – 
7.7, 7.9 og 7.10 ført til silanlegg på Jonatangen som ligger ved utløpet av elven på ca 25 meters dyp 
(figur 6). Utslipp 8.1 – 8.3 i rensedistrikt 8 Seimsfoss er sanert vekk og ført til slamavskiller ved 8.4 
Seimsfoss i 2011. Her er det i 2011 etablert et nytt utslipp på 40 meters dyp. Utslipp 10.3 – 10.9 i 
rensedistrikt 10 Uskedalen er sanert vekk. Avløpene er ført til slamavskiller ved 9.1 Omvikdalen og 
10.10 Uskedalen.  
 
I 1996 var antall pe i rensedistrikt 7 Rosendal og 8 Seimsfoss estimert til henholdsvis 1195 og 270 
(Brekke m.fl. 2003). Fra kommunen har vi fått opplyst at dette i 2012 er estimert til henholdsvis 1050 
og 410 pe basert på innbyggertall i bygdene. I 1996 var antall pe i rensedistrikt 9 Omvikedalen og 10 
Uskedalen estimert til henholdsvis 300 og 415. Dette er i 2012 estimert til henholdsvis 420 og 680 pe. 
Samlet har utslippene målt i antall pe tilknyttet sone B Storsundet økt fra 2180 til 2560. 
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Figur 4. Enkelt dybdekart over Storsundet med markering av sonegrensene for utslippsone B med 
begrensning. En har angitt maksimaldyp (sorte tall) og terskeldyp (røde tall) i sjøområdene. Kartet 
er hentet fra http://kart.fiskeridir.no/default.asp.  
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HØYLANDSSUNDET 
 
Høylandssundet er et kupert terskelbasseng med mange øyer, skjær og dypbasseng. Hovedterskelen i 
sørøst går øst for Hillestadholmen med et dyp på ca 30 meter, mens hovedterskelen i vest er ca 43 
meter dyp og går omtrent mellom Klubben og Lauvøya. Det største dypområdet ligger sør for Kanelen 
og øst for Toftøya og har dybder på litt over 80 meter (figur 5). Sundsvågen er grunn og dybdes fra 
rundt 20 meter innerst til 50 meter på høyde med Bjellandsøy før det går mot større dyp i vest.  Disse 
sjøområdene utgjør Sone C-Høylandssundet, og omfattes av rensedistriktene 15 Sunde, 16 Valen, 17 
Sandvoll, 18 Høylandsbygd og 19 Tofte, som har begrensninger på sine utslipp.  
 
Siden forrige resipientundersøkelse er det gjort flere tiltak. Utslipp 15.1 – 15.3 og 15.5 i rensedistrikt 
15 Sunde er sanert vekk og ført til slamavskiller på Nesjaneset ved 15.4. Her er det i 2005 etablert et 
nytt utslipp på 40 meters dyp (figur 7). I rensedistrikt 16 Valen i Høylandssundet er avløp 16.4 – 16.8 
ført til silanlegg ved 16.9 (Valen). Det er en ny slamavskiller ved 16.3 (Klubbavika). Innenfor 
Sandvoll, Høylandsbygd og Tofte rensedistrikt er det ikkje gjort tiltak. 
 
I 1996 var antall pe i rensedistrikt 15 Sunde estimert til 855. Dette er i 2012 av kommunen estimert til 
800 pe basert på innbyggertall i bygden, og omtrent tilsvarende som i 1996. I 1996 var antall pe i 
rensedistrikt 16 Valen og 17 Sandvoll estimert til henholdsvis 1605 og 300. Dette er i 2012 estimert til 
henholdsvis 875 og 380 pe. I 1996 var antall pe i rensedistrikt 18 Høylandsbygd og 19 Tofte estimert 
til henholdsvis 325 og 30. Dette er i 2012 estimert til henholdsvis 280 og 50 pe. Det er imidlertid noe 
usikkert hvorvidt det er tatt hensyn til indutriaktiviteten i Høylandsbygd Samlet er utslippene målt i 
antall pe tilknyttet sone C Høylandssundet redusert fra 3115 til 2385.   
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Figur 5. Enkelt dybdekart over Høylandssundet med markering av sonegrensene for utslippsone C 
med begrensning. En har angitt maksimaldyp (sorte tall) og terskeldyp (røde tall) i sjøområdene. 
Kartet er hentet fra http://kart.fiskeridir.no/default.asp. 
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METODE OG DATAGRUNNLAG 
 
 
Hovedbestanddelene i resipientundersøkelsen består av analyser av vannkvalitet, hydrografi og 
sdimentkavlitet med bunnfauna på seks steder den 27. mars 2012. Prøveuttak og behandling er i 
henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Vurdering av 
resultater er i henhold til KLIF’s tilstandsklassifisering av miljøkvalitet (Molvær et al. 1997) og 
Vanndirektivets indekser (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009). 
 
HYDROGRAFI 
 
Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsøylen ble målt på alle de seks stedene ved hjelp av 
en SAIV STD/CTD nedsenkbar sonde, modell SD 204, som logget annethvert sekund (figur 6 – 8, 
tabell 2).  
 
VANNPRØVER 
 
Det ble tatt overflatevannprøver for måling av næringsinnhold (total fosfor, total nitrogen, fosfat-P og 
nitrat-N) på alle de seks stedene (figur 6 – 8, tabell 2). Prøvene ble innsamlet med vannhenter på 1 
meters dyp og prøvene for måling av total fosfor og fosfat-P ble umiddelbart fiksert med 4 molar 
svovelsyre. Det ble også tatt egne vannprøver for analyse av tarmbakterier (E. coli) de samme stedene. 
Prøver for E. coli ble oppbevart kjølig og levert laboratorium innen 24 timer etter prøvetakning.  
 
SEDIMENTPRØVER  
 
Det ble tatt bunnprøver for analyse av bløtbunnsfauna og sedimentkvalitet (figur 6 – 8, tabell 2). 
Stasjonene er de samme som ble undersøkt av Rådgivende Biologer AS i 2002 (Brekke mfl. 2003), 
NIVA i 1990 (Bakke mfl. 1991) og delvis i 1983 (Johannessen & Aabel 1993). Stasjonen K10 Porsvik 
ble tatt på et litt annet sted ved undersøkelsen i 2002 enn i 1990. Prøvetakingen i 1990 ble utført i 
dypområdet rett øst for hovedterskelen til Høylandssundet, som går mellom Klubben og Store 
Lauvøy. I 2002 ble undersøkelsen foretatt i et dypområde på 76 meters dyp vest for (utenfor) 
hovedterskelen, og dette er det samme stedet som ved denne undersøkelsen. 
 
Sedimentprøvene ble tatt med en 0,1 m² stor vanVeen grabb med to 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:  

1) Beskrivelse av sedimentet med kornfordeling  
2) Kjemiske analyser 
3) Beskrivelse av bløtbunnsfauna 

 
Tabell 1. Posisjon for stasjonene K1 – K4 samt K10 og K11 ved resipientundersøkelsen i Kvinnherad 
27. mars 2012 (se figur 6 – 8 ).   
 

Stasjon Rosendal K1 Storsund K2 Sunde K3 Opsanger K4 Porsvik K10 Kanelen K11 
Dyp (meter) 50 223 47 16 77 84 

Posisjon 
(WGS 84) 

N: 59° 58,985’ 
E: 06° 00,225’ 

N: 59° 56,741’ 
E: 05° 51,536’ 

N: 59° 49,843’ 
E: 05° 42,483’ 

 N: 59° 50,027’ 
E: 05° 43,265’ 

N: 59° 49,560’ 
E: 05° 43,763’ 

N: 59° 48,339’ 
E: 05° 45,993’ 
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Storsundet 
 
Utslippet fra Jonatangen RA 
ligger på 25 meters dyp 
omtrent 80 meter fra land, 
og prøvestedet K1 ligger 
omtrent 200 meter fra 
utslippet (figur 6). Fra 
utslippet skrår det jevnt 
utover og nedover til 100 
meters dyp omtrent en km 
fra land. Utslippet ligger i 
tilknytning til åpne og dype 
vannmasser med god 
vannutskifting i overflate-
laget. Hovedresipienten til 
det meste av sjøområdet ved 
Rosendal utgjøres av det 
nordre bassenget i 
Storsundet, med største dyp 
på ca 170 meter.  
 
Prøvestedet K2 er plassert 
ved det dypeste i det sørlige 
og dypeste delbassenget i 
Storsundet (figur 6). 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 6. 
Prøvetakingsstedene K1 
Rosendal (øverst) og K2 
Storsundet (nederst) i 
utslippsone B-Storsundet 
ved undersøkelsene 27. 
mars 2012.   
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Høylandssundet 
 
Sjøområdet Sundsvågen er resipient for utslippene i rensedistriktet (figur 7). Bunnen skråner nedover 
mot vest der det ligger et lokalt ”dypområde” med største dyp på rundt 47 meter ved stasjon K3 på 
høyde med Opsangerneset. Like vest for stasjon K3 er det en terskel på rundt 41 meters dyp. Herfra 
dybdes det nedover mot et nytt lokalt ”dypområde” med største dyp på 57 meter på høyde med 
Bjellandsøy. Like vest for dypområdet er det en terskel på rundt 45 meters dyp før det dybdes bratt 
nedover mot vest til over 400 meters dyp ute i Husnesfjorden.  
 
Utslippet fra Sunde RA ligger på 40 meters dyp rundt 150 meter fra land i Sundsvågen, og prøvestedet 
K3 ligger rundt 100 meter fra utslippet (figur 7). Ettersom utslippet er flyttet lenger ut i Sundsvågen 
ble prøverstedet flyttet rundt 100 meter lenger mot vest i forhold til undersøkelsen i 2002. Største dyp 
i Opsangervågen er på ca 17 meter ved prøvestedet K4. Tidligere var terskeldypet ved utløpet på 2 
meter. Vågen ble mudret i 1994, og terskeldypet er nå 5,3 meter. 
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Figur 7. Prøvetakingsstedene K3 Sunde og K4 Opsangervågen i utslippsone C-Høylandssundet ved 
undersøkelsene 27. mars 2012.   
 
Lokaliteten K10 - Porsvik ble tatt på samme sted som ved undersøkelsen i 2002. Prøvestedet ligger i 
et dypområde på 76 meters dyp sør for Klubben vest for (utenfor) hovedterskelen inn til 
Høylandssundet, som ligger på 43 meters dyp (figur 5 og 8). Omtrent 200 meter vest for stasjon K10 
er det en terskel på 63 meters dyp før det dybdes mot større dyp i retning vest. Det er trolig gode 
strøm- og utskiftningsforhold ved bunnen i området. 
 
Stasjon K11 Kanelen ble tatt på ca 84 meters dyp i det dypeste av terskelbassengene innenfor 
hovedtersklene til Høylandssundet. Figur 8 viser meget variable dybdeforhold i denne delen av 
sjøområdet i Høylandssundet med flere lokale dypområder og delresipienter. Terskelen inn til det 
lokalt tersklete dypområdet mot øst ligger på 58 meter, mens den dypeste terskelen ut av selve 
Høylandssundet ligger på 43 meters dyp i nord. Det er antatt noe reduserte strøm- og 
utskiftingsforhold ved det dypeste rundt prøvestedet. 
 
Det ble tatt ett ekstra grabbhogg på hver av de seks stasjonene med samme 0,1 m2 store vanVeen-
grabben for uttak av sedimentprøve av de 2-3 øverste cm for vurdering av sedimentkvalitet på 
stasjonene K1 – K4 samt K10 og K11til kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser av tørrstoff, 
glødetap og total organisk karbon (TOC). 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. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert direkte etter AJ 31, men for å 
kunne benytte klassifiseringen i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for 
teoretisk 100 % finstoff etter nedenforstående formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prøven:  
 

Normalisert TOC = målt TOC + 18 x (1-F) 
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Figur 8. 
Prøvetakingsstedene 
K10 Porsvik (øverst) 
og K11 Kanelen 
(nederst) i 
utslippsone C-
Høylandssundet ved 
undersøkelsene 27. 
mars 2012. 
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BUNNFAUNA 
 
For undersøkelse av bløtbunnfauna ble to parallelle sedimentprøver tatt med en 0,1 m2 stor vanVeen-
grabb på hver av de seks undersøkte stedene. Sedimentet i prøvene fra hver av de to parallellene ble 
vasket gjennom en rist med hulldiameter på 1 mm, og gjenværande materiale ble fiksert med formalin 
tilsatt bengalrosa og tatt med til lab for utsortering av fauna.  
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Det utføres en kvantitativ og kvalitativ undersøkelse av makrofauna (dyr større enn 1 mm). 
Vurderingen av bunndyrsammensetningen gjøres på bakgrunn av diversiteten i prøven. Diversitet 
omfatter to forhold, artsrikdom og jevnhet, som er en beskrivelse av fordelingen av antall individer pr 
art. Disse to komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 
1949), og denne er brukt for å angi diversitet for de ulike prøvene: 
 

  s 
H’ = -∑pi log2 pi 

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

H’ 
J   = 

H’max 
 
der H’max = log2s = den maksimale diversitet som kan oppnåes ved et gitt antall arter, S. 
 
Det er dessuten etablert et klassifiseringssystem basert på forekomster av sensitive og 
forurensningtolerante arter (Rygg 2002, tabell 3). En indikatorartsindeks (ISI = Indicator species 
index) kan vurdere økologisk kvalitet på bunnfauna på grunnlag av ulike arter sin 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 stedes i prøven. Den forurensningtolerante 
flerbørstemakken Capitella capitata har for eksempel en sensitivitetsverdi på 2,46, mens 
flerbørstemakken Terebellides stroemi, som en vanligvis finner i upåvirkede miljø, har en 
sensitivitetsverdi på 9,5.  
 
Tabell 2. Klassifikasjonssystem for bløtbunnsfauna basert på diversitet (H’), Molvær m.fl. 1997 og en 
forsøksvis klassifisering ved bruk av indikatorartsindeks (ISI), Rygg 2002. 
 

 
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 
Indicator species index (ISI) >8,75 8,75-7,5 7,5-6 6-4 4-0 
 
Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utført av Eurofins Norsk Miljøanalyse AS avd. 
Bergen. Bunndyrprøvene er sortert av Guro Eilertsen og det akkrediterte laboratoriet Marine Bunndyr 
AS ved Cand. scient. Øystein Stokland har artsbestemt dyrene.  
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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 3. Eksempel på inndeling i geometriske klasser. 

 
Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter 

I 1 15 
II 2-3 8 

III 4-7 14 

IV 8-15 8 

V 16-31 3 

VI 32-63 4 

VII 64-127 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. 
 
EUS VANNRAMMEDIREKTIV 
 
Sjøområdene i Storesundet og Høuylandssundet ligger til økoregion “Nordsjøen” med 
tidevannsforskjell under 1 m. I henhold til Fjordkatalogen (DN) utgjør Storesundet (02.69.04.03.00) 
og Høylandssundet Nord (02.60.02.08.02) hver sin egen vannforekomst i Hardangerfjordsystemet, 
mens Opsangervågen – Sunde er en del av Husnesfjorden (02.60.04.01.01), 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 KLIFs mer vannkvalitetsbaserte system. 
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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 
Storsundet og Høylandssundet 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 legges det vanligvis størst vekt på forholdene knyttet 
til miljøgifter i sedimentet. Deretter vektlegges bunnfauna og miljøtilstand i sedimentene. Ved denne 
undersøkelsen er det ikkje gjennomført analyser av miljøgifter i sediment, slik at vurderingen av 
økologisk stastus må betraktes som veiledende inntil slike miljøgiftanalyser foreligger.  
 
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.  



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1582 19 

 

MILJØTILSTAND MARS 2012 
 
SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
Det ble målt hydrografiske profiler 27. mars 2012 der temperatur, oksygen- og saltinnhold ble målt i 
vannsøylen ned til bunns på samtlige steder. De hydrografiske profilene 27. mars viste en tidlig 
vårsituasjon med et fortsatt noe kjølig overflatelag etter en forholdsvis varm vinter på Vestlandet 
(figur 9). Saltinnholdet var noe variabelt i overflatelaget på de ulike stasjonene med høyest 
saltinnhold i Storsundet og i Høylandssundet og lavest saltinnhold på stasjonen i Rosendal vel 100 
meter fra elveosen til Hattebergelva og i Opsangervågen der utløpselven fra Opsangervatnet renner ut. 
Profilene av temperatur og saltinnhold indikerer god omrøring og vannutskifting til bunns på samtlige 
stasjoner, noe som også vises av oksygenmålingene der det var god oksygenmetning til bunns på 
samtlige stasjoner.  
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Figur 9. Måling av temperatur (EC), oksygeninnhold (mg O/l) og saltinnhold i vannsøylen ved 
prøvetaking 27. mars 2012 på stasjonene K1 – K4, K10 og K11. Målingene er gjort med en STD/CTD 
nedsenkbar sonde. 
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Dersom en sammenligner temperatur og saltholdighet på de seks stasjonene, ser en at det er nyanser 
mellom de ulike målestedene på de øverste 0-20 m av vannsøylen, men at denne forskjellen var 
relativt moderat fra rundt 20 metes dyp og nedover når det gjelder saltholdigheten men ikke 
temperaturen. Temperaturen var f. eks jevnt over 0,5 – 1,0 °C varmere på 20 meters dyp på stasjonene 
i Storsundet i forhold til stasjonene i Høylandssundet (figur 10), og denne forskjellen holdt seg 
nedover i vannsøylen til 50 meters dyp.    
 
Ved stasjonene K1 utenfor Rosendal og K2 i Storsundet var temperaturen i overflaten henholdsvis 6,7 
°C og 7,3 °C. Minimumstemperaturen var 6,5 °C på 6 meters dyp på stasjon K1 og steg så gradvis 
oppover til 8,8 °C ved bunnen på 50 meters dyp. Minimumstemperaturen var 6,7 °C på 6 meters dyp 
på stasjonen K2 i Storsundet og steg så gradvis oppover til til et maksimum på 8,7 °C på 50 metes 
dyp. Nedover mot bunnen i bassengvannet falt temperaturen til 7,8 °C på 150 meters dyp og holdt seg 
til 224 meters dyp. På stasjon K3 Sundsvågen og K4 i Opsangevågen var temperaturen i overflaten 
henholdsvis 7,5 og 6,4 °C. Minimumstemperaturen var 6,5 °C på 6 meters dyp på stasjon K3 og steg 
så gradvis oppover til 8,8 °C ved bunnen på 50 meters dyp. I Opsangervågen steg temperaturen til 7,2 
°C ved bunnen på 16 meters dyp. På stasjon K10 Porsvik og K11 Kanelen i Høylandssundet var 
temperaturen i overflaten henholdsvis 7,3 og 7,7 °C. Begge steder lå temperaturen forholdsvis jevnt 
rundt 6,7 – 7,7 °C ned til 40 meters dyp. Deretter steg temperaturen til 7,9 °C på 77 meters dyp på 
stajon K11, men temperaturen på stasjon K11 steg til 8,2 °C på 85 meters dyp (figur 10).   
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Figur 10. Sammenligning av temperatur 

(EC)(øverst til venstre), saltinnhold (‰)(øverst til 
høyre) i øverste del av vannsøylen, samt 
oksygeninnhold (mg O/l) i hele vannsøylen (til 
høyre), mellom de ulike stasjonene ved 
prøvetakingen 27. mars 2012.  
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Saltinnholdet helt i overflaten var lavest på stasjon K1 utenfor Rosendal og K4 i Opsangervågen med 
henholdsvis 15,7 og 6 ‰ på grunn av ferskvannspåvirkning. Men brakkvannslaget var tynt i 
Opsangervågen, og allerede på en meters dyp var saltinnholdet steget til 24 ‰, som også tilsvarte 
saltinnholdet på stasjon K3 i Sundsvågen (figur 10). Her steg saltinnholdet i vannsøylen til 34,4 ‰ 
ved bunnen på 47 meters dyp, mens saltinnholdet ved det dypeste i Opsangevågen var 32,8 ‰ på 16 
meters dyp. I Storsundet var saltinnholdet i overflaten 22,0 ‰, noe som nok reflekterer det aktuelle 
saltinnholdet i området for årstiden. På stasjonene i Storsundet steg saltinnholdet nedover i 
overgangslaget til henholdsvis 32,7 og 33,6 ‰ på 20 meters dyp. Herfra og nedover i vannsøylen steg 
saltinnholdet til 34,4 ‰ på 50 meters dyp, og ved det dypeste i bassengvannet i Storsundet var 
saltinnholdet 35 ‰. Saltinnholdet i overflaten var rundt 25 ‰ på stasjonene i Høylandssundet. 
Nedover i vannsøylen var det en nokså lik utvikling begge steder der saltinnholdet i overgangslaget 
steg til rundt 33,5 ‰ på 20 meters dyp. Ved bunnen på stasjon K10 Porsvik og K11 Kanelen var 
saltinnholdet steget til henholdsvis 34,8 ‰ på 77 meters dyp og 34,5 ‰ på 85 meters dyp.   
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Oksygeninnholdet 27. mars var jevnt over høyt i overflaten og ned mot 10 meters dyp på samtlige 
stasjoner og lå mellom 9,9 og 11,0 mg/l tilsvarende over 100 % metning. På alle steder tilsvarte 
oksygenmetningen ved det dypeste også SFT tilstandklasse I = “meget god”. På stasjon K4 i 
Opsangervågen falt oksygeninnholdet til 7,21 mg (= 5,07 ml O/l) ved bunnen på 16 meters dyp 
tilsvarende en oksygenmetning på 73 %. På de øvrige stasjonene falt oksygeninnholdet nedover i 
vannsøylen, men det var likevel god oksygenmetning helt til bunns på samtlige stasjoner, der det 
høyeste oksygeninnholdet ble funnet ved bunnen på stasjon K10 og K11 i Høylandssundet, noe som 
indikerer god vannutskifting helt til bunns ved de dypeste tersklete bassengene i Høylandssundet (jf. 
figur 9 og 10). Ved bunnen på stasjon K1 Rosendal var oksygeninnholdet på 50 meters dyp 7,6 mg 
O/l (= 5,35 ml O/l og metning på 81 %). Selv på stasjon K2 Storsundet var oksygeninnholdet på 224 
meters dyp 6,8 mg O/l (= 4,78 ml O/l og metning på 71 %). På stasjon K3 Sunde var 
oksygeninnholdet på 47 meters dyp 8,1 mg O/l (= 5,70 ml O/l og metning på 84 %). Ved K10 Porsvik 
var oksygeninnholdet på 77 meters dyp 7,8 mg O/l (= 5,49 ml O/l metning på 81 %). Ved K11 
Kanelen var oksygeninnholdet på 84 meters dyp 7,3 mg O/l (= 5,14 ml O/l og metning på 76 %).  
 
NÆRINGSRIKHET  
 
Det ble samlet inn overflatevannprøver på stasjonene K1 – K4, K10 og K11 den 27. mars 2012.  Disse 
ble analysert for næringsrikhet og tarmbakterier (E. coli). Resultatene er vist i tabell 5. Prøver fra ett 
enkelttidspunkt gir ikke grunnlag for tilstandsklassifisering etter SFT (1997), men kan brukes som 
indikasjoner på tilførsler/tilstand. Klassifiseringen for en vintersituasjon er brukt for næringsrikhet.  
 
Tabell 4. Overflatevannkvalitet på seks stasjoner i forbindelse med resipientundersøkelsen 27. mars 
2012. Prøvene er hentet på en meters dyp, og de er analysert ved det akkrediterte laboratoriet 
Eurofins Norsk Miljøanalyse AS avd. Bergen. Fargesetting etter SFTs (1997) klassifisering av tilstand 
ved saltholdighet over 20 ‰ for en vintersituasjon er benyttet, der blå = tilstandsklasse I= ”meget 
god”, der skalaen går fra I til V= ”meget dårlig”.    
 

 
 

Total  
fosfor  
µg / l 

Fosfat- 
fosfor  
µg / l 

Total  
nitrogen  
µg / l 

Nitrat-
nitrogen  
µg / l 

 
N:P-forhold 

E. coli 
stk/100 ml 

Rosendal K1 4,8 <1 130 34 27,1 <10 
Storsund K2 5,7 <1 150 17 26,3 <10 
Sunde K3 4,6 <1 140 29 30,4 <10 
Opsanger K4 11 <1 170 17 15,5 <10 
Porsvik K10 20 <1 110 7 5,5 <10 
Kanelen K11 5,3 <1 92 5,3 17,4 <10 
 
Det var et lavt innhold av næringssalter på samtlige stasjoner, og det var liten variasjon mellom 
prøvestedene. De eneste verdiene som skilte seg ut var at innholdet av total fosfor var henholdsvis 
omtrent dobbelt så høyt og fire ganger så høyt på stasjonene K4 Opsangervågen og K 10 Porsvik i 
forhold til de øvrige fire stedene, noe som kan indikere lokale tilførsler.  Innholdet av total fosfor på 
disse to stasjonene var imidlertid ikke høyere enn at disse nivåene og øvrige konsentrasjoner av 
fosfat-fosfor, total fosfor, nitrat-nitrogen og total nitrogen tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = ”meget 
god” for alle seks stasjonene.  
 
Konsentrasjonen av E. coli var lav på samtlige stasjoner i mars, med <10 stk per 100 ml, noe som 
tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. 
 
Sjøområdene i sone B-Storsundet og sone C-Høylandssundet kan karakteriseres som næringsfattige på 
prøvetakingstidspunktet. Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor tyder ikke på spesielle tilførsler, og 
det meste av næringstilførslene skyldes trolig naturlig avrenning og naturlige variasjoner i 
vannsøylen. Det eneste unntaket var stasjon K4 og K10 hvor noe forhøyete, men moderate nivåer av 
total fosfor kan antyde lokale tilførsler. En prøve er ikke nok for sikre konklusjoner. 
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SEDIMENTKVALITET 
 
Det ble samlet inn tre parallelle sedimentprøver (to til dyr og en til kjemi) på hver av stasjonene. 
Stasjon K1 ligger like utenfor Rosendal sentrum i et område med slakt skrånende bunn ca 250 meter 
fra elvemunningen hvor det er mindre sedimenterende forhold. Prøvene ble tatt på 50 m dyp. De to 
prøvene var like i struktur og sammensetning. Grabbene var ¾ og halvfull og inneholdt hemholdsvis 9 
og 5 liter med et grått sediment som var fast og luktfritt, og med et slør av et brunlig organisk lag på 
toppen. Prøvene inneholdt overveiende fin sand og silt (tabell 5 og figur 11).  
 
Tabell 5. Beskrivelse av sedimentprøvene som ble samlet inn på stasjonene K1 – K4, K10 og K11 den 
27. mars 2012, 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= 
7,83, Eh i sjøvann= 320, temperatur buffer 9,1 oC og temperatur i sjøvann 6,8 oC.  

Stasjon Rosendal K1 
a og b 

Storsund K2  

a og b 

Sunde K3 

 a og b 

Opsanger K4 
a og b 

Porsvik K10 
a og b 

Kanelen K11 
a og b 

Grabbvolum (liter) 9 og 5 12 og 12 2 og 4 12 og 12 3 og 3 10 og 10 

Bobling i prøve       

Prøvedyp 50 223 47 16 77 84 

H2S lukt     Ja   

 Skjellsand skjellrester  kuskjell   skjellrester 

Primær Grus      0 og 20 % 

sediment Sand  80 %  70 % ja 70 % 20 % 

 Silt  20 % 50 % 30 %  30 % 50 og 20 % 

 leire  50 %    30 og 20 % 

 Mudder    ja   

Feltbeskrivelse av 
prøven 

Fast, grått og 
luktfritt 
materiale 
bestående av 
fin sand og 
silt. Litt 
skjellrester. 
Slør av 
brunlig 
organisk lag 
på toppen. 

Mykt, grått 
og luktfritt 
materiale 
med et 1 cm 
brunere lag 
på toppen. 
Prøvene 
betod av silt 
og leire. 

Gulgrått, fast 
til mykt, 
luktfritt 
materiale der 
prøvene 
bestod av fin 
sand og silt. 
Kuskjell i 
grabbåpningen 
på 2. 
grabbhogg. 

Svart, mykt 
mudder med 
noe-sterk 
lukt av H2S 
oppå en såle 
av sand og 
sagmugg. 

På 3. forsøk 
i noe justert 
posisjom 
fikk en opp 
et fast, grått 
og luktfritt 
materiale 
bestående av 
fin sand og 
silt.  

Grått, mykt 
til fast og 
luktfritt 
bestående av 
grus, sand, 
silt og leite. 
Litt 
skjellrester (1 
– 2 %). 

Surhet (pH) 7,55 og 7,41 7,47 og 7,48 7,81 og 7,79 7,54 og 7,26 7,69 7,48 og 7,58 
Elektrodepotensial(Eh) 235 og 270 170 og 185 185 og 195 -160 og -103 155 og 190 170 og 123 
pH/Eh poeng 0 0 0 2 0 0 

pH/Eh-tilstand   1 1 1 2 1 1 
 
Stasjon K2 ligger ved det dypeste i Storsundet i et basseng med dype terskler hvor det naturlig kan 
forventes sedimenterende forhold. Prøvene ble tatt på 223 m dyp. De toe prøvene var like i struktur og 
sammensetning. Grabbene var fulle og inneholdt 12 liter med grått, finkornet sediment som var mykt 
og luktfritt, og med et rundt 1 cm brunlig lag øverst i prøvene. Prøvene inneholdt overveiende pelitt 
(tabell 5 og figur 11).  
 
Stasjon K3 ligger i Sundsvågen rundt 100 meter fra utslippet til Sunde RA i et lite og lokalt tersklet 
område hvor det er noe sedimenterende forhold. Prøvene ble tatt på 47 m dyp. Grabbene var 1/6 og ⅓ 
fulle og inneholdt henholdsvis 2 og 4 liter med gulgrått sediment som var fast og luktfritt. I replikat nr 
2 var det litt mørkere materiale nedi. Prøvene inneholdt overveiende fin sand og silt. Kuskjell i 
grabbåpningen på 2. grabbhogg.  
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Figur 11: Bilder av sediment tatt i Storsundet og Sunde – Høylandssundet den 27. mars 2012. Øverst t.v. 
Stasjon K1b. Grått sediment med en homogen struktur. Øverst t.h. Stasjon K2a. Fint grått sediment med et 1 
cm brunt topplag. Sedimentet hadde ellers en homogen struktur. Midten t.v. Stasjon K3a. Gulgrått sediment 
med en homogen struktur. Midten t.h. Stasjon K4a. Svart og mykt sediment med en homogen struktur. Nede 
t.v. Stasjon K10a. Ggrått sediment med en homogen struktur. Nede t.h. Stasjon K11a. Grått sediment med en 
kompakt, noe ujevn struktur.  
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Stasjon K4 ligger ved det dypeste i den lokalt tersklete Opsangervågen hvor det er sedimenterende 
forhold. Prøvene ble tatt på 16 meters dyp. Grabbene var fulle og inneholdt 12 liter med svart 
sediment med negativt elektrodepotensial som var mykt og luktet noe – sterkt hydrogensulfid. Det var 
et brunlig lag på toppen av prøvene. Prøvene inneholdt overveiende mudder oppå en såle av sand og 
sagmugg. 
 
Stasjon K10 ligger i et lokalt tersklet basseng ved Porsvik i Høylandssundet hvor det er 
sedimenterende forhold. Det ble gjort 2 – 3 forsøk i ”gammel” posisjon der grabben ikke lukket seg 
eller det var skjell i grabbåpningen. Stasjonen ble flyttet rundt 50 meter der prøvene ble tatt på 77 m 
dyp. Grabbene var ¼ fulle og inneholdt 3 liter med grått sediment som var fast og luktfritt. Prøvene 
inneholdt overveiende fin sand og silt.  
 
Stasjon K11 ligger i et lokalt tersklet basseng ved Kanelen, som er det dypeste stedet i 
Høylandssundet hvor det er sedimenterende forhold. Prøvene ble tatt på 84 m dyp. Grabbene var 
nesten fulle og inneholdt henholdsvis 10 og 10-11 liter med grått sediment som var mykt til fast og 
luktfritt. Prøvene inneholdt overveiende grus, sand, silt og leire og 1 – 2 % skjellrester.  
 
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 to paralleller på hver av de seks 
stasjonene (tabell 7). Sedimentet i sjøområdene i Storsundet og Høylandssundet hadde normale pH-
verdier mellom 7,41 og 7,81 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 123 og 
270 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. Det eneste uttaket var sedimentet 
inne i Opsangevågen der pH rett nok hadde positive verdier med henholdsvis 7,56 og 7,26, men der 
elektrodepotensialet var negativt med verdier på henholdsvis -160 og -103, noe som viser dårlige 
nedbrytingsforhold. Dette bekreftes også av at sedimentet luktet noe – sterkt av hydrogensulfid. 
Sedimentet på denne stasjonen ble klassifisert til miljøtilstand 2= ”god” i henhold til NS 9410:2007 
 
KORNFORDELING 
 
Det ble tatt prøver for analyse av kornfordeling av de øverste 5 cm av sedimentet fra alle stasjonene 
(tabell 6 og figur 12). Resultatene viser at sedimentet var mest finkornet på stasjon K2 i Storsundet 
og på K4 i Opsangervågen hvor det også er mest sedimenterende forhold, der andelen pelitt (silt og 
leire) utgjorde henholdsvis 91,3 og 92,1 % av partiklene på vektbasis, og andelen sand var lav 
(henholdsvis 8,5 og 7,6 %). Sedimentet var mindre finkornet på de øvrige stasjonene varierende fra 
28,1 % på stasjon K1 i Rosendal som det laveste og 56 % på stasjon K 10 Porsvik som det høyeste. 
Andelen sand var høyere på disse stasjonene og utgjorde på det meste ca 72 % på stasjon K1 og 
mellom 44 og 56 % på stasjonene K3, K10 og K11. 
 
På stasjon K1 utenfor Norheimsund var det minst sedimenterende forhold, mens det var mest 
sedimenterende forhold ved det dypeste på stasjon K2 i Storundet. Dette er ikke overraskende da 
tyngre partikler fra elven og fra land vil synke fortere og sedimentere i de noe grunnere og mer 
strømsterke deler av Storsundet, mens mer finpartikulært materiale faller til bunns etter hvert som det 
blir dypere utover i Storsundet.  
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Figur 12.  Kornfordeling i sedimentprøvene fra stasjonene K1 – K4, K10 og K11 den 27. mars 2012. 
Figuren viser kornstørrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i 
hver størrelseskategori langs y-aksen av sedimentprøvene. 
 
I den innelukkete og tersklete Opsangervågen var det naturlig nok sedimenterende forhold med et 
svart og oksygenfattigt råttent sediment med en høy andel silt og leire, men straks en kom ut i 
Sundsvågen var situasjonen en helt annen selv om denne stasjonen også ligger i en delvis lokalt 
tersklet resipient. I dette sjøområdet er det imidlertid god vannutskifting året rundt med friske og 
oksygenrike sedimenter (jf. figur 11). 
 
På stasjonene i Høylandssundet var det også noe sedimenterende forhold, men også her var 
sedimentene av en slik karakter at det indikerer god oksygenmetning til bunns med friske og 
oksygenrike sedimenter. 
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Tabell 6. Kornfordeling, tørrstoff og organisk innhold i sedimentet fra stasjonene K1 – K4, K10 og K11 

den 27. mars 2012. SFT-tilstanden for organisk karbon er markert i farger. Blå = meget god, grønn = god, 
gul = mindre god, oransj = dårlig og rød = meget dårlig. 

Stasjon Rosendal 
K1 

Storsund 
K2 

Sunde 
K3 

Opsanger 
K4 

Porsvik 
K10 

Kanelen 
K11 

Leire & silt i % 28,1 91,3 44,0 92,1 56,0 49,3 

Sand i % 71,6 8,5 55,6 7,6 43,9 49,5 

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

Tørrstoff (%) 67,9 37,6 69,3 18,9 68,6 51,8 

Glødetap (%) 2,32 8,17 1,91 15,0 1,95 5,28 

TOC (mg/g) 12,0 33,0 8,0 66,0 7,0 19,0 

Normalisert TOC (mg/g) 24,9 34,6 18,1 67,4 14,9 28,1 

 
 
TØRRSTOFF OG ORGANISK INNHOLD 
 
Tørrstoffinnholdet var relativt lavt på stasjon K2 hvilket skyldes de sedimenterende forholdene på 
dette stedet med et noe forhøyet innhold av organisk materiale og et tilsvarende lavere innhold av 
mineralsk materiale. Glødetapet var imidlertid ikke høyere enn at det reflekterer normale 
nedbrytingsforhold ved det dypeste i Storesundet (8,2 %). I Opsangervågen var tørrstoffinnholdet 
meget lavt (18,9 %), noe som er normalt for denne typen mudderaktig sediment siden de inneholder 
mye ikke nedbrutt organisk materiale som binder mye vann. Dette vises også på et høyt glødetap på 
15 % i prøven. På de øvrige stasjonene var tørrstoffinnholdet nokså høyt, og glødetapstallene var lave 
og indikerer gode nedbrytingsforhold på disse stedene, også ved de to dypeste prøvestedene i 
Høylandssundet (tabell 6). 
 
Innholdet av (normalisert) TOC var lavest på stasjon K3 i Sundsvågen og K10 Porsvik med 
henholdsvis 18,1 og 14,9 mg C/g (tabell 6). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = “meget god” (SFT 
1997). På stasjon K1 Rosendal var innholdet av (normalisert) TOC 24,9 mg C/kg, noe som tilsvarer 
SFTs tilstandsklasse II = “god” (SFT 1997). På stasjon K11 Kanlenen var innholdet av (normalisert) 
TOC 28,1 mg C/g, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse III = “mindre god”. På stasjon K2 
Storsundet var innholdet av (normalisert) TOC 34,6 mg C/g, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse IV 
= “dårlig”. Høyest innhold av normalisert TOC ble registrert på stasjon K2 i Opsangevågen med 67,4 
mg C/g, tilsvarende tilstandsklasse V = ”meget dårlig”. 
 
BUNNFAUNA 
 
K1 ROSENDAL 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp brukbart med prøvemateriale, dvs. henholdsvis 9 og 5 
liter i de to parallellene.  Artsantallet i de to grabbene på stasjonen lå på middels nivå med 
henholdsvis 23 og 18 arter. Samlet artsantall for stasjonen var middels med 33 arter (tabell 7). 
Individantallet i de to grabbene på stasjonen var lavt til svært lavt, med henholdsvis 79 og 49 stk. 
Totalt individantall var lavt med 128 stk. Verdiene for artsmangfold uttrykt som Shannon-Wieners 
indeks lå innenfor tilstandsklasse II= ”god” for begge enkeltgrabber og samlet for stasjonen. 
Jevnhetsindeksen og H’max hadde verdier assosiert med lite dominans. Hurlberts indeks klassifiserte 
stasjonen samlet i klasse I = ”meget god”. Verdiene for ISI-indeksen var varierende med 
tilstandsklasse I = ”meget god” for grabb A og på grensen mellom klassse III= ”mindre god” og II= 
”god” for grabb B. Samlet ble stasjonen klassifisert på grensen mellom klasse II= ”god” og I= ”meget 
god”. Verdiene for NQI1-indeksen lå innenfor tilstandsklasse I= ”meget god” for grabb A og innenfor 
klasse II= ”god” for grabb B. Samlet lå verdien innenfor II= ”god” men nær I= ”meget god”. 
 
Hyppigst forekommende art på stasjonen var flerbørstemakken Owenia fusiformis som hadde omtrent 
27 prosent av individene (tabell 7). Myriochele oculata av samme gruppe var nest hyppigst med 
omkring 22 prosent. Artene er ikke spesielt forurensningstolerante, men sistnevnte kan øke sine antall 
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noe ved moderat organisk belastning. 
 
Kombinasjonen middels artsantall, lavt individantall, artsmangfold innenfor tilstandsklasse II= ”god” 
eller klasse I= ”meget god”, lav dominans, ISI-sindeks i varierende tilstandsklasse, NQI1-indeks i 
grenseområdet mellom klasse II= ”god” og I= ”meget god” samt lite forurensningstolerante arter som 
de hyppigst forekommende karakteriserer stasjon K1 Rosendal per 27. mars 2012. Stasjonen framstår 
som nærmest upåvirket, og liggende i grenseområdet mellom tilstandsklasse I= ”meget god” og II= 
”god”, selv om sistnevnte kategori synes å karakterisere stasjonen best på det aktuelle tidspunkt. 
Kurven til de geometriske klassene viser også at stasjonen generelt er lite påvirket med generelt få 
dominerende arter (figur 13). 
 
Tabell 7. Antall arter og individer av bunndyr i de to MOM-C grabbhoggene på hver av stasjonene 
K1 – K3, K10 og K11 den 27. mars 2012, samt beregnet maksimal diversitet (H’-max), jevnhet 
(evenness), Shannon-Wieners diversitetsindeks og Hurlberts indeks med SFT-tilstandsklasse, ISI 
artsindeks (Rygg 2002) og ømfintlighet (NQI1). Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 1 bak 
i rapporten. Fargekoder tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter SFT (1997), Rygg 2002 samt 
Vanndirektivets indekser (2009). 
 

Stasjon 
Antall 
arter 

Antall 
individer 

H’max 
Jevnhet 

J 
Hurlberts 

indeks 
Diversitet, 

H’ 
ISI indeks NQI1 

K1 samlet 33 128 5,04 0,75 28,5 (I) 3,78 (II) 8,69 (II/I) 0,7,12 (II/I) 
a 23 79 4,51 0,77 - 3,47 (II) 9,43 (I) 0,734 (I) 
b 18 49 4,19 0,84 - 3,52 (II) 7,45 (III/II) 0,691 (II) 

K2 samlet 27 192 4,78 0,60 19,0 (II/III) 2,87 (III) 8,85 (I) 0,711 (II/I) 
a 9 56 3,16 0,67 - 2,12 (III) 8,72 (II/I) 0,671 (II) 
b 24 136 4,59 0,64 20,3 (II) 2,94 (III/II) 8,70 (II/I) 0,752 (I) 

K3 samlet 35 285 5,10 0,72 20,9 (II) 3,67 (II) 7,61 (III) 0,648 (II) 
a 28 157 4,79 0,76 22,4 (II) 3,64 (II) 7,06 (III) 0,684 (II) 
b 21 128 4,40 0,73 18,7 (II/III) 3,21 (II) 7,45 (III/II) 0,612 (III) 

K10 samlet 32 289 4,99 0,72 21,6 (II) 3,59 (II) 7,44 (III/II) 0,650 (II) 

a 28 173 4,82 0,74 22,3 (II) 3,57 (II) 7,31 (III) 0,661 (II) 
b 20 116 4,91 0,78 19,2 (II) 3,83 (II) 7,21 (III) 0,638 (II/III) 

K11 samlet 26 232 4,67 0,81 19,3 (II) 3,78 (II) 7,10 (III) 0,623 (III/II) 
a 19 153 4,28 0,83 16,9 (III) 3,55 (II) 6,05 (III/IV) 0,584 (III) 
b 19 79 4,23 0,75 - 3,17 (II) 6,93 (III) 0,662 (II) 

 
K2 STORSUNDET 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med prøvemateriale, dvs. fulle grabber i de to 
parallellene.  Artsantallet i de to grabbene på stasjonen lå på lavt til middels nivå med henholdsvis 9 
og 24 arter. Samlet artsantall var midlere med 27 arter (tabell 7). Individantallet i de to grabbene på 
stasjonen var svært lavt til lavt, med henholdsvis 56 og 136 stk. Totalt individantall var relativt lavt 
med 192 stk. Verdiene for artsmangfold uttrykt som Shannon-Wieners indeks lå innenfor 
tilstandsklasse III= ”mindre god” for begge enkeltgrabber og samlet for stasjonen. Jevnhetsindeksen 
og H’max hadde verdier assosiert med moderat dominans. Hurlberts indeks klassifiserte stasjonen 
samlet i klasse II = ”god”. Verdiene for Hurlberts indeks lå innenfor klasse II= ”god” for stasjonen 
samlet, mens verdien for begge enkeltgrabber lå nær grensen til henholdsvis klasse II og III. Verdiene 
for ISI-indeksen i de to enkeltgrabbene lå innenfor tilstandsklasse II= ”god”, mens verdien for 
stasjonen samlet lå innenfor klasse I= ”meget god”. Verdiene for NQI1-indeksen lå samlet i 
grenseområdet mellom tilstandsklassene I= ”meget god” og II= ”god”, mens enkeltgrabbene lå i hver 
sin av disse klassene. 
 
Hyppigst forekommende art på stasjonen var den forurensningsømfintlige pølseormen Onchnesoma 
steenstrupi som hadde omtrent 44 prosent av individene på stasjonen (tabell 9). Muslingen Thyasira 
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equalis var nest hyppigst med omtrent 21 prosent. Arten kan øke sine antall noe ved moderat organisk 
belastning. 
 
Kombinasjonen lavt til middels artsantall, relativt lavt individantall, artsmangfold i grenseområdet 
mellom tilstandsklasse II= ”god” og klasse III= ”mindre god”, moderat dominans, ISI-sindeks i 
tilstandsklasse I = ”meget god eller II= ”god”, NQI1-indeks i grenseområdet mellom klasse II= ”god” 
og I= ”meget god” samt en forurensingsømfintlig art hyppigst forekommende og relativt dominerende 
karakteriserer stasjon K2 - Storsundet per 27. mars 2012. Stasjonen framstår som nærmest upåvirket, 
og tilstandsklasse II= ”god” synes å karakterisere stajonen godt på det aktuelle tidspunkt, selv om 
resultatene viser noe spredning. Kurven til de geometriske klassene viser også at stasjonen generelt er 
lite påvirket, men med innslag av en noe mer dominerende art enn på stasjon K1, som riktignok er en 
ømfintlig art (figur 13). 
 
K3 SUNDE 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp noe sparsomt med prøvemateriale, dvs. henholdsvis 2 
og 4 liter i de to parallellene. Artsantallet i de to grabbene på stasjonen lå på middels nivå med 
henholdsvis 28 og 21 arter. Samlet artsantall var også middels med 35 arter (tabell 8). Individantallet i 
de to grabbene på stasjonen var relativt lavt, med henholdsvis 157 og 128 stk. Totalt individantall var 
også relativt lavt med 285 stk. Verdiene for artsmangfold uttrykt som Shannon-Wieners indeks lå 
innenfor tilstandsklasse II= ”god” for begge enkeltgrabber og samlet for stasjonen. Jevnhetsindeksen 
og H’max hadde verdier assosiert med lite dominans. Hurlberts indeks klassifiserte stasjonen i klasse 
II = ”god” for grabb A og stasjonen samlet og på grensen mellom klassse II= ”god” og III= ”mindre 
god” for grabb B. Verdiene for ISI-indeksen i de to enkeltgrabbene og samlet lå innenfor klasse III= 
”mindre god”, for grabb B nær grensen til klasse II = ”god”. Verdiene for NQI1-indeksen lå i 
tilstandsklasse II= ”god” for grabb A og samlet, mens verdien for grabb B lå i klasse III= ”mindre 
god”. 
 
Hyppigst forekommende art på stasjonen var flerbørstemakken Myriochele oculata som hadde 
omtrent 18 prosent av individene på stasjonen (tabell 9). Arten kan øke sitt antall noe ved moderat 
forurensningsbelastning. Flerbørstemakkene Prionospio fallax og Owenia fusiformis var også hyppige 
med henholdsvis 17 og 16 prosent av individene. Førstnevnte er moderat forurensningstolerant, mens 
den andre generelt er assosiert med upåvirkede forhold. 
 
Kombinasjonen middels artsantall, relativt lavt individantall, artsmangfold innenfor tilstandsklasse II= 
”god”, lite dominans, ISI-indeks i tilstandsklasse III = ”mindre god”, NQI1-indeks stort sett i klasse 
II= ”god” og hyppigst forekommende arter med liten til moderat forurensningstoleranse karakteriserer 
stasjon K3 Sunde per 27. mars 2012. Stasjonen framstår som nær upåvirket, men med noen tegn til 
svak forurensningspåvirkning på det aktuelle tidspunkt. Stasjonen synes best klassifisert i 
tilstandsklasse II= ”god”, men nær klasse III= ”mindre god”. Kurven til de geometriske klassene viser 
at stasjonen er noe mer påvirket enn forrige stasjon, da der er noen flere arter med noe høyere 
individtall (figur 13). 
 
K4 OPSANGERVÅGEN 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp fulle grabber med prøvemateriale, dvs. 12 liter i de to 
parallellene. Det ble imidlertid ikke funnet dyr i noen av prøvene, noe som tilsier at miljøtilstanden for 
bløtbunnfaunaen i Opsangervågen tilsvarer miljøtilstandsklasse V= ”meget dårlig”. 
 
K10 PORSVIK 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp noe sparsomt med prøvemateriale, dvs. 3 liter i de to 
parallellene. Artsantallet i de to grabbene på stasjonen lå på middels nivå med henholdsvis 28 og 20 
arter. Samlet artsantall var også midlere med 32 stk (tabell 8). Individantallet i de to grabbene på 
stasjonen var relativt lavt, med henholdsvis 173 og 116 stk. Totalt individantall var også relativt lavt 
med 289 stk. Verdiene for artsmangfold uttrykt som Shannon-Wieners indeks og Hurlberts indeks lå 
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innenfor tilstandsklasse II= ”god” for begge enkeltgrabber og samlet for stasjonen. Jevnhetsindeksen 
og H’max hadde verdier assosiert med lite dominans. Verdiene for ISI-indeksen i de to 
enkeltgrabbene lå innenfor klasse III = ”mindre god”, og på grensen mellom klassse III= ”mindre 
god” og II= ”god” for stasjonen samlet. Verdiene for NQI1-indeksen lå innenfor tilstandsklasse II= 
”god” både for enkeltgrabbene og samlet. Verdien for grabb B lå nær klasse III= ”mindre god”. 
 
Tabell 8. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt på st. K1 (øverst til venstre), K2 (øverst til 
høyre), K3 (midten til venstre), K11 (midten til høyre) og K11 4 (nederst til høyre) i Storsundet og 
Høylandssundet 27. mars 2012.  
 

Rosendal K1 

Art % Kum % 

Owenia fusiformis 26,56  79,69  
Myriochele oculata 21,88  53,13  
Thyasira flexuosa 8,59  31,25  
Glycera lapidum 4,69  22,66  
Siboglinidae indet. 3,91  17,97  
Ampharete lindstroemi 3,13  14,06  
Spiophanes wigleyi 3,13  10,94  
Lumbrineris sp 3,13  86,98  
Lunatia alderi 2,34  4,69  
Prionospio fallax 2,34  2,34   

Storsund K2 

Art % Kum % 

Onchnesma steenstrupi 43,75  89,58  
Thyasira equalis 20,83  45,83  
Paramphinome jeffreysi 11,46  25,00  
Heteromastus filiformis 3,13  13,54  
Nucula tumidula 2,08  10,42  
Caudofoveata indet. 2,08  8,33  
Spiophanes kroeyeri 2,08 6,25  
Levinsenia gracilis 1,56  4,17  
Lumbrineris sp 1,56  2,60  
Siboglinidae indet. 1,04  1,04   

Sunde K3 

Art % Kum % 

Myriochele oculata 18,25  86,67  
Prionospio fallax 17,54 68,42  
Owenia fusiformis 16,9  50,88  
Thyasira flexuosa 10,88  34,39  
Chaetozone setosa 9,82  23,51  
Thyasira sarsi 4,21  13,68  
Diplocirrus glaucus 2,81  9,47  
Edwardsiidae indet. 2,46  6,67  
Goniada maculata 2,46  4,21  
Praxillella affinis 1,75  1,75   

Porsvik K10 

Art % Kum % 

Prionospio fallax 24,57  84,08  
Owenia fusiformis 18,69  59,52  
Myriochele oculata 17,99  40,83  
Chaetozone setosa 5,19  22,84  
Spiophanes kroeyeri 4,50  17,65  
Lumbrineris sp 4,15  13,15  
Thyasira flexuosa 3,11  9,00  
Nemertinea indet. 2,42  5,88  
Diplocirrus glaucus 1,73  3,46  
Cylichna cylindracea 1,73 1,73   

 
 Kanelen K11 

Art % Kum % 

Prionospio fallax 17,24  86,64  
Amphiura filiformis 15,09  69,40  
Thyasira sarsi 9,91  54,31  
Myriochele oculata 9,48  44,40  
Chaetozone setosa 9,05  34,91  
Thyasira equalis 6,90  25,86  
Nemertinea indet. 6,47  18,97  
Spiophanes kroeyeri 5,17  12,50  
Pseudopolydora 
paucibranchiata 4,31  7,33  
Mysella bidentata 3,02  3,02   
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Hyppigst forekommende art på stasjonen var den moderat forurensningstolerante flerbørstemakken 
Prionospio fallax som hadde omtrent 25 prosent av individene på stasjonen (tabell 9). 
Flerbørstemakkene Owenia fusiformis og Myriochele oculata var også hyppige med henholdsvis 
omkring 19 og 18 prosent av individene. Førstnevnte er generelt assosiert med upåvirkede forhold, 
mens den andre kan øke sine antall noe ved moderat forurensningsbelastning. 
 
Kombinasjonen middels artsantall, relativt lavt individantall, artsmangfold innenfor tilstandsklasse II 
= ”god”, lav dominans, ISI-sindeks i tilstandsklasse III = ”mindre god”, NQI1-indeks i klasse II= 
”god” og hyppigst forekommende arter med moderat til liten forurensningstoleranse karakteriserer 
stasjon K10 Porsvik per 27. mars 2012. Stasjonen framstår som nær upåvirket, men med noen tegn til 
svak forurensningspåvirkning på det aktuelle tidspunkt. Stasjonen synes best klassifisert i 
tilstandsklasse II= ”god”, men nær klasse III= ”mindre god”. Kurven til de geometriske klassene viser 
også at stasjonen generelt er lite påvirket (figur 13). 
 
K11 KANELEN 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp nesten fulle grabber med prøvemateriale, dvs. 10 liter i 
de to parallellene. Artsantallet i de to grabbene på stasjonen lå på middels nivå med 19 arter i hver. 
Samlet artsantall var også midlere med 26 stk (tabell 8). Individantallet i de to grabbene på stasjonen 
var relativt lavt til lavt, med henholdsvis 153 og 79 stk. Totalt individantall var også relativt lavt med 
232 stk. Verdiene for artsmangfold uttrykt som Shannon-Wieners indeks lå innenfor tilstandsklasse 
II= ”god” for begge enkeltgrabber og samlet for stasjonen. Jevnhetsindeksen og H’max hadde verdier 
assosiert med lite dominans. Hurlberts indeks klassifiserte stasjonen samlet i klasse II = ”god”, mens 
tilstanden for grabb A lå innenfor klasse III= ”mindre god”. Verdiene for ISI-indeksen i grabb B og 
samlet lå innenfor klasse III= ”mindre god”, mens grabb A lå på grensen mellom klassse III= ”Mindre 
god” og IV= ”dårlig”. Verdiene for NQI1-indeksen lå innenfor tilstandsklasse II= ”god” samtidig som 
den var nær klasse III= ”mindre god” for begge grabber samlet. For enkeltgrabbene lå verdiene i hver 
sin av disse klassene. 
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Figur 13. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser forsamtlige stasjoner (K1-K3, K10-K11) den  
27. mars 2012. Antall arter langs y – aksen og geometriske klasser langs x- aksen. 
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Hyppigst forekommende art på stasjonen var den moderat forurensningstolerante flerbørstemarken 
Prionospio fallax som hadde omtrent 17 prosent av individene på stasjonen (tabell 9). Nest hyppigst 
var slangestjernen Amphiura filiformis med omkring 15 prosent. Arten er generelt assosiert med 
upåvirkede forhold. 
 
Kombinasjonen middels artsantall, relativt lavt individantall, artsmangfold stort sett innenfor 
tilstandsklasse II= ”god”, lav dominans, ISI-sindeks i tilstandsklasse III= ”mindre god”, NQI1-indeks 
i grenseområdet mellom klasse III= ”mindre god” og II= ”god” samt en moderat forurensningstolerant 
art som hyppigst forekommende karakteriserer stasjon K11 Kanelen per 27. mars 2012. Stasjonen 
framstår som nær upåvirket, men med noen tegn til svak forurensningspåvirkning på det aktuelle 
tidspunkt. Stasjonen synes best klassifisert i tilstandsklasse II= ”god”, men nær klasse III = ”mindre 
god”. Kurven til de geometriske klassene viser også at stasjonen generelt er lite påvirket (figur 13). 
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VURDERING AV TILSTAND 
 
STATUS ETTER EUS VANNDIREKTIV 
 
Sjøområdene Storesundet (02.69.04.03.00) og Høylandssundet Nord (02.60.02.08.02) utgjør i henhold 
til ”fjordkatalogen” hver sin egen vannforekomst i Hardangerfjordsystemet, mens Opsangervågen – 
Sundsvågen er en del av Husnesfjorden helt i sørøst (02.60.04.01.01). Resipientene kan klassifiseres 
som mindre følsomme iht. EUs avløpsdirektiv (Molvær m. fl. 2005), men den tersklete 
Opsangervågen er påvirkbar for lokale tilførsler og har dårlige strøm- og utskiftingsforhold. 
Høylandssundet har generelt trolig gode strøm- og utskiftingsforhold ned mot 40 – 50 meters dyp, 
men kan samtidig være sårbar for lokale tilførsler i lokalt tersklete resipienter (jf. figur 5). Storesundet 
er den mest åpne og største resipienten med de dypeste tersklene i bassengene innenfor Snilstveitøy, 
men kan også tenkes å bli påvirket i de dypeste delene ved større tilføsler av organisk stoff. 
 
Vannforekomstene Storesundet, Høylanddssundet Nord og Husnesfjorden er typifisert til CNs4 = 
“ferskvannspåvirket beskyttet fjord”, basert på følgende forhold (Moy m.fl. 2003): 

• Økoregion Nordsjøen 
• Polyhalin 18 - 30 ‰ saltholdighet (overflatevann) 
• Beskyttet  
• Delvis lagdelt, uten stagnerende dypvann 
• Tidevann < 1m 
 
Den undersøkte delen av sjøområdene i Storesundet og Høylandssundet Nord samt Sundsvågen som 
en del av Husnesfjorden har i 2012 “god økologisk status”, mens Opsangervågen har moderat 
økologisk status, basert på de undersøkte elementer (Moy m.fl. 2003): 
 
Biologiske forhold: 

• Middels arts- og individrik, men nær upåvirket bunnfauna på stasjon K1 – K3, K10 og K11 
(tilstand II = ”god” ut fra en samlet vurdering av Shannon-Wieners-, Hurlberts-, ISI-, og 
NQI1-indeks).  

• Dødt og uten dyreliv på stasjon K4 Opsangervågen (SFT tilstand V = ”meget dårlig”). 
 
Kjemiske forhold: 

• God tilstand for næringssalter (SFT tilstand I =”meget god”) i en sein vinter/tidlig 
vårsituasjon på samtlige stasjoner. 

• Sedimenttilstand pH/Eh som naturtilstand (tilstand 1 etter NS 9410) 
• Men belastede forhold i sedimentene i Opsangevågen med negativt elektrodepotensiale 

(tilstand 2 etter NS 9410) 
• Organisk stoff i sedimentet mellom SFT tilstand I = ”meget god” to steder, II = ”god” ett sted, 

III = ”mindre god” ett sted, IV = ”dårlig” ett sted og V = ”meget dårlig” ett sted. Denne 
klassifiseringen er ikke tilpasset fjorder og andre lokale resipienter med høye naturlige 
tilførsler av organisk materiale, og blir ikke vektlagt. 

 
Fysiske forhold:  

• God oksygenmetning til bunns (SFT tilstand I = ”meget god”). 
• Lite omfattende fysiske inngrep i sjøområdene bortsett fra i Opsangervågen og i Sundsvågen  

 
Det understrekes at denne økologiske statusen ikke inkluderer miljøgiftanalyser i sediment, som er en 
sentral del av totalvurderingen, men ikke inkluderes av denne undersøkelsen. 
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SJIKTNINGSFORHOLD OG OKSYGENINNHOLD 
 
Det ble tatt hydrografiske profiler seks steder i forbindelse med resipientundersøkelsen. Målingene i 
overgangen mellom sein vinter og tidlig vår avspeiler en typisk årstidssituasjon med en begynnende 
temperaturstigning i det øvre vannlaget på grunn av soloppvarmingen og økende lufttemperaturer, der 
temperaturen i vannsøyla er litt lavere eller omtrent matcher temperaturene på rundt 10 – 15 meters 
dyp og nedover mot 30 meters dyp. Det eneste unntaket var Storsundet hvor det var et noe varmere 
lag av mellomvann rundt 50 meters dyp. Det var således ennå ikke noen sjiktning av betydning i 
vannmassene med hensyn på temperatur den 27. mars. I Storsundet var vannsøylen noe lagdelt med et 
lavere saltinnhold i overflatelaget ned mot vel 10 meters dyp på stasjonene i Rosendal og i Storsundet. 
Det var relativt varmt i mars slik at snøsmeltingen allerede var kommet i gang i lavereliggende strøk i 
Hardangerfjorbassenget. I Opsangervågen var det naturlig nok et tynt brakkvannslag den øverste 
meteren, med 6 ‰ helt i overflaten siden utløpselven fra Opsangervannet renner ut her, men allerede 
ute i Sundsvågen var saltinnholdet i overflaten over 20 % pga miksing og innblanding av ferskvannet i 
overflatelaget. Høylandssundet deler og utveksles med de samme vannmasene i overflaten som i 
Husnesfjorden og Skåneviksfjorden, og vannsøylen var også her noe lagdelt med et lavere saltinnhold 
i overflatelaget ned mot vel 10 meters dyp. 
 
Oksygeninnholdet var jevnt over høyt i hele vannsøylen ned til bunnen på samtlige stasjoner, ogå der 
som en har naturlig tersklete resipienter, slik som i Opsangevågen og i Høylandssundet på stasjon K10 
Porsvik og K11 Kanelen. Oksygeninnholdet ved bunnen tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” 
på samtlige stasjoner. Om vinteren ev vannsøylen i liten grad lagdelt, slik at det da i perioden 
seinvinter – tidlig vår skjer en utskifting av bassengvann der tyngre, kaldere og ev. saltere vannmasser 
over terskeldyp utveksles med vannmassene innenfor (vinteromrøring). I Storsundet er tersklene så 
dype at vannsøylen på disse dyp ikke er lagdelt, slik at det nok skjer utskiftinger i bassengvannet flere 
ganger i året. 
 
Ved undersøkelsene i 2002 ble oksygeninnholdet målt til bunns på til sammen 13 steder der seks av 
disse stedene også omfattes av denne undersøkelsen bortsett fra på stasjon K2 i Storsundet der det ble 
målt ned til 80 meters dyp. Målingene ble gjort i oktober, dvs på en tid av året da vannsøylen er 
varmere de øverste 50 – 60 meterne og sjiktet og lagdelt med stagnerende vannmasser i sjøområder 
med grunne og mellomdype terskler slik som i Opsangervågen og ved de dypeste stedene i 
Høylandssundet. Således tilsvarte oksygenmetningen SFTs tilstandklasse I= ”meget god” ved det 
dypeste på stasjon K1, K3 og K4 og på stasjon K10 Porsvik i Høylandssundet (Brekke mfl. 2003). 
Man vil normalt forvente at det i terskelbasseng periodevis vil forekomme stagnerende dypvann fra ca 
5-15 meter under terskelnivå (5,3 meter), og Opsangevågen er ikke dypere enn at en kan forvente 
gode oksygenforhold i vannsøylen året rundt, også fordi en ved større vannføringer fra 
Opsangervatnet kan forvente en god estuarin effekt utover i Opsangevågen med en underliggende 
kompensasjonsstrøm over terskelen inn til Opsangervågen. 
 
Ved undersøkelsene i 2002 var det kun på stasjonen K11 Kanelen at oksygeninnholdet sank betydelig 
fra ca 55 meters dyp og ned mot bunnen på 84 meter, noe som samsvarer med at hovedterskelen inn 
til Høylandssundet fra nord ligger på 43 meters dyp. Oksygenmetningen var bare knappe 30 % ved 
bunnen (2,71 mg O/l) på K11 i oktober 2002, og det tilsvarer SFT-tilstand IV = ”dårlig”. Ved 
tilsvarende måling i august 1990 var oksygenmetningen på 70 meters dyp ca 60 % (Bakke mfl. 1991), 
men oksygenmetningen avtar vanligvis utover høsten fram mot en eventuell vinteromrøring, og det 
tyder ikke på at situasjonen var vesentlig forskjellig mellom 1990 og 2002, korrigert for 
prøvetakingstidspunkt. 
 
 
VANNKVALITET 
 
Innholdet av næringssalter i overflatelaget i Storsundet og i Høylandssundet var generelt sett lavt og 
reflekterer normale forhold på steder med god overflatevannutskifting. Det er bare foretatt 
prøvetakinger av vannkvalitet ved ett tidspunkt, mens KLIFs veileder (Molvær m.fl. 1997) anbefaler 
minst 10 prøver for å få et representativt gjennomsnitt. Prøvetakingen her vil dermed fungere mest 
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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 mars var like før eller helt i starten av våroppblomstring, hvor 
næringssaltene i lten grad var begybst begynner å bli forbrukt av algene. Nivåene av analyserte 
næringssalter i mars var generelt lavt. Et noe høyere nivå av total fosfor i Opsangevågen og på stasjon 
K10 Porsvik enn de andre fire stedene kan indikere lokale tilførsler, men samlet sett var 
vannkvaliteten meget god der nivået av næringssalter SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” for alle 
målte næringsstoff for en vintersituasjon. Overflatevannutskiftingen og dermed fortynning og 
spredning av næringssalter i utslippsonene Storsundet og Høylandssundet ser ut til å være god. 
 
Ved undersøkelsene i 2002 ble det tatt vannprøver med analyser av næringsalt på til sammen 11 steder 
i oktober både i overflate og i dypvannslaget der seks av disse stedene også omfattes av denne 
undersøkelsen, men kun for overflatevannprøver. Resultatene er således ikke direkte sammenlignbare, 
men siden disse er tatt om høsten etter en sommersituasjon, kan resultatene til en vis grad 
sammenlignes. Det må igjen presiseres at det kun er tatt ett sett vannprøver ved hver undersøkelse slik 
at resultatene mest må sees på som veiledende. Samtidig er prøvene tatt i sjøområder med god 
overflatevannutskifting der det kan forventes god fortynning, spredning og bortransport av ev. 
næringsrike tilførsler av ulikt opphav.  
 
Tabell 9. Innhold av total fosfor (µg/l) og total nitrogen (µg/l) i overflatevannprøver på seks av de 
undersøkte lokalitetene i Kvinnherad 8.-10. oktober 2002 (Brekke m.fl. 2003) og 27. mars 2012 
(denne undersøkelsen). 
 

Rosendal K1 Storsund K2 Sunde K3 Opsanger K4 Porsvik K10 Kanelen K11  
2002 2012 2002 2012 2002 2012 2002 2012 2002 2012 2002 2012 

Tot-P  21 4,8 14 5,7 9 4,6 13 11 8 20 8 5,3 
Tot-N  248 130 192 150 196 140 240 170 189 110 192 92 
N:P  11,8 27,1 13,7 26,3 21,8 30,4 18,5 15,5 23,6 5,5 24,8 17,4 
 
En ser da at det var et noe høyere nivå av total fosfor på prøvestedene i Storsundet i 2002, mens de 
øvrige resultatene var mye det samme med unntak av K10 i Høylandssundet. Nivået av total nitrogen 
var generelt noe høyere på samtlige steder i 2002. Vurdert under ett viser resultaene mye det samme, 
der næringssaltnivåene reflekterer normale forhold på steder med god overflatevannutskifting. 
 
TARMBAKTERIER 
 
Ved undersøkelsene i 2002 ble det samlet inn vannprøver for påvisning av tarmbakterier på til 
sammen 33 steder der seks av disse stedene også omfattes av denne undersøkelsen. 
 
Konsentrasjonen av E. coli var lav på samtlige stasjoner i mars, med <10 stk per 100 ml, noe som 
tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Ved undersøkelsene i 2002 utmerket Sunde 
rensedistrikt seg med noe høyere konsentrasjoner av tarmbakterier, med 21 og 59 TKB pr 100 ml på 
henholdsvis stasjon K3-Sunde og K4- Opsangervåg, hvilket lå innenfor SFTs tilstandsklasse II= 
”god” (Brekke mfl. 2003). Siden da er utslippene i Opsangervågen og flere utslipp i området Sunde – 
Bjelland sanert vekk og ført til slamavskiller på Nesjaneset. Her ble det i 2005 etablert et nytt utslipp 
på 40 meters dyp, noe som naturlig nok har vuirket positivt inn på overflatevannkvaliteten her. På de 
øvrige 4 stedene i Storsundet og i Høylanddsundet ble det ikke påvist tarmbakterier bortsett fra 2 stk 
på stasjon K10 Porsvik.  
 
  
SEDIMENTKVALITET  
 
Sedimentet var som forventet mest finkornet med høyest andel silt og leire ved det dypeste i 
Storesundet og ved det dypeste inne i Opsangervågen. Men glødetapet ved det dypeste i Storsundet 
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var ikke høyere enn at det foregår normal nedbryting av tilført organisk materioale her. I 
Opsangervågen var glødetapet derimot høyt, noe som indikerer dårlige nedbrytingsforhold. Dette 
henger sammen med at vågen inneholder betydelige mengder gammelt organisk materiale som 
stammer fra tidligere utslipp av kloakk, trevirke og sagflis fra tidligere sagbruksvirksomhet, samt 
tilført terrestrisk materiale fra elven som renner ut i Opsangervågen. Sagflis er tungt nedbrytbart i 
marint miljø, og vil i seg selv gi et høyt innhold av ikke nedbrutt organisk materiale, og dermed høyt 
glødetap. Samtidig vil det høye innholdet av organisk materiale (sagflis) føre til bakteriell nedbryting 
og oksygenfrie forhold nedover i sedimentet. Fremdeles er det mye sagflis i sedimentet i 
Opsangervågen, og ved årets undersøkelse var opp mot 5 – 10 % av det totale prøvevolumet sagflis 
som var større enn 1 mm. Dette er imidlertid lavere enn det som ble funnet i 1990 da andelen sagflis 
ble vurdert til å være rundt 50 % av prøven (Brekke m.fl.2003). Dette kan imidlertid være litt tilfeldig 
avhengig av hvor prøvene blir tatt og hvordan grabben treffer under prøvetakingen. Prøvetakingen 
indikerer kanskje en viss bedring av sedimentkvaliteten helt i overflatelaget i Opsangervågen da en 
helt på toppen av prøvene så et tynnere brunlig lag, samt at prøvene hadde eb positiv pH, noe som 
indikerer friske og oksygenrike forhold helt i overflaten av sedimentet.  
  
Det var noe mer grovkornet sediment på de grunne stedene tatt utenfor Rosendal (K1) og Sunde (K3): 
Prøvene tatt i Høylandssundet på stasjon K10 og K11 var heller ikke spesielt grovkornete til å være 
tatt i lokalt tersklete områder. Dette indikerer at det også her ser ut til å være brukbare strøm- og 
vannutskiftingsforhold, noe som også vises på et nokså lavt glødetap begge steder.    
 
I tabell 11 har en satt opp en sammenligning av sedimentkvalitet for de seks undersøkte stasjonene 
sammenlignet med de to foregående undersøkelsene i 1990 og 2002. Stasjonene K1 – K4 ble også 
undersøkt i 1983 for kornfordeling og glødetap, og disse resultatene samsvarer med og ligger innenfor 
de resultater som er funnet ved de senere undersøkelene (Johannessen og Aabel 1983). 
 
En ser at det på hvert prøvested er variasjoner mellom undersøkelsene med hensyn på kornfordeling i 
sediment, glødetap og TOC innhold.  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 samt variasjoner i selve analysen mellom hver undersøkelse. Spesielt i 
områder der utbredelsen av dypbassenget er relativt liten, som på stasjon K3 i Sundsvågen samt 
stasjon K10 og K11 i Høylandssundet UL 4, kan det være en del forskjell i kornfordeling over relativt 
små avstander (f.eks om grabben treffer i en skråning eller ned mot et flatere parti), mens dette i 
mindre grad er tilfelle for stasjon K2 i det store dypbassenget i Storsundet.   
 
Således er det liten variasjon i kornfordeling mellom undersøkelsene i 2002 og 2012 på stasjon K2 i 
Storsundet, mens dette varierer noe mer på stasjonene K3 (som også er flyttet rundt 100 meter lenger 
mot vest i 2012), K10 og K11. De tidligere undersøkelsene viser imidlertid mye det samme som 
denne undersøkeslen, dvs at en finner de mest sedimenterende forholdene ved det dypeste i Storsundet 
og inne i Opsangervågen, mens de øvrige prøvestedene er mindre sedimenterende, og at disse 
forholdene endres lite over tid (tabell 11). 
 
Det organiske innholdet i sedimentet forteller noe om eventuelle tilførsler (utslippskilder), og 
reseipientens evne til å omsette disse tilførslene. Der som en har god tilgang på oksygenrike 
vannmasser året rundt, brytes disse tilførslene ned relativt effektivt og raskt, og ved begrensninger i 
oksygentilgang, brytes tilførslene langsommer ned og/eller akkumuleres i sedimentene. 
 
Det har generelt over tid vært lite til moderat innhold av organisk materiale i sedimentet på stasjon K1 
utenfor Rosendal, K3 Sunde og K10 Porsvik (tabell 11), og glødetapstallene for disse tre stedene er 
også lavere enn ved undersøkelsen i 2002, noe som kan bero på en positiv effekt av kloakksaneringen 
i området. Dette kan som tidligere nevnt også bero på variasjoner i sedimentsammensetning mellom 
undersøkelsene, analysemetoder, m.v. Det positiver er at prøvestedene K1 og K3 og også K10 vurdert 
ut i fra sedimentkvalitet ligger i tilknytning til friske og oksygenrike vannmasser året rundt, noe som 
tilsier en god omsetningskapasitet for tilført organiske materiale. 
 
Glødetapet er et mål for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10 % 
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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, noe som er tilfelle for stasjon K4 ved det dypeste i Opsangervågen. Her har 
alle undersøkelsene vist de samme forholdene, dvs at sedimentet er muderaktig, svart og råttent med 
hydrogensulfidlukt og med en høy andel finstoff og et høyt glødetap (tabell 11). At glødetapet var noe 
lavere ved denne undersøkeslen enn ved de to forrige, kan indikere bedrete forhold siden da, men 
samtidig indikerer de massive lagene med svart, mudderaktig sediment i Opsangervågen at forholdene 
i realitenen er mye de samme som før. Samtidig skal det understrekes at det øverste tynne topplaget av 
brunaktig friskere sediment i noen av prøvene ser ut til å indikere noe bedrete forhold i 
Opsangervågen enn ved tidligere undersøkelser noe som kan indikere en positiv effekt av 
oppgraderingen av ledningnettet gjennom Opsangervågen og den øvrige kloakksaneringen i 
Sundsvågen, som var ferdigstilt i 2005. 
 
I Storsundet ble det laveste glødetapet målt i 1990, mens det var høyere i 2002 og noe lavere i 2012 
(tabell 11). Mye av forskjellene i glødetap mellom 1990 og 2002 kan trolig forklares ut fra 
forskjellige prøvedyp, ved at prøvene i 1990 ble tatt på 180 meters dyp og i 2002 og 2012 ble tatt på 
henholdsvis 227 og 223 meters dyp. Glødetapsanalysene reflekterer normale nedbrytingsforhold på 
dette dypet. 
 
På stasjon K11 Kanelen i Høylandssundet ble det i 2012 også målt noe lavere glødetap enn ved de to 
foregående undersøkelsene, noe som kan indikere bedrete nedbrytingsrforhold også her (tabell 11). 
Av tabellen ser en for øvrig av samtlige glødetapsanalyser i 2012 ligger lavere enn ved forrige 
undersøkelsen i 2002, noe som også kan reflektere prøvetakings- og/eller forskjeller mellom 
analysene ved disse undersøkelsene. Konkulsjonen er at det på samtlige prøvesteder er omtrent de 
samme nedbrytingsforholdene som ved tidligere undersøkelser, der en kan antyde fra tilnærmet 
uendrete til noe forbedrete forhold på de undersøkte stedene. 
 
Tabell 10. Sedimentkvalitet på seks stasjoner i Storsundet og Høylandssundet fra de tre undersøkelsene i 
1990, 2002 og 2012. Ved undersøkelsene i 2002 ble TOC-innholdet satt til 0,4x glødetap, mens TOC 
innholdet i 1990 og 2012 er analysert direkte. Det ble ikke gjort kornfordelingsanalyser i 1990.  

Rosendal K1 Storsund K2 Sunde K3 Opsanger K4 Porsvik K10 Kanelen K11 Forhold Enhet 

1990 2002 2012 1990 2002 2012 1990 2002 2012 1990 2002 2012 1990 2002 2012 1990 2002 2012 

Leire og silt % - 27 28 - 95 91 - 20 44 - 49 92 - 40 56 - 44 49 

Sand % - 71 72 - 5 9 - 77 56 - 44 8 - 59 44 - 27 50 

Grus % - 2 0 - 0 0 - 2  - 7 0 - 1 0 - 28 1 

Glødetap % 5,0 4,5 2,3 4,2* 12,0 8,2 0,7* 2,0* 1,9 20,0 22,8 15,0 0,6* 3,35 1,95 7,3 7,0 5,3 

TOC mg/g 20,0 18,0 12,0 16,7* 48,0 33,0 2,9* 8,0* 8,0 80,1 91,2 66,0 2,5* 13,4 7,0 29,3 28,2 19,0 

TOC Norm mg/g - 31,1 24,9 - 48,9 34,6 - 22,4 18,1 - 100,4 67,4 - 24,2 14,9 - 38,3 28,1 

SFT tilstand   III II  V IV  II  I  V V  II I  IV III 
Stasjonene er tatt samme sted ved alle undersøkelsene bortsett fra at K2 i 1990 og K3 i 1990 og 2002 
ble tatt noe grunnere på hhv 180 og 30 meters dyp. Stasjon K10 ble også flyttet ved undersøkelsene i 
2002. Resultatene fra disse tre prøvestedene i 1990 er således ikke direkte sammenlugnbare med de to 
siste undersøkelsene. 
 
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 stasjonene K2 og K11. 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 
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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, og som 
en ser av tabell 11 så avhenger det naturlig nok av glødetapsprosenten for hver enkelt prøve, og siden 
den var lavere på samtlige stasjoner ved denne undersøkelsen i forhold til undersøkelsen i 2002, fikk 
samtlige stasjoner et lavere innhold av normalisert TOC ved denne undersøkelsen og rykket opp en 
tilstandsklasse innenfor KLIF sin klasseinndeling. Rett nok ble TOC analysert direkte ved denne 
undersøkelsen, mens en i 2002 regnet ut TOC som 0,4x glødetap, som normalt gir en noe høyere TOC 
verdi.   
 
På samme måte som for glødetapsanalysene kan en konkludere med at det på samtlige prøvesteder er 
omtrent de samme nedbrytingsforhold som ved tidligere undersøkelser, der en kan antyde fra 
tilnærmet uendrete til noe forbedrete forhold på de undersøkte stedene. 
 
Sedimentet på alle 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. Unntaket her er Opsangervågen som rett nok hadde 
posistiv Ph i de to replikatene, men negativt elektrodet\potensial.  
 
BUNNFAUNA 
 
Resultatene fra 2012 undersøkelsen viste at stasjonene K1 og K2 i Storsundet framsto som nærmest 
upåvirket der arter som ikke er spesielt forurensningstolerante dominerte på stasjonene. Stasjon K1 lå 
i grenseområdet mellom tilstandsklasse I= ”meget god” og II= ”god”, mens stasjon K2 ved det 
dypeste i Storsundet lå innenfor tilstandsklasse II= ”god”. 
 
Stasjonen K3 utenfor Sunde og stasjonene K10 og K11 i Høylandssundet framsto som nær upåvirkete 
men med noen tegn til svak forurensningspåvirkning på det aktuelle tidspunkt og hyppigst 
forekommende arter med liten til moderat forurensningstoleranse. Stasjonene klassifiseres likevel i 
tilstandsklasse II= ”god”, men nær klasse III= ”mindre god”. 
 
På stasjon K4 i Opsangervågen ble det som ved de tidligere undersøkelsene ikke funnet 
bløtbunnfauna. 
 
Bløtbunnsfauna ble samlet inn på seks stasjoner, der samtlige stasjoner har vært undersøkt tidligere 
(Johannessen & Aabel (1983), Bakke m.fl. (1991) og Brekke m.fl. 2003). Resultatene av disse og 
tidligere undersøkelser er oppsummert i tabell 12 og samlet vurdert ut fra en vurdering av Shannon-
Wiener diversitetsindeks da bare denne er felles for samtlige undersøkelser. Artsdiversitet eller 
“biologisk mangfold” er et uttrykk for sammenhengen mellom antall arter og antall individer pr art. 
Diversitetsindeksen får høy verdi når det er mange arter til stede og fordelingen av individantall er 
jevn på de ulike artene. Få arter og ujevn fordeling gir lave indekser. 
 
Det er noe sprik i resultatene mellom de ulike undersøkelsesårene, og årsakene til dette kan være flere. 
Tettheten og sammensetningen av bunndyrfaunaen vil kunne variere noe, uavhengig av eventuelle 
tilførsler. Typen sediment vil også ha stor betydning for hvilken fauna og hvor mye som finnes, og på 
skrånende bunn kan bunnsubstrat og fauna variere nokså mye over korte avstander. På bunnen av 
større resipienter med mer homogen sedimentstruktur vil man derimot forvente at 
faunasammensetningen vil være mer stabil.  
 
Resultatene viser at det var en vesentlig nedgang i antall arter og indvider på stasjon K1 Rosendal der 
antall arter og individer er det klart laveste som er registrert i undersøkelsene. Det er gjennomført en 
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sanering av flere utslipp i ormådet der disse nå føres til slamavskiller på Neslia og Jonatangen. En kan 
antyde en reduksjon i organisk belastning som en årsak til nedgangen i antall arter og indidvider på 
stasjonen da faunaen framsto som sunn og frisk og dominert av arter som ikke er spesielt 
forurensningstolerante. Generelt vil arts- og individtettheten av dyr kunne øke med økende organisk 
belastning (“gjødsling”), så lenge oksygenforholdene er tilfredsstillende, og tilsvarende vil tettheten 
og artrikheten kunne bli redusert når tilførslene går ned.  
 
Tabell 11. Antall arter, tetthet og Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) for de undersøkte 
lokalitetene K1 – K4, K10 og K11 i Kvinnherad for årene 1983, 1990, 2002 og 2012. Tallene for 1983 
er beregnet ut fra vedleggstabell i Johannessen & Aabel (1983), tallene for 1990 er hentet fra Bakke 
m.fl. (1991), mens tallene for 2002 er hentet fra Brekke m.fl. 2003. Fargekoder tilsvarer 
tilstandsklassifiseringen etter SFT (1997). 
 

Forhold Rosendal 
K1 

Storsund 
K2* 

Sunde 
K3* 

Opsanger 
K4 

Porsvik 
K10* 

Kanelen 
K11 

Antall arter 1983 90 64 59 0   
Antall arter 1990 81 40 74 0 50 47 
Antall arter 2002 75 34 52 1 55 25 
Antall arter 2012 33 27 35 0 32 26 
Ind./m2 1983 1632 1470 312 0   
Ind./m2 1990 1292 1215 1246 0 533 768 
Ind./m2 2002 1340 1090 1225 10 2310 600 
Ind./m2 2012 640 960 1425 0 1445 1160 
Diversitet 1983 4,66 3,86 4,16 -   
Diversitet 1990 5,15 3,82 3,52 - 4,45 3,55 
Diversitet 2002 5,27 3,84 4,34 - 4,82 4,29 
Diversitet 2012 3,78 2,87 3,67 - 3,59 3,78 
*Stasjonene er tatt samme sted ved alle undersøkelsene bortsett fra at K2 i 1990 og K3 i 1983, 1990 
og 2002 ble tatt noe grunnere på hhv 180 og 30 meters dyp. Stasjon K10 ble også flyttet ved 
undersøkelsene i 2002. Resultatene fra disse tre prøvestedene er således ikke direkte sammenlignbare 
med hverandre. 
 
Havforskningsinstituttet gjennomførte en toårig studie over en produksjonssyklus og undersøkte 
spredning av organisk materiale, sedimentasjonsrater og bunndyr langs en tre km lang gradient ut fra 
oppdrettsanlegget Siglevik i Uggdalsfjorden (Kutti & Olsen 2007, Kutti mfl. 2007).  
 

 
De viste til at dyrene som lever på bunnen i norske fjorder vanligvis er avgrenset av liten tilgang på 
mat, og at tilførslene av næring i form av fekalier og spillfôr fra akvakultur utgjør et ekstra 
næringstilbud, og bidrar til å øke tettheten av bunnlevende dyr (figur 14). Tettheten av bunndyr var 

 
 
 
Figur 14. Tetthet (A), 
biomasse (B) og antall 
arter (S) av bunndyr 
større enn 1 mm på 
seks stasjonar langs en 
3 km lang gradient ut 
fra anlegget ved 
maksimum utfôring 
(fra Kutti & Olsen 
2007)  



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1582 39 

høy fra anlegget og til omtrent 250 meter ifra, mens tettheten omtrent 500 meter fra anlegget var 
relativt lav. Derimot var diversiteten høyest ca 500 – 900 meter fra anlegget.   
 
På stasjon K2 ved det dypeste i Storsundet var også antall arter og individer noe redusert siden 2002, 
men samlet sett var bunnfaunane også her sunn og frisk.  
 
Forholdene for bunnlevende dyr i Storsundet var som forventet, og avviker ikke vesentlig fra 
tilsvarende fjordbassenger med større dyp og en relativt dyp terskel. F. eks så fant man i en 
resipientundertsøkelse i Solheimsfjorden (som ikke har en typisk terskel i munningen, men blir 
gradvis grunnere utover mot den åpne kysten) på 435 m dyp 230 individer fordelt på 22 arter, noe som 
gav en diversitetsindeks på 2,73, tilsvarende SFTs tilstandsklasse III= ”mindre god” (Tveranger m.fl. 
2009). 
 
Den manglende tilgang på næring på større fjorddyp også vil bidra til den middels ”fattige” 
bunnfaunen på det dypeste i Storsundet. Studier har vist at mattilgang er en begrensende faktor når det 
gjelder populasjonsvekst av bløtbunnsfauna i dype fjorder (Pearson 1980).  Det var ingen tegn på et 
påvirket sediment i Storsundet der faunaen var dominert av arter som ikke er spesielt 
forurensningstolerante og framsto som relativt normal i forhold til hva som kan forventes å finnes i 
sedimentet i en dypt sund. 
 
På stasjon K3 Sunde var antall arter lavere i 2012 enn ved de forrige undersøkelsene, mens antall 
individer var litt høyere. Denne stasjonen ble imidlertid flyttet 100 meter lenger vest og noe dypere i 
2012 i forhold til de tidligere undersøkelsene slik at resultatene ikke direkte er sammenlignbare. Siden 
forrige resipientundersøkelse i 2002 er flere utslipp i rensedistrikt 15 Sunde sanert vekk og ført til 
slamavskiller på Nesjaneset der det i 2005 ble etablert et nytt utslipp på 40 meters dyp. Resultatene 
avspeiler en moderat påvirtkning av bunnfaunanen og tilfredsstillende forhold for bløtbunnfaunaen i 
sjøområdet utenfor utslippet. 
 
På stajon K4 i den tersklete og noe innelukkede Opsangervågen ble det som ved de tildigere 
undersøkelsene ikke funnet bløtbunnfauna. Det eneste unntaket var i 2002 da det ble funnet ett skjell. 
De dårlige foholdene her skyldes at vågen naturlig har begrensete nedbrytingsforhold og inneholder 
betydelige mengder gammelt organisk materiale som stammer fra tidligere utslipp av kloakk, trevirke 
og sagflis fra tidligere sagbruksvirksomhet, samt tilført terrestrisk materiale fra elven som renner ut i 
Opsangervåg. 
 
På stasjon K10 Porsvik ble det også funnet færre arter og individer enn ved undersøkelsene i 2002. 
Også her kan en antyde at dette skyldes reduserte næringstilførsler til denne delresipienten da faunan 
framsto som sunn og frisk og moderat forurensningspåvirket. Stasjonene er også tatt ved det dypeste i 
delresipienten sør for Opsangerneset og er ikke direkte påvirket av tilførsler slik at dette stedet vil 
avspeile den generelle forurensingssituasjonen i området.   
 
På stasjon K11 Kanelen ble det funnet omtrent samme antall arter, men omtrent dobbelt så mange 
individer som i 2002. Dette kan indikere økte næringstilførsler til denne delresipienten, men samtidig 
er det viktig å ta i beraktning at dette dypområdet har en meget avgrenset utstrekning (jf. figur 8) der 
sedimentkarakter og dyp varierer over korte avstander, noe som også vil kunne gjenspeiles på de arter 
og antall dyr en finner i prøvene. Også her framsto faunan som sunn og frisk og moderat 
forurensningspåvirket. Stasjonen er ikke direkte påvirket av tilførsler slik at dette stedet vil avspeile 
den generelle forurensingssituasjonen i området.   
 
OPPSUMMERING OG KONKLUSJON 
 
Undersøkelsene i mars 2012 viste at sjøområdene i utslippsone B-Storsundet og C-Høylandssundet 
var relativt næringsfattige med hensyn på næringssalter, konsentrasjonen av E. coli var lav på samtlige 
stasjoner, og det var god oksygenmetning til bunns ved det dypeste på samtlige undersøkte steder. 
Tilsvarende høye oksygenverdier ble også registrert i oktober 2002 bortsett fra på stasjon K11 hvor 
oksygeninnholdet ved det dypeste var bare knappe 30 % og tilsvarte SFT-tilstand IV = ”dårlig”. Dette 
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er imidlertid som forventet ved det dypeste i en tersklet resipient årstiden tatt i betraktning. 
 
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 K4 i Opsangervågen var det organiske innholdet i sedimentet høyt, noe som 
skyldes at vågen naturlig har begrensete nedbrytingsforhold og inneholder betydelige mengder 
gammelt organisk materiale som stammer fra tidligere utslipp av kloakk, trevirke og sagflis fra 
tidligere sagbruksvirksomhet, samt tilført terrestrisk materiale fra elven som renner ut i 
Opsangervågen. 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. På samtlige prøvesteder er det omtrent de samme nedbrytingsforhold som ved tidligere 
undersøkelser, der en kan antyde fra tilnærmet uendrete til noe forbedrete forhold på de undersøkte 
stedene. 
 
På stasjonene K1 og K2 i utslippsone B Storsundet framsto bløtbunnfaunaen som nærmest upåvirket 
der arter som ikke er spesielt forurensningstolerante dominerte på stasjonene. Stasjon K1 lå i 
grenseområdet mellom tilstandsklasse I= ”meget god” og II= ”god”, mens stasjon K2 ved det dypeste 
i Storsundet lå innenfor tilstandsklasse II= ”god”. Siden 2002 har det vært en nedgang i antall arter og 
individer på disse to stedene. En kan antyde en reduksjon i organisk belastning som en årsak til 
nedgangen i antall arter og indidvider på stasjonene da faunaen framsto som sunn og frisk og dominert 
av arter som ikke er spesielt forurensningstolerante.  
 
På stasjonene K3, K10 og K11 i utslippsone C Høylandssundet framsto bløtbunnfaunaen som nær 
upåvirket men med noen tegn til svak forurensningspåvirkning på det aktuelle tidspunkt og hyppigst 
forekommende arter med liten til moderat forurensningstoleranse. Stasjonene klassifiseres likevel i 
tilstandsklasse II= ”god”, men nær klasse III= ”mindre god”. 
 
På stasjon K3 Sunde var antall arter lavere enn i 2002, mens antall individer var litt høyere. Denne 
stasjonen ble imidlertid flyttet 100 meter lenger vest og noe dypere i 2012 i forhold til de tidligere 
undersøkelsene slik at resultatene ved denne undersøkelsen avspeiler en moderat påvirtkning av 
bunnfaunanen og tilfredsstillende forhold for bløtbunnfaunaen i sjøområdet utenfor det nye utslippet 
fra 2005. 
 
På stasjon K10 Porsvik ble det også funnet færre arter og individer enn i 2002, noe som kan indikere 
reduserte organiske tilførsler her. På stasjon K11 Kanelen ble det funnet færre arter men flere 
individer enn i 2002, noe som kan indikere økt påvirkning her. Disse to stasjonene ligger imidlertid 
ved det dypeste i hver sin delresipient og er ikke direkte påvirket av tilførsler, der resultatene vil 
kunne variere noe over tid. Resultatene antyder at den generelle forurensingssituasjonen i 
Høylandssundet er relativt god.  
 
På stajon K4 i den tersklete og noe innelukkede Opsangervågen ble det som ved de tildigere 
undersøkelsene ikke funnet bløtbunnfauna. Det eneste unntaket var i 2002 da det ble funnet ett skjell. 
De dårlige forholdene skyldes i all hvovedsak ”gamle synder” fra tidligere mennskelig aktivitet. 
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VEDLEGGSTABELLER 
 
Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i de to parallellene fra de fem stasjonene i 
Storsundet og Høylandssundet 27. mars 2010. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m² stor van Veen 
Grabb, og prøvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal på 0,2 m² på hver stasjon. Prøvene er sortert 
av Guro Eilertsen og artsbestemt ved det akkrediterte laboratoriet Marine Bunndyr AS av Cand. scient. 
Øystein Stokland.  

 
 ST. K1 ST. K2 ST. K3 ST. K10 ST. K11 
  A B sun A B sum A B sum A B sum A B sum 
CNIDARIA - nesledyr                              
Acaulis primarius  1 1             
Edwardsiidae indet 1  1    4 3  1 2     
Cerianthus lloydi       1         
Adamsia carcinopados       1         
NEMERTINI - slimorm                             
Nemertini indet  1 1  1 1 3 1 4 4 3 7 8 7 15 
POLYCHAETA – flerbørstemakk                         
Paramphinome jeffreysi      11 11 22                
Harmothoe sp 1   1                     
Pholoe baltica             2 2        1 1 
Pholoe pallida                       1 1 
Phyllodoce groenlandica                2 1 3      
Eteone longa           1   1           
Pilargis papillata      1   1                
Nephtys prardoxa        2 2                
Nephtys caeca           2   2   2 2      
Nephtys sp. Fr.                     1   1 
Sphaerodorum gracilis                1   1      
Glycera alba                     2 2 4 
Glycera lapidum 5 1 6   1 1      1   1      
Goniada maculata 1   1      3 4 7 3 1 4      
Hyalinoecia tubicola           1   1           
Lumbrineris sp   4 4   3 3   1 1 5 7 12 2 4 6 
Scoloplos armiger   1 1      1   1           
Aonides paucibranchiata 1   1                     
Pseudopolydora antennata   1 1                     
Pseudopolydora paucibranchiata           2 1 3      7 3 10 
Prionospio fallax   3 3   1 1 9 41 50 40 31 71 27 13 40 
Scolelepis foliosa                4   4 1   1 
Spiophanes kroeyeri 2   2 1 3 4 1   1 10 3 13 8 4 12 
Spiophanes wigleyi 2 2 4                     
Aricidea catherinae                1   1      
Levinsenia gracilis      3   3      1 1 2      
Chaetozone setosa           19 9 28 8 7 15 17 4 21 
Aphelochaeta sp.           1   1           
Diplocirrus glaucus        1 1 6 2 8 2 3 5 2 1 3 
Ophelina sp.(fr.)           1   1           
Scalibregma inflatum             1 1           
Heteromastus filiformis      3 3 6           1 2 3 
Notomastus latericeus   1 1 1   1      1   1      
Praxillella affinis   1 1   1 1 1 4 5 3 2 5      
Rhodine loveni                       1 1 
Owenia fusiformis 22 12 34      39 8 47 32 22 54      
Myriochele oculata 18 10 28   1 1 24 28 52 34 18 52 21 1 22 
Pectinaria auricoma   1 1                     
Pectinaria belgica      1 1 2           1   1 
Ampharete lindstroemi 3 1 4           1   1      
Sabellides octocirrata 1   1                     
Amythasides macroglossus 1   1                     
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Sosanopsis wireni           1   1           
Eupolymnia nesidensis 1   1                     
Streblosoma intestinale             1 1           
Amaeana trilobata                       1 1 
Polycirrus medusa           1 1 2           
Trichobranchus roseus                1   1      
Jasmineira sp.   1 1                     
Siboglinidae indet. 2 3 5   2 2            
SIPUNCULA - pølseorm                            
Onchnesoma steenstrupi    30 54 84          
CRUSTACEA – krepsdyr                         
Eudorella truncatula     1 1 1  1       
Leucon nasica              1 1 
Ampelisca sp. Juv        1 1 3  3    
Westwoodilla caecula       4  4     1 1 
Cheirocratus sp. 1  1             
Eurydice sp.          1  1    
Tanaidacea indet     1 1          
Pagurus prideauxi       1  1       
PYCNOGONIDA - havedderkopper                          
Pycnogonida indet        1 1       
MOLLUSCA – bløtdyr             
Caudofoveata indet.     4 4          
Lunatia alderi 1 2 3             
Cylichna cylindracea          3 2 5    
Philine scabra           3 3    
Yoldiella philippiana 2  2             
Nucula tumidula     4 4          
Palliolum vitreum     1 1          
Thyasira flexuosa 8 3 11    20 11 31 5 4 9 3  3 
Thyasira sarsi       6 6 12 1  1 23  23 
Thyasira equalis    5 35 40       16  16 
Mysella bidentata             7  7 
Montacuta sp.     2 2          
Parvicardium minimum 1  1             
Timoclea ovata 1  1             
Abra nitida       2 1 3       
Corbula gibba          2  2 1 1 2 
Antalis entale 1  1             
Antalis occidentale     1 1          
ECHINODERMATA – pigghuder                     
Astropecten irregularis       1  1       
Amphiura chiajei              1 1 
Amphiura filiformis             5 30 35 
Ophiura albida     1 1          
Ophiura affinis 2  2       1 2 3    
Amphilepis norvegica     1 1          
Echinocardium cordatum           1 1    
Leptosynapta inhaerens        1 1       
Leptosynapta decaria          2  2    
Labidoplax buski           1 1    
 


