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FORORD  
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Os kommune gjennomført en resipientundersøkelse i 

sjøområdet ved utslipp fra Halhjem avløpsrenseanlegg. Halhjem inngår i Os tettbebyggelse, og det 

eksisterende avløpsrenseanlegget skal opprettholdes og planlegges oppgradert fra silanlegg til 
primærrensing. Halhjem renseanlegg hadde i 2007 en tilknytning på 1100 pe. En forventer at 

tilknytningen skal øke til 1600 pe i 2025. Det skal derfor gjøres en resipientundersøkelse med en 

faglig vurdering av om utslipp etter primærrensing fra Halhjem har skadevirkning på miljøet i 

Bjørnafjorden i hht. Forurensingsforskriften § 14-8 der en også tar utgangspunkt i 
Naturmangfoldlovens §§4-12. Det er gjennomført supplerende undersøkelser ut fra metodikk som 

fremgår av kapittel 4.3 i Miljødirektoratets veileder TA1890/2005, «Resipientundersøkelser i fjorder 

og kystfarvann – EUs avløpsdirektiv».  
 

Rådgivende Biologer AS ønsker å takke alle som har bidratt til denne omfattende rapporten. Analyse 

av vannprøver, sediment og biota er gjennomført av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk 

Miljøanalyse AS avd. Bergen. Anette Skålnes og Guro I. Eilertsen har sortert bunnfaunaprøvene, og 
det akkrediterte laboratoriet Marine Bunndyr AS ved Cand. scient. Øystein Stokland har artsbestemt 

dyrene. Olav Bjelland, Kåre Lunde og Eivind Røttingen takkes for lån av båt og velvillig bistand i 

forbindelse med feltarbeidet. Sjøservice v/Halvor Mohn og ROV AS v/Robert Sørheim takkes også for 
bunnkartleggingen av sjøbunnen samt visuell undersøkelse med ROV utenfor Halhjem RA. 

Beregningene av innblandingdyp og modellering av utslippet fra Halhjem RA er utført av siv. ing. Jan 

Langfeldt. Willy-Andrè Gjesdal ved Norconsult AS har hatt ansvar for koordinering av arbeidet med 
resipientundersøkelsen. 

 

Rådgivende Biologer AS takker Os kommune ved Johannes Håkonsund, for oppdraget.  

  
Bergen, 27. september 2013 
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ENGLISH SUMMARY 
 

Tveranger, B., H.E. Haugsøen, M. Eilertsen., T.T. Furset. J. Tverberg, E. Brekke & G.H. Johnsen 

2013.   
Environmental impact assessment of effluents from Halhjem effluent treatment plant in the 

Municipality of Os. 

Rådgivende Biologer ltd., report 1780, 98 pages in Norwegian, ISBN 978-82-8308-006-3. 

 
On assignment from the Municipality of OS, Rådgivende Biologer ltd have carried out an 

environmental impact assessment outside Halhjem effluent treatment plant (RA) in the municipality, 
in connection with upgrading the plant from sieves to “primary cleansing”. The work is carried out in 

accordance with Norwegian Standard (Norsk Standard) NS-EN ISO 5667-19:2004, NS-EN ISO 

16665:2005 and NS-EN ISO 19493:2007. Assessments are also made in accordance with the 

classification of environmental quality published by the Norwegian Environment Agency (Molvær et 
al. 1997, Bakke et al. 2007), and Guide 01:2009 Water Framework Directive (Norwegian directorat 

group). The assessments include: 

 A detailed survey of the bottom outside Halhjem RA, using an ROV.  

 Measurements of currents outside the outlet and modelling of the (innlagring) and dilution from the 

outlet.  

 Hydrographic profiles and water samples on three locations in winter and summer. 

 Analyses on two locations of sediment quality, including grain size distribution, environmental 

pollutants and soft bottom fauna. 

 Gradient mapping of sediment quality and soft bottom fauna from the outlet and outwards in the 

resipient.  

 Environmental pollutants and heavy metals in seaweed and mussels on two locations in the littoral 

zone outside Halhjem RA.  

 A Survey of flora and fauna in the littoral and sublittoral zone on two locations outside Halhjem 

RA. 

 

 

DESCRIPTION OF THE RECIPIENT 
 
According to the divison of water bodies described by the Water Framework Directive, the wastewater 
from Halhjem effluent plant is discharged into the coastal water body Bjørnafjorden in the southern 

part of the Municipality of Os. The recipient is classified as “less sensitive” according to EU’s 

“Effluent Directive” (Molvær et al. 2005), is categorized as CNs2 = “Moderately exposed coast”, and 

in 2013 the area receiving discharge from Halhjem RA has “high ecological status”. The sea area is 
exposed from the south, the discharge is released into a fjord without enclosed deepwater masses, and 

conditions are good in term of oxygen content and water exchange. 

 
The current conditions were moderate both winter and summer, and the currents were similar on the 

various depths in both seasons. The tidal current is the most important for the conditions outside 

Halhjem RA, mainly running parallel to the shoreline on all depths. The water currents had, however, 
medium stable to unstable directions, and there were medium to extensive periods of no current in 

both winter and summer. The directions of the surface current and the water flux on 2 m depth were 

mainly northwest in winter and east-southeast to south in summer. At 10 m depth, currents and water 

flux were both north-northwest and southeast in winter, and mainly northerly in summer. Near the 
bottom, at 20 m, the directions were mainly north and weakly south in winter, while the same 

directions were equally strong in summer. The currents were measured along the shoreline near the 

outlet from Halhjem RA. The main trends further out in the recipient will be strongly influenced by 
the tidal currents. 
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ENVIRONMENTAL STATUS 
 

On all locations investigated, the overall environmental status is classified as I-II = “Very good”-

“Good” in terms of nutrition richness, bacterial level soft bottom fauna, and as I = “Very good” in 
terms of turbidity, secchi-depth and sediment quality both summer and winter, and chlorophyll a in 

summer. The environmental conditions in the sediment outside Halhjem RA (location R2) is classified 

as I = “Background” in terms of heavy metals and the organic pollutants PAH, PCB and TBT. On one 

location in the recipient (R1), the level of TBT in the sediment were somewhat elevated, to an 
environmental contidion classified as III = “Moderately polluted” (table 1).  

 

The organic content in the sediment was low, indicating very good conditions for turnover of organic 
discharges in the area near and outside the outlet from Halhjem RA. The level of heavy metals and 

organic pollutants in kelp and limpets on both locations is on level with what is normally found in 

areas with good water exchange and little pollution, and is classified as I = “Insignificant – low 

pollution level”. Both bottom dwelling fauna and littoral algae were classified as I = “Good” near the 
outlet and in the inner part of the recipient (table 1). 

 

The investigated recipient outside Halhjem RA has high ecological status (table 1). Ecological status 
describes an overall assessment of both physical, hydrochemical and biological conditions in an 

ecosystem. When assessing ecological status the primary focus is on biological conditions, followed 

by content of pollutants in the sediments, and the overall environmental conditions in the sediments.  
 

 

MODELLING OF THE DISCHARGE 
 

In order to evaluate the effects of the effluent in the recipient, both mixing depth and dilution is 
modelled. Discharge of both mean (200 l/min) and maximum water flow (800 l/min) at mean current 

velocity will result in a break-through to the surface of the effluents in winter, and will be mixed in at 

3.2 and 0.7 m depth, respectively. One km from the outlet will be diluted 4351 and 2161 times, 
respectively. In summer, the effluents will not break through to the surface, but settle at 16 and 15 m 

depth, respectively. One km from the outlet, the effluents will be diluted 620 and 422 times, 

respectively (table 2). 

 
The dilution of the discharge will normally be greatest in winter, since the thermal stratification are 

broken down at this time. However, there will be considerable variations around these “average 

situations”, and a combination of minimal stratification in winter, with periods of little or no current in 
the entire water column, may result in a higher rise of the effluents in periods with maximum flow. 

 

 

NEGATIVE EFFECTS ON THE ENVIRONMENT 
 
An upgrade of Halhjem RA from sieves to “primary level of cleansing” with an expected increase in 

pe from 1100 to 1600 in 2025, is no believed to have a negative impact on the environment in the 

main recipient outside Halhjem. It is therefore possible to apply for exemption from the requirement of 
“secondary level of cleansing”. This conclusion is based on the fact that currently there are good 

environmental conditions near the outlet, and particularly further out in the recipient, and that the 

recipient with today’s effluents has high ecological status. 
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SAMMENDRAG 
 

Tveranger, B., H.E. Haugsøen, M. Eilertsen., T.T. Furset. J. Tverberg, E. Brekke & G.H. Johnsen 

2013.  
Resipientundersøkelse for utslipp fra Halhjem avløpsrenseanlegg i Os kommune.  
Rådgivende Biologer AS, rapport 1780, 98 sider, ISBN 978-82-8308-006-3. 
 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Os kommune gjennomført en resipientundersøkelse 

utenfor Halhjem avløpsrenseanlegg i Os kommune i forbindelse med at renseanlegget planlegges 
oppgradert fra silanlegg til primærrensing. Arbeidet er utført i samsvar med Norsk Standard NS-EN 

ISO 5667-19:2004, NS-EN ISO 16665:2005 og NS-EN ISO 19493:2007, samt at vurderinger er utført 

i henhold til Miljødirektoratets klassifisering av miljøkvalitet (Molvær m. fl. 1997, Bakke m. fl 2007) 

samt veileder 01:09 (Direktoratsgruppa for vassdirektivet). Undrsøkelene omfatter: 

 Detaljert bunnkartlegging og ROV-dokumentasjon av bunnforholdene utenfor Halhjem RA.  

 Strømmålinger utenfor avløpet med modellering av avløpets innlagring og fortynning.  

 Til sammen 10 tidspunkt med hydrografiprofiler og vannprøver vinter og sommer på tre steder. 

 Sedimentkvalitet med kornfordeling, analyser av miljøgifter og bløtbunnfauna på to steder. 

 Gradientkartlegging av sedimentkvalitet og bløtbunnfauna fra utslippet og utover i resipienten.  

 Miljøgifter og tungmetall i tang og skjell fra to lokaliteter i strandsonen utenfor Halhjem RA.  

 Kartlegging av flora og fauna på to lokaliteter i litoral- og sublitoralsonen utenfor Halhjem RA. 

 
 

TILSTANDSBESKRIVELSE AV RESIPIENTEN 
 

Sjøområdet utenfor Halhjem ligger i vannforekomsten Bjørnafjorden helt sør i Os, og resipienten kan 

klassifiseres som mindre følsom iht. EUs avløpsdirektiv (Molvær m. fl. 2005). Denne er av typen 
CNs2 = “Moderat eksponert kyst”, og sjøområdet for utslipp fra Halhjem RA har i 2013 “høy 

økologisk status”. Sjøområdet er eksponert fra sør, og utslippet går til en fjord uten innelukkete 

dypvannmasser med gode oksygen- og utskiftingsforhold.  
 

Det var moderate strømforhold både sommer og vinter, og det ble målt omtrent samme strømstyrke på 

de ulike dyp både sommer og vinter. Tidevannstrømmen har størst innvirkning på strømforholdene 

utenfor Halhjem RA, der strømmen naturlig nok hovudsakelig går langs med land på alle dyp. 
Strømretningene hadde imidlertid middels til svært lite stabil retning, og det var middels til svært høyt 

innslag av strømstille perioder både vinter og sommer. Overflatestrømmen og vanntransporten (fluks) 

på 2 m dyp gikk vinter og sommer klart mest i henholdsvis nordvestlig retning og i østsørøstlig – 

sørlig retning. På 10 m dyp gikk strømretningen og vanntransporten både mot nordnordvest og 
sørsørøst om vinteren og klart mest i nordlig retning om sommeren. Ved bunnen på 20 meters dyp 

gikk strømretningen og vanntransporten på 20 m dyp mest i retning nordover, og svakt sørover om 

vinteren, mens disse to hovedretningene om sommeren var mer likeverdige. Strømmålingene er utført 
inne langs land ved selve utslippet, og strømbildet ute i resipienten vil nok uansett være preget av 

innoverrettet strøm og vannmasser ved fløende sjø og utoverrettet strøm og vannmasser ved fjærende 

sjø. 
 

 

MILJØTILSTAND 

 
Miljøtilstanden tilsvarer ut fra en helhetsvurdering tilstandsklasse I-II= "meget god/god" for 

næringsrikhet, bakterienivå og sammensetningen av bløtbunnfauna og tilstandsklasse I= ”meget god” 

for turbiditet og siktedyp sommer og vinter, klorofyll a sommerstid, og for sedimentkvalitet på alle 
undersøkte steder. Miljøtilstanden i sedimentet i sjøområdet utenfor Halhjem RA tilsvarer 

tilstandsklasse I = "bakgrunn" for nivået av tungmetaller og de organiske miljøgiftene PAH, PCB og 

TBT (stasjon R2). Bare nivået av TBT i sediment var noe forhøyet på ett sted i resipienten og tilsvarte 
der miljøtilstand III = ”moderat forurenset”.  
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Det organiske innholdet i sedimentet var lavt og indikerer meget gode forhold for omsetning av 
organiske tilførsler i sjøområdet ved og utenfor utslippet. Nivået av tungmetaller og organiske 

miljøgifter i blæretang og albueskjell på begge undersøkte steder tilsvarer det som en normalt finner i 

lite påvirkede områder med god vannutskifting og tilsvarte miljøtilstand I = ”ubetydelig-lite 
forurenset” for de stoffgruppene som ble påvist og faller inn under Miljødirektoratets 

klassifiseringssystem. Både bunnfauna og vurdering av algesamfunnet i fjæresona hadde kvalitetsklass 

II=god ved utslippet og innerst i resipienten. (tabell 1).  
 

Den undersøkte resipienten utenfor Halhjem RA har høy økologisk status (tabell 1). 
Økologisk status beskriver en samlet vurdering av både de fysiske, vannkjemiske og biologiske 
forholdene i et økosystem. Ved vurdering av økologisk status er det lagt størst vekt på biologiske 

forhold, og deretter forholdene knyttet til miljøgifter i sedimentet og miljøtilstand i sedimentene 

forøvrig.  
 

 

Tabell 1. Oversikt miljøtilstand for hver av de undersøkte stedene og alle de undersøkte elementene i 

2013, basert på Miljødirektoratets klassifisering. For miljøtilstand er følgende femdelte skala benyttet, 
og det vises til veilederne (Molvær mfl. 199, Bakke m.fl. 2007 og Vanndirektivets indekser 2009) for 

nærmere detaljer om grensene. Miljøstatus for alle elementene er summert til "høy økologisk status". 
 

Table 1. Overview of environmental quality for all the investigated subjects on each of the places 
studied in 2013, based on the Norwegian EPA classificationsystem. Classification of environmental 

quality is done according to the scale below (see environmental guide Molvær et al. 1997, Bakke et al. 

2007 and the indexes of the Water Framework Direktive 2009 for details regarding the quantitative 
limits). The overall qualities are summed to "high ecological status". 

 

Element Bjørnafjorden 

Avløp Halhjem RA R1=resipient utenfor  R2=ytterst i munningen  

Siktedyp (sommer) I I I 

Turbiditet I I I 
Klorofyll a (sommer) I I I 

Fosfor I-III* I I-II 

Nitrogen I I I 
E. coli I-V** I-II*** I-II*** 

Vannkvalitet I-II I I 

Algesamf. i strandsonen II - - 

Oksygen I I I 

Bunnfauna II I-II I 

TOC i sediment - II II 

Sedimentkvalitet I I I 

Tungetaller i sediment - I I 
PAH i sediment - I I 

PCB i sediment - I I 

TBT i sediment - III I 

Miljøgifter i sediment - I I 

Miljøgifter i tang**** - I I 

Miljøgifter i skjell**** - I I 

Økologisk status  Høy økologisk status 
 

* Alle overflatevannprøvene var tilstand I, og prøvene er også tatt i fontenen fra utslippet 

** Alle overflatevannprøvene var tilstand I og II, og prøvene er også tatt i fontenen fra utslippet 
*** Alle sommerprøvene var tilstand I. 

**** Prøvene ble tatt på nærliggende lokaliteter langs land. 
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AVLØPSMODELLERING 
 
For å vurdere avløpets forløp ut i resipienten, er både innblandingsdyp og fortynning modellert. 

Utslipp av både middel (200 l/min) og maksimal vannmengde (800 l/min) ved midlere strømhastighet, 

vil føre til at avløpet vinterstid vil ha gjennomslag til overflaten, og innlagres på henholdsvis 3,2 og 
0,73 m dyp. En km fra utslippet vil avløpsvannet da være fortynnet henholdsvis opp til 4351 og 2161 

ganger. Avløpsvannet vil sommerstid ikke ha gjennomslag til overflaten, men innlagres på 

henholdsvis 16 og 15 m dyp. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet henholdsvis opp til 

620 og 422 ganger (tabell 2).  
 

Fortynningen av utslippet er normalt størst vinterstid fordi temperatursjiktningen da er brutt ned. Det 

er imidlertid store variasjoner omkring slike "gjennomsnittssituasjoner", og ved kombinasjon av 
minimal/ingen vertikal sjiktning vinterstid eller med strømstille i hele vannsøylen, er det ikke 

utelukket at avløpsvannet kan stige noe høyere i situasjoner med de største vannmengdene.  

 
Tabell 2. Beregnet innlagringsdyp om sommeren og vinteren ved midlere strømhastighet og middel og 

maksimal vannføring for Halhjem RA ved utslipp på 21 m og dagens belastning (pe). 

 

Table 2. Estimated mixing depth in summer and winter by average current speed and mean and 
maximum flow of the wastewater effluents of Halhjem, with today’s load in pe.  

 
Ved middel vannføring / at mean flow Ved maksimal vannføring / at maximum flow 

Topp av sky 

top of plume 
Innlagringsdyp 

mixing depth 
Fortynning 1000m 

dilution (1000 m) 
Topp av sky 

top of plume 
Innlagringsdyp 

mixing depth 
Fortynning 1000m 

dilution (1000 m) 

som vint som vint som vint som vint som vint som vint 
14,5 overfl. 16 3,2 620x 4351x 13 overfl. 14,9 0,73 422x 2161x 

 

 

OM SKADEVIRKNINGER PÅ MILJØET 
 

En oppgradering av Halhjem avløpsrenseanlegg fra silanlegg til primærrensing og med forventet økt 

tilkytning fra 1100 pe til 1600 pe i 2025, vil ikke ha skadevirkninger på miljøet i hovedresipienten 

utenfor Halhjem (forskriftens § 14-8). Det kan således søkes om unntak fra kravet om 
sekundærrensing. Dette begrunnes med at det i dag er gode miljøforhold ved utslippet og særlig ute i 

resipienten, og at resipienten med dagens utslipp derfor har høy økologiske status. 
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INNLEDNING 
 
 

Avløpsdirektivets rensekrav er avhengig av størrelsen på tettbebyggelsen. Det gis ikke lenger 

anledning til at flere avløpsanlegg i samme tettbebyggelse kan bektraktes som to eller flere selv om 
anleggseier kan dokumentere at utslippene går til resipienter som ikke påvirker hverandre. Halhjem 

inngår i Os tettbebyggelse, og det eksisterende avløpsrenseanlegget skal opprettholdes og planlegges 

oppgradert fra silanlegg til primærrensing. Halhjem renseanlegg hadde i 2007 en tilknytning på 1100 

pe. En forventer at tilknytningen skal øke til 1600 pe i 2025. 
 

Os kommune er i ferd med å ta i bruk det nye hovedavløpsrenseanlegget i Kuhnlevika, som skal motta 

avløpsvann fra store deler av Os kommune. Ved oppstart forventes her en tilknytning på 9.000 pe. 
Belastningen til renseanlegget vil gradvis økes, og i 2025 tilsier utbyggingsplanen for 

overføringsanlegg samt prognose for befolkningsvekst en tilknytning på 20.000 pe. 

Forurensningsforskriftens kapittel 14 gjelder for avløp over 10.000 pe, og siden Halhjem inngår i Os 

tettbebyggelse, gjelder prinsippet om at det for Halhjem RA er krav om "sekundærrensing". Det er 
åpnet for muligheter til å unngå denne og kunne opprettholde kun "primærrensing", men da må det 

kunne dokumenteres at avløpet ikke har skadevirkninger på miljøet (jfr. § 14-8 & direktivets art. 6)  

 
Denne undersøkelsen er gjennomført etter forskriftens § 14-8, dvs å dokumentere at avløpet ikke har 

skadevirkninger på miljøet. Dokumentasjonen som er utarbeidet skal så langt det er mulig gi klare svar 

på dette, og den skal tilfredsstille kravene i Miljødirektoratets TA 1890/2005 (Molvær m. fl. 2005). 
 

Resipientundersøkelser på denne type avløp til denne type resipienter, vil erfaringsmessig ha en 

målbar men begrenset virkning helt lokalt, og ikke påviselige «skadevirkninger» utover nærsonen. 

Strømmålinger samt beregninger av innblandingsdyp og fortynning av avløpene, vil vise hvordan 
disse blir av i resipienten under ulike årstider. Det er vanlig å finne at vannkvaliteten i liten grad er 

påvirket av utslippene bortsett fra at vannet naturlig nok i vannsøylen like rundt utslippene vil være 

noe påvirket med et forhøyet nivå av næringsstoff og eventuelt tarmbakterier.  
 

Denne rapporten vurderer dagens plassering av utslipp fra et oppgradert Halhjem avløpsrenseanlegg 

fra silanlegg til primærrensing.   
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OMRÅDEBESKRIVELSE  
 
Vågen inn mot Halhjem er nesten 500 m bred i åpningen ut mot Bjørnafjorden, og den blir gradvis 

smalere inn mot ferjekaien på Halhjem ca 1,4 km lenger nord og inn. På østsiden av ferjekaien går en 

kanal som forbinder vågen med sjøområdet nord for øyen Innerøya, og dette sjøområdet er forbundet 
med Bjørnarøyosen øst for Innerøya (figur 1). I åpningen ut mot Bjørnafjorden er det 94 m dypt midt i 

sundet, og bunnen skråner bratt ned til 500 m dyp mot sør. Bjørnafjorden er over 550 m dyp over et 

stort areal, og den er i praksis utersklet ut mot Nordsjøen. 

 
I henhold til Fjordkatalogen hører vannforekomst Bjørnafjorden til ytre og vestre del av 

Bjørnafjorden-systemet, og de nærmeste tilstøtende vannforekomstene til Halhjem RA er 

Lepsøyfjorden (Skeisosen) i nord og Fusafjorden mot nordøst (figur 1).  
 

Innerøya

Bjørnarøyosen

Halhjem ferjekai

Utslipp

Lepsøy-

fjorden

Bjørnafjorden

Fusafjorden

 
 
Figur 1. Områdene rundt vågen inn mot Halhjem, med Bjørnafjorden i sør, som i henhold til 

Fjordkatalogen er vannforekomstem til Halhjem RA. 
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Avløpet fra Halhjem avløpsrenseanlegg ligger i posisjon 60°08,397' N / 05°25,919' Ø på omtrent 21 m 
dyp på vågens østside (figur 2), omtrent på høyde med nordspissen av øya Bleikja, som ligger rundt 

220 meter mot vest. Bunnen utenfor selve utslippet er dominert av hard stein- og fjellbunn, noe som 

også ble bekreftet ved videofilmingen i området ved og rundt utslippspunktet (figur 3) samt 
sedimentprøvetakingen utenfor selve utslippet (figur 34). Mellom avløpet og Bleikja er det noe 

varierte dybdeforhold, med en nord – sørgående dypål som er rundt 35 m dyp utenfor avløpet, og som 

blir moderat dypere mot sør. Mot nord blir det gradvis grunnere, og ca 370 m nordvest for avløpet er 
det 20 m dypt. Videre mot nord blir det først noe dypere, og man kommer ned på 35 m dyp før det 

igjen blir grunnere mot området vest for ferjekaien. Sørover fra avløpet dybdes det slakt mot sør, og ca 

500 m sør for avløpet er det 50 m dypt. Videre blir det noe brattere, og knapt 100 m lenger sør er det 

70 m dypt. Bunnen flater videre noe ut, og fra 70 til 100 m dyp er avstanden ca 350 m.  
 

Det er noe variert bunntopografi i vågen inn mot Halhjem. Det ligger grunner både midt i vågen og 

langs øst- og vestsiden, men det er ingen terskler ut mot Bjørnafjorden. Vågen er dermed direkte 
tilknyttet resipienten i Bjørnafjorden utenfor, uten noen terskler som avgrenser vannutskiftingen. Det 

er utarbeidet dybdekart med 1-meters koter basert på multistråleopplodding i forbinedlse med denne 

rapporten.  
 

 
 
Figur 2. Oversiktsbilde over dybdeforholdene i vågen inn mot Halhjem. Punkt for utslippet er markert 

med rød sirkel.  
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Figur 3. Øyeblikksbilder fra videotransekt dykket 

den 15. mars 2013 ved avløpet og i nærsonen til 
utslippet. Øverst t.v. Nærbilde av endepunktet til 

avløpet. Øverst og midten t.h. Bilde av avløpet i 

det kommer ut av fjellet. Midten t.v. Bilde av 
avløpsvannet som stiger opp i vannsøylen. Disse og 

de resterende bildene viser bunnforholdene utenfor 

utslippet, som domineres av hard stein- og 

fjellbunn ved og utenfor utslippet i retning vest. 
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METODE OG DATAGRUNNLAG 
 
Den gjennomførte resipientundersøkelsen inneholder en beskrivelse av økologisk status i området ved 

eksiterende utslipp fra Halhjem avløpsrenseanlegg samt i området for et eventuelt nytt utslipp lenger 

ute i resipienten. Undersøkelsen skal vurdere om utslipp etter primærrensing fra Halhjem har 
skadevirkning på miljøet i Bjørnafjorden. Det er gjennomført undersøkelser ut fra metodikk som 

fremgår av kapittel 4.3 i Miljødirektoratets veileder TA1890/2005.   

 

Resipientundersøkelsen består av hydrografiske profiler og analyser av vannkvalitet fra en stasjon ved 
avløpet og to stasjoner i resipienten, der det ble tatt hydrografi og vannprøver fem ganger i perioden 

29. januar til 27. februar 2013 og fem ganger i perioden 5. juni til 22. juli 2013 (jf. figur 6). Det ble 

målt strøm vinter og sommer fra 13. februar til 15. mars og fra 5. juni til 3. juli 2013 like ved det 
eksisterende utslippet. Det er modellert spredning og fortynning av eksisterende utslipp for en 

vinter- og en sommersituasjon. Det er også foretatt undersøkelse av sedimentkvalitet med 

kornfordeling og kjemiske analyser av miljøgifter, samt bunndyrsamfunnets sammensetning på to 

steder i resipienten i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 
16665:2005. Det ble også gjennomført en enkel kartlegging av sedimentkvalitet og bløtbunnfauna fra 

like ved utslippet og i økende avstand utover i resipienten 15. mars 2013 etter metodikk fra NS 

9410:2007 (jf. figur 7). Det er også utført undersøkelser av litoral og sublitoral hardbunn 
(fastsittende alger og dyr) på to steder den 10. og 11. juli 2013 i henhold til Norsk Standard NS-EN 

ISO 19493:2007. Vurdering av alle resultatene er i henhold til Miljødirektoratet sine veiledere for 

klassifisering av miljøkvalitet (Molvær m. fl. 1997, Bakke m. fl 2007) samt veileder 01:09 
(Direktoratsgruppa for vanndirektivet) der de gjeldende veilederne sine grenseverdier og benevnelse 

av tilstandsklasse benyttes. 

 
 

BEREGNING AV INNLAGRINGSDYP 
 

Avløpsvannet har i praksis samme egenvekt som ferskvann og er dermed lettere enn sjøvann. Når 

avløpsvannet slippes ut gjennom en ledning på dypt vann, vil det derfor begynne å stige opp mot 

overflaten samtidig som det blander seg med det omkringliggende sjøvannet. Hvis sjøvannet har en 

stabil sjiktning (egenvekten øker mot dypet) fører dette til at egenvekten til blandingen av avløpsvann 
og sjøvann øker samtidig som egenvekten til det omkringliggende sjøvannet avtar på vei oppover, og i 

et gitt dyp kan dermed blandingsvannmassen få samme egenvekt som sjøvannet omkring. Da har ikke 

lenger blandingsvannmassen noen "positiv oppdrift", men har fortsatt vertikal bevegelsesenergi og vil 
vanligvis stige noe forbi dette "likevektsdypet" for så å synke tilbake og innlagres (figur 4). Dersom 

slike tilførsler når overflatevannet, vil effektene kunne måles ved vannprøvetaking ved utslippet. 
 

D
Y

B
D
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TETTHET

Sjøvannets 
tetthetsprofil

Tetthet av
fortynnet
avløpsvann

UTSLIPP

Omrøring

Tidevann

Innblandingsdyp

Akkumulering av 
organisk materiale  

 
Figur 4. Prinsippskisse for et kloakkutslipp i sjø, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal 
sedimentering av organiske tilførsler i resipientens umiddelbare nærhet til utslippspunktet.  
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Ved et kloakkutslipp vil de finpartikulære tilførslene og ikke partikkelbundne stoff spres effektivt 
vekk fra utslippstedet med vannstrømmene. Bare de største partiklene vil sedimentere lokalt ved selve 

utslippet. Lenger bort fra utslippet vil strømhastigheten etter hvert avta og være avhengig av de 

generelle strømforholdene i sjøområdet. Det vil da være mer “sedimenterende forhold” ettersom 
vannhastigheten avtar, og partikler med stadig mindre størrelse vil sedimentere ut. Det er derfor en 

vanligvis tar prøver av sedimentet ved det dypeste i en resipient, fordi det her vil være sedimentert mer 

stoff også over lengre tid.  
 

For beregning av innlagringsdypet og spredning med fortynning etter innlagring, bruker vi den 
numeriske modellen Visual PLUMES utviklet av U.S. EPA (Frick et al. 2001). Nødvendige 

opplysninger for modellsimuleringene er vannmengde, utslippsdyp, diameter for utslippsrøret, 

vertikalprofiler for temperatur og saltholdighet - samt strømhastigheten i resipienten. Vi bruker 

vanligvis en typisk "vinterprofil" og en typisk "sommerprofil", men en bør være oppmerksom på at det 
sannsynligvis utelater store variasjoner innenfor hver periode. 
 

Ved stor diameter i avløpsledningen og liten vannmengde er det sannsynlig at avløpsvannet ikke alltid 

fyller opp rørledningen. Utstrømningen blir da konsentrert i øvre del av tverrsnittet, og det blir 

sjøvannsinntrengning i tverrsnittets nedre del. Det blir en viss medrivning og blanding mellom 
avløpsvann og sjøvann i det siste stykket av ledningen, og den strålen som forlater ledningen vil derfor 

bestå av avløpsvann og en mindre andel sjøvann.  
 

Dersom det ikke er noen vesentlig medrivning av sjøvann inne i røret, kan vannet i nedre del av 

tverrsnittet dynamisk sett betraktes som stillestående. Tverrsnittsarealet for utstrømning er da gitt av at 

det såkalte densimetriske Froude-tallet (F) har verdien 1. F er definert som: 
 

 

 
 

 

Der:  U = strømhastighet, g = gravitasjonskontanten (9.81 m³/s), Δ ρ/ρ = relativ tetthetsforskjell 
mellom ferskvann og omgivende sjøvann, og H = tykkelse av utstrømmende lag. Betingelsen F = 1 

uttrykker at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knyttet til trykket. Hvis F ≥ 1 

vil utstrømningen fylle hele røret. Når F < 1 vil ikke det utstrømmende avløpsvannet kunne fylle hele 

røret og det blir sjøvannsinntrengning. 
 

STRØMMÅLINGER 
 

I perioden 13. februar – 15. mars 2013 og 5. juni – 3. juli var det 
utplassert tre Gytre Strømmålere (modell SD-6000 produsert av 

Sensordata A/S i Bergen) i posisjon 60°08,406' N / 05°25,907' Ø i en 

rigg omtrent 20 meter nordvest for utslippet til Halhjem RA (figur 7). 

Det ble målt overflatestrøm på 2 meters dyp, spredningsstrøm på 10 
meters dyp og bunnstrøm på 20 meters dyp.  

 

Strømmålerriggene var forankret til bunnen med et lodd på ca 30 kg, 
og det var festet to trålkuler av plast i tauet ca to meter over øverste 

strømmåler for å sikre tilstrekkelig oppdrift og stabilitet på riggen i 

sjøen samt en blåse og en blinkende markeringsbøye til overflaten i et 

slakt tau for å ta av for bølgepåvirkning og markere for passerende 
båttrafikk (figur 5). Riggen var også sikret med tau med kjetting i 

land. Det var 25 meter til bunnen der strømmålerriggen stod. Det ble 

målt temperatur, strømhastighet og strømretning hver halvtime på 
hvert dyp.  

 

Figur 5. Skisse av strømriggens utforming ved utslippet på Halhjem. 
Målerne ble satt ut i to perioder vinter og sommer. 
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RESULTATPRESENTASJON 

 

Resultatene av målinger av strømhastighet og strømretning er presentert hver for seg, og kombinert i 
progressiv vektoranalyse. Et progressivt vektorplott er en figurstrek som blir til ved at man tenker 

seg en merket vannpartikkel som er i strømmålerens posisjon ved målestart og som driver med 

strømmen og tegner en sti etter seg som funksjon av strømstyrke og retning. (kryssene i diagrammet 
viser beregnet posisjon fra hvert startpunkt ved hvert døgnskifte). Når måleperioden er slutt har man 

fått en lang, sammenhengende strek, der vektoren blir den rette linjen mellom start- og endepunktet 

på streken. Dersom man deler lengden av denne vektoren på lengden av den faktiske linjen vannet har 

fulgt, får man Neumann parameteren. Neumann parameteren forteller altså noe om stabiliteten til 
strømmen i vektorretningen. Vinkelen til vektoren ut fra origo, som er strømmåleren sin posisjon, blir 

kalt resultantretningen. Dersom strømmen er stabil i vektorretningen, vil figurstreken være relativt rett, 

og verdien av Neumann parameteren vil være høy. Er strømmen mer ustabil i denne retningen er 
figurstreken mer «bulkete» i forhold til vektorretningen, og Neumann parameteren får en lav verdi. 

Verdien av Neumann parameteren vil ligge mellom 0 og 1, og en verdi på for eksempel 0,80 vil si at 

strømmen i løpet av måleperioden rant med 80 % stabilitet i vektorretningen, noe som er en svært 
stabil strøm.  

 

Vanntransporten (relativ fluks) er også en funksjon av strømstyrke og strømretning, og her ser man 

hvor mye vann som renner gjennom en rute på 1 m2 i hver 15 graders sektor i løpet av måleperioden. 
Når man regner ut relativ fluks tar man utgangspunkt i alle målingene for strømstyrke i hver 15 

graders sektor i løpet av måleperioden. For hver måling innen en gitt sektor multipliserer man 

strømhastigheten med tidslengden, dvs. hvor lenge målingen var gjort innen denne sektoren. Her må 
man også ta hensyn til om tidsserien inneholder strømmålinger med forskjellig styrke. Summen av 

disse målingene i måleperioden gir relativ fluks for hver 15 graders sektor. Relativ fluks er svært 

informativ og forteller hvordan vannmassene blir transportert som funksjon av strømfart og – retning 

på lokaliteten. 
 

 

KLASSIFISERING AV STRØMMÅLINGENE  
 

Rådgivende Biologer AS har utarbeidet et klassifiseringssystem for overflatestrøm, 

vannutskiftingsstrøm, spredningsstrøm og bunnstrøm med hensyn på de tre parametrene gjennom-
snittlig strømhastighet, retningsstabilitet og innslag av strømstille perioder (tabell 3). 

Klassifiseringssystemet er utarbeidet på grunnlag av resultater fra strømmålinger med Gytre 

Strømmåler (modell SD-6000) på ca 60 lokaliteter for overflatestrøm, 150 lokaliteter for 

vannutskiftingsstrøm og 70 lokaliteter for spredningsstrøm og bunnstrøm. Klassifiseringssystemet er 
laget for å beskrive kvaliteten på strømmen i forhold til anleggsdrift i sjø, og blir i denne sammenheng 

kun benyttet som en referanse for å beskrive kvaliteten på strømmen på hvert sted.  

 
Representativt dyp for målt overflatestrøm i våre strømmålingsserier er 1 - 3 m. Representativt dyp for 

målt vannutskiftingsstrøm i våre strømmålingsserier er 5 - 15 m middel merddyp. Tilsvarende for 

spredningsstrømmen målt midt mellom anlegg og bunn er 20 - 50 m. Bunnstrømmen er målt på ca 40 - 
100 m dyp. Strømmålingsserien fra de fire stedene blir i denne sammenhengen beskrevet slik at 

strømmen målt med den øverste strømmåleren på 2 m dyp blir klassifisert og kvalitetsvurdert som 

overflatestrøm. Strømmen målt med den midterste strømmåleren på 10 m dyp blir klassifisert og 

kvalitetsvurdert som vannutskiftingsstrøm. Strømmen målt med den nederste strømmåleren på 20 m 
dyp blir klassifisert og kvalitetsvurdert som spredningsstrøm. 
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Tabell 3. Rådgivende Biologer AS klassifisering av ulike forhold ved strømmålingene, basert på 
fordeling av resultatene i et omfattende erfaringsmateriale fra Vestlandet. Strømstille perioder er 

definert som strøm svakere enn 2 cm/s i perioder på 2,5 timer eller mer.  

 

Tilstandsklasse I II III IV V 

gjennomsnittlig 

strømhastighet 

svært sterk sterk middels 

sterk 

svak svært svak 

Overflatestrøm (cm/s) > 10 6,6 - 10 4,1 - 6,5 2,0 - 4,0 < 2,0 

Vannutskiftingsstrøm (cm/s) > 7 4,6 - 7 2,6 - 4,5 1,8 - 2,5 < 1,8 

Spredningsstrøm (cm/s) > 4 2,8 - 4 2,1 - 2,7 1,4 - 2,0 < 1,4 

Bunnstrøm (cm/s) > 3  2,6 - 3 1,9 - 2,5 1,3 - 1,8 < 1,3 

Tilstandsklasse I II III IV V 

andel strømstille svært lite lite middels høy svært høy 

Overflatestrøm (%) < 5 5 - 10 10 - 25 25 - 40 > 40 

Vannutskiftingsstrøm (%) < 10 10 - 20 20 - 35 35 - 50 > 50 

Spredningsstrøm (%) < 20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 > 80 

Bunnstrøm (%) < 25 25 - 50 50 - 75 75 - 90 > 90 

Tilstandsklasse I II III IV V 

retningsstabilitet svært stabil stabil middels 

stabil 

lite stabil svært lite 

stabil 

Alle dyp (Neumann parameter) > 0,7 0,4 - 0,7 0,2 - 0,4 0,1 - 0,2 <0,1 

 

 

SJIKTNINGSFORHOLD 
 

Temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsøylen ble målt ved hjelp av en SAIV STD/CTD sonde 

modell SD204 på ett sted utenfor avløpet samt to steder i resipienten (figur 6 & 7). Målingene ble 
utført fem ganger vinterstid i perioden 29. januar – 15. mars og fire ganger sommerstid i perioden 5. 

juni – 22. juli 2013. Det ble målt siktedyp med en standard Secchi-skive på de samme stasjonene de 

samme dagene. Værforhold ble notert på hver feltøkt.  

 
VANNPRØVER 

 
Det ble samlet inn vannprøver fem ganger på hver av stasjonene vinterstid i perioden 29. januar – 27. 

februar og fem ganger sommerstid i perioden 5. juni – 22. juli 2013. Ved avløpet ble det tatt 

vannprøve fra 1, 10 og 20 m dyp i posisjon N 60° 08, 403’/Ø 5° 25, 914’, og på stasjon R1 og R2 ble 

det tatt vannprøve fra 1 og 10 m dyp, jf figur 6 & 7. Prøvene ble fiksert med 4 mol svovelsyre og 

analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfat – P, nitrat-N, ammonium-N, turbiditet og tarmbakterier 

(E. coli) samt klorofyll-a i sommerprøvene. Prøvene er analysert av det akkrediterte selskapet Eurofins 
Norge AS. Det gjøres oppmerksom på at Miljødirektoratets klassifiseringssystem for næringssalt 

gjelder for oveflatevann (0 – 10 m dyp), men er her også benyttet for vannprøver tatt på 20 m dyp for 

en kvantitativ sammenligning med de øvrige dypene. 

 

SEDIMENTPRØVER  

 
Den 15. mars 2013 ble det tatt prøver av sediment og bunndyr på stasjonene R1 og R2 i resipienten 

utenfor Halhjem avløpsrenseanlegg, jf. tabell 4 & figur 6. Prøvene er tatt i henhold til Norsk Standard 
NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. 
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Tabell 4. Posisjoner for stasjonene ved resipientundersøkelsen utenfor Halhjem avløpsrenseanlegg 
den 15. mars 2013.  

 

Stasjon: Halhjem – R 1 Halhjem – R2 

Posisjon nord (WGS 84) 60 08,297' 60 07,661' 

Posisjon øst (WGS 84) 05 25,865' 05 25,924' 

Dybde (m) 44 95 
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Figur 6. Prøvetakingsstedene R1 og R2 utenfor Halhjem avløpsrenseanlegg vedd undersøkelsene 15. 

mars 2013. 
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Det ble tatt ett grabbhogg på hver av de to stasjonene med en 0,1 m2 stor vanVeen-grabb for uttak av 

sedimentprøve av de 2-3 øverste cm for vurdering av sedimentkvalitet, dvs kornfordelingsanalyse og 

kjemiske analyser (tørrstoff, glødetap, fosfor, nitrogen, tungmetaller samt de organiske miljøgiftene 
PAH, PCB og TBT). Kornfordelingsanalysen måler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i 

sedimentet og utføres etter standard metoder (NS NS-EN ISO 16665). Bearbeiding av de resterende 

kjemiske analysene utføres også i henhold til 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 

Miljødirektoratets veilder (Molvær m. fl. 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) 

 

Prøvetaking og vurdering er utført i samsvar med NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 

16665:2005 og også etter oppgitte grenseverdier i samsvar med Miljødirektoratets klassifisering av 
miljøkvalitet i fjorder og kystfarvann (Molvær m. fl. 1997, Bakke m. fl 2007). Det ble også gjort 

sensoriske vurderinger av prøvematerialet. Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er 

utført av Eurofins Norge AS.  

 
 

DETALJUNDERSØKELSE VED AVLØPET 
 
For å få mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt avløpet fra Halhjem RA ble det tatt 
grabbhogg med en liten grabb på fem ulike stasjoner fra avløpet og i økende avstand utover 

resipienten (figur 7). Posisjoner er oppgitt i tabell 31 (se side 64). Det ble benyttet en 0,028 m² stor 

vanVeen grabb, og prøvene ble i hovedsak undersøkt etter standard metodikk i henhold til NS 
9410:2007.   

 
I en standard undersøkelse utenfor et utslipp blir bunnsedimentet undersøkt med hensyn på tre 
sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er påvirket av tilførsler av 

organisk stoff. Fauna-undersøkelse (gruppe I) består i å konstatere om dyr større enn 1 mm er til 

stede i sedimentet eller ikke. Ved denne undersøkelsen ble dyrene i tillegg tatt med og artsbestemt i 
laboratoriet. Kjemisk undersøkelse (gruppe II) av surhet (pH) og redokspotensial (Eh) i overflaten 

av sedimentet blir gitt poeng etter en samlet vurdering av pH og Eh etter spesifisert bruksanvisning i 

NS 9410:2007. Sensorisk undersøkelse (gruppe III) omfatter forekomst av gassbobler og lukt i 
sedimentet, og beskrivelse av sedimentets konsistens og farge, samt grabbvolum og tykkelse av 

deponert slam. Her blir det gitt opp til 4 poeng for hver av egenskapene. Vurderingen av lokalitetens 

tilstand blir fastsatt ved en samlet vurdering av gruppe I – III parametre etter NS 9410:2007.  
 
I tillegg til standard metodikk etter NS 6410:2007 ble sedimentet også analysert for tørrstoff og 

glødetap og bunnfauna. Det ble tatt to prøver på hver stasjon, der det fra den ene ble tatt ut en liten 

andel materiale for analyse av tørrstoff og glødetap, mens den andre ble silt, fiksert og tatt med til lab 
for videre analyse av bunnfauna på samme måte som for resipientundersøkelsen.  
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Figur 7. De fem stasjonene i 

nærsonen til avløpet (rød 

sirkel). Stasjon R1 i resipient-
undersøkelsen er også vist. 
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MARINT BIOLOGISK MANGFOLD 

 
MARINE NATURTYPER OG ARTSMANGFOLD 
 

Det ble utført undersøkelser av litoral- og sublitoralsoner i utvalgte områder ved Halhjem den 10. og 
11. juli 2013, som omfattet henholdsvis kvantitativ og semikvantitativ kartlegging av marin flora og 

fauna i litoralsonen og øvre deler av sublitoralsonen. Det ble i tillegg utført enkel kartlegging av nedre 

voksegrense for marint biologisk mangfold i sublitoralsonen ved hjelp av undervannskamera. Dette 

gjelder stasjoner ved Bleikja og Bjørnahiet (figur 8).  
 

Bjørnahiet

Bleikja

Transekt nedre voksegrense

Stasjon

Transekt

 
 
Figur 8. Oversiktskart over transekt til enkel kartlegging av nedre voksegrense for marint biologisk 

mangfold med undervannskamera ved Bjørnahiet og Bleikja. Sporing av transektet ble registrert med 

GPS den 22. juli 2013. Retning for kjørerute er illustrert med stiplet pil. 



Rådgivende Biologer AS   20                                                Rapport 1780     

Kvantitativ og semikvantitativ kartlegging 
 

I henhold til Norsk standard ”Vannundersøkelse - Veiledning for marinbiologisk undersøkelse av 

litoral og sublitoral hardbunn” (NS-EN ISO 19493:2007) skal en kontrollere flest mulige naturlige 
forhold som kan påvirke samfunnet i strandsonen. Ulike parametere bør registreres, blant annet 

bølgeeksponering, substrattype, himmelretning og helningsvinkel (tabell 6).  

 
Ved kvantitativ undersøkelse ble det på hver stasjon lagt ut et målebånd med en horisontal bredde på 8 

m, og langs dette ble kvadratiske prøveruter plassert (figur 9). Fastsittende makroalger og dyr (> 1 

mm) ble undersøkt ved å registrere antall arter og dekningsgrad for hver art innen en kvadratisk 
prøverute på 0,5 x 0,5 m. Mobile dyr og større fastsittende dyr blir angitt i antall individ per prøverute, 

mens alger og mindre dyr blir angitt som dekningsgrad. Prøverutene er videre delt inn i 10 x 10 cm 

ruter, der hver rute utgjør 4 %. Undersøkelsene i strandsona ble utført ved lavt tidevann. Det ble utført 

ruteanalyser i 2 nivå med 4 paralleller i hvert nivå. Dersom en art ikke lar seg identifisere i felt, tar en 
prøver for senere identifisering ved hjelp av lupe eller mikroskop. Som grunnlag for artsbestemmelse 

er ”Norsk algeflora” benyttet (Rueness 1977).  

 
 

 
 

Figur 9. Illustrasjon av kvantitativ ruteanalyse med fire paralleller over to nivå i strandsonen. Hver 

lokalitet har en horisontal bredde på minst 8 m2.   
 

 

Ved semikvantitativ kartlegging av sublitorale forhold blir det i større grad utført fridykking en fast 

strekning langs strandkanten med minst en horisontal bredde på 8 m2, der en registrerer alle 
makroskopiske, fastsittende alger og dyr i 0-3 meters dybde. Dominerende arter og spesielle 

naturtyper blir fotografert og registrert for hver lokalitet, samt retning og geografiske koordinater. I 

tillegg til artsregistrering, ble forekomsten (mengden) anslått etter følgende gradering (tabell 5).  

 

Tabell 5. Skala brukt i sammenheng med semikvantitative analyser av flora og fauna, litoralt og 

sublitoralt. 
 

Mengde Dekningsgrad i % (alger og dyr) Antall individer pr m
2
 

Dominerende 4 <80 >125 

Vanlig 3 20-80 20-125 

Spredt forekomst 2 5-20 5-20 

Enkeltfunn  1 <5 <5 

Ikke til stede 0 0 0 
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Tabell 6. Posisjoner, himmelretning, helningsvinkel og substrattype (L = litoralt, S = sublitoralt) for 
hver av de to stasjonene utenfor og ved avløpet i Halhjem 10. og 11. juli 2013.  

 

Stasjon: st. 1 Bjørnahiet st. 2 Bleikja  

Posisjon nord 60° 08, 385´ 60° 08, 347´ 

Posisjon øst 5º 25, 959´ 5º 25, 724´ 

Himmelretning Nordvest Nordaust 

Hellingsvinkel ~10°, 10-20° 10-20° 

Substrat (L/S) Fjell/Fjell, stein-/grus-/sandbunn Fjell/Fjell, stein-/grus-/sandbunn 

 
Økologisk tilstand i fjæresonen  
 

I klassifiseringssystemet for kystvann (veileder 01:2009-klassifisering av økologisk tilstand i vann) er 

det nå kommet på plass et klassifiseringssystem som omfatter makroalger (tang og tare). Systemet er 

fremdeles under utvikling og er derfor ikke komplett. Det er utviklet to metoder for klassifisering av 
økologisk tilstand av fastsittende makroalger eller tang og tare i kystvann. Den ene metoden omfatter 

en multimetrisk indeks som baserer seg på artssammensetning (elementer) av makroalger i 

tidevannsonen (fjæra, litoralsonen), og den andre metoden omfatter en nedre voksegrense for et visst 
antall lett gjenkjennelige opprette alger i sjøsonen (sublitoralsonen) ced hjelp av dykking. Hittil er 

dette systemet kun utviklet for 3 vanntyper på kysten av Skagerrak for nedre voksegrense og 2 

vanntyper på Nord-Vestlandet for multimetrisk indeks i fjæresonen. I klassifiseringen benyttes 
størrelsen EQR, som er forholdstallet mellom nåværende tilstand og referansetilstand (jf. tabell 7). 

Denne verdien ligger i intervallet 0-1 og fem klassegrenser refererer seg til ulike EQR-verdier. I 

forbindelse med denne undersøkelsen er det klassifisering av elementer i fjæresonen som er 

aktuelt. Se videre metodeberskrivelse av multimetrisk indeks i fjæresonen bakerst i rapporten. 
 

Tabell 7. Oversikt over hvilke kvalitetselementer som inngår og klassegrenser for multimetrisk indeks i 

fjæresonen. ESG står for ”økologisk status gruppe”, hvor ESG1 er flerårige eller arter som kommer 
senere i en suksesjon eller reetablering av et stabilt samfunn. ESG2 er opportunister eller ettårige 

alger. 

EQR verdier 0,8-1,0 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2 

 Kvalitetsklasser → Svært god god Moderat Dårlig Svært dårlig 

Elementer      

Artsrikhet 35-68 25-35 17-25 5-17 0-5 

% Andel grønnalger 0-12 12-20 20-30 30-80 80-100 

% Andel rødalger 55-100 45-55 35-45 15-35 0-15 

ESG1/ESG2 1,0-1,2 0,8-1,0 0,7-0,8 0,2-0,7 0-0,2 

% Andel opportunister 0-10 10-15 15-25 25-50 50-100 

 

 
BLØTBUNNSFAUNA 
 
For undersøkelse av bløtbunnfauna ble fire parallelle sedimentprøver tatt med en 0,1 m2 stor vanVeen-

grabb på hver av de to undersøkte stedene (figur 6). Sedimentet i prøvene fra hver av de fire 

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. Bunndyrprøvene er 

sortert av Guro Eilertsen og det akkrediterte laboratoriet Marine Bunndyr AS ved Cand. scient. 

Øystein Stokland har artsbestemt dyrene.  
 

Det utføres en kvantitativ og kvalitativ undersøkelse av makrofauna (dyr større enn 1 mm). 

Vurderingen av bunndyrsammensetningen gjøres på bakgrunn av diversiteten og forekomst av 

ømfintlige eller tolerante arter i prøven. Diversitet omfatter to forhold, artsrikdom og jevnhet, som er 
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en beskrivelse av fordelingen av antall individer pr art. Det blir brukt fire ulike indekser for å sikre 
best mulig vurdering av tilstanden på bunndyr (tabell 8). To av indeksene, Shannon Wieners indeks 

og indikatorartsindeksen blir nærmere beskrevet nedenfor.  

 
Tabell 8. Oversikt over klassegrenser for ulike bunndyrindekser (veileder 01:09). 
  

Indikativ parameter 

 
I 

Svært god 
II 

God 
III 

Moderat 
IV 

Dårlig 
V 

Svært dårlig 

NQI1 >0,72 0,63-0,72 0,49-0,63 0,31-0,49 <0,31 

H’ >3,8 3,0-3,8 1,9-3,0 0,9-1,9 <0,9 

ES100 >25 17-25 10-17 5-10 <5 

ISI indeks > 8,4 7,5-8,4 6,1-7,5 4,2-6,1 <4,2 

Shannon- Wieners Indeks 

Komponentene artsrikdom og jevnhet 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): 

 

J   = 
H’ 

H’max 
 

der H’max = log2s = den maksimale diversitet som kan oppnås ved et gitt antall arter, S. 
 

Artsindeks 

Det er etablert et klassifiseringssystem basert på forekomster av sensitive og forurensningtolerante 
arter (Rygg 2002, se tabell 8). 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 flerbørstemarken Terebellides stroemi, som en vanligvis 

finner i upåvirkede miljø, har en sensitivitetsverdi på 9,5.  
 

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 9). 
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For ytterligere informasjon vises til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og Pearson et. al. (1983). 
Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er presentert i x- aksen og 

antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforløpet er et mål på sunnhetsgraden til bunndyrssamfunnet 

og kan dermed brukes til å vurdere miljøtilstanden i området. En krapp, jevnt fallende kurve indikerer 
et upåvirket miljø og formen på kurven kommer av at det er mange arter, med heller få individer. Et 

moderat påvirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforløp enn i et upåvirket miljø. I et sterkt 

påvirket miljø vil kurveforløpet variere på grunn av dominerende arter som forekommer i store 
mengder, samt at kurven vil utvides med flere geometriske klasser. 

 

Tabell 9. 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 

 
Helt opp til utslippet vil man på grunn av den store lokale påvirkningen ofte kunne finne få arter med 

ujevn individfordeling i prøvene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til å angi miljøtilstand. Helt opp 

til utslippet (i nærsonen) og i overgangssonen gjøres vurderingen derfor på grunnlag av artsantallet og 

artssammensetningen etter nærmere beskrivelse i NS 9410:2007 (tabell 10).  
 

Tabell 10. Grenseverdier benyttet i nærsonen og overgangssonen til vurdering av prøvestasjonens 

tilstandsklasse (fra NS 9410:2007).  
 

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

m2; 

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

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

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

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

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

Miljøtilstand 4 

(uakseptabel) 

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

 

 

MILJØGIFTER I ORGANISMER 

 
Av mangel på blåskjell og grisetang ble det samlet inn albueskjell (Patella vulgata) og blæretang 

(Fucus vesiculous) ved Bjørnahiet i posisjon N: 60 08,385'/E: 05 25,959' og Bleikja i posisjon N: 

60 08,347'/E: 05 25,724. Det ble samlet inn ca 50 individer av større albueskjell på hvert sted der det 
også ble samlet inn blandprøve av blæretang der en benyttet skuddspisser kuttet like under 2. blære 

ovenfra. 
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Albueskjell inngår ikke i Miljødirektoratet sitt klassifiseringssystem for miljøgifter i organismer. I 
stedet for har vi gjort en vurdering av metallinnholdet i albuesengl basert på en rekke studier av 

metallinnhold i albueskjell (tørrvekt) i lite påvirkete systemer i perioden 1972 – 1983 der resultatene 

er oppsummert i en rapport utgitt i 1986 (Knutzen 1986).  
 

EUS VANNRAMMEDIREKTIV 
 

Sjøområdene i Os kommune ligger til økoregion “Nordsjøen” med tidevannsforskjell under 1m. I 

henhold til Fjordkatalogen (Miljødirektoratet) ligger Halhjem i tilknytning til Bjørnafjorden 
(fjordkatalog nr 02.60.05.01.00), som er en del av Bjørnafjordsystemet, 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 Miljødirektoratets mer 

vannkvalitetsbaserte system. 
 

Denne skala kan for så vidt også benyttes tilsvarende for vannkvalitetsmål. Ved fastsetting av 

økologisk status er det altså innbakt hensyn til naturtilstanden også for de biologiske forhold, slik at 
det ikke vil være en direkte kobling til Miljødirektoratets 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.  
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MILJØTILSTAND 
 

SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 

Det ble målt hydrografiske profiler fem ganger om vinteren i perioden 29. januar – 15. mars 2013 og 

fire ganger om sommeren i perioden 5. juni – 22. juli 2013. Temperatur, oksygen- og saltinnhold ble 
målt i vannsøylen ned til bunns på rundt 25 – 100 m dyp like ved avløpet og på stasjonene R1 og R2 

(figur 6 og 7). En benyttet en SAIV STD/CTD modell SD204 sonde som er nedsenkbar til 1000 

meters dyp. Målingene vinterstid avspeiler en typisk vintersituasjon der temperatursjiktningen delvis 
er brutt ned på grunn av vinteravkjølingen, mens målingene sommerstid avspeiler en typisk 

sommersituasjon med en temperatursjiktning som øker utover i sesongen fra juni til juli på grunn av 

soloppvarmingen.   
 

VINTER 

 

Temperatur ble målt på 2, 10 og 20 m dyp i perioden 13. februar – 15. mars 2013. Målingene ble gjort 
i en typisk vinterperiode, og det var jevnt over kaldt gjennom hele perioden (figur 11). De største 

variasjonene så man på 20 m dyp, noe som kan skyldes varierende værforhold i perioden med 

innblanding av kaldere overflatevann.  
 

På 2 m dyp var døgnmiddeltemperaturen i starten av måleperioden på 1,6 °C, og dette var det laveste 

som ble målt på dette dypet gjennom hele perioden. I løpet av de fire første dagene steg temperaturen 

til 3,3 °C, og frem til 2. mars lå døgnmiddeltemperaturen mellom 2,2 og 3,6 °C. Fra 3. mars til 5. mars 
var temperaturen over 4,0 °C. Den 12. mars hadde temperaturen sunket til 2,9 °C, og den 15. mars 

hadde den igjen steget til 3,4 °C. 

 
På 10 m dyp var variasjonene i døgnmiddeltemperatur relativt like de på 2 m dyp. På den 13. februar 

var temperaturen 1,9 °C, og den 14. mars hadde den steget til 3,9 °C. Ut resten av måleperioden lå 

temperaturen på mellom 2,9 og 4,1 °C. 
 

Døgnmiddeltemperaturen på 20 m dyp hadde stort sett svingninger som var motsatt av den på 2 og 10 

m dyp. I starten av perioden var temperaturen høyest, med 7,1 °C den 13. februar. Frem til 16. februar 

sank temperaturen raskt til 3,5 °C, og den lå mellom 3,4 og 4,5 °C frem til 2. mars. Det var en liten 
topp den 4. mars da døgnmiddeltemperaturen var 5,5 °C, før den sank til 4,6 °C den 6. mars. Mot 

slutten av måleperioden steg temperturen igjen, og de siste seks dagene lå temperaturen mellom 6,4 og 

7,0 °C. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 10. Døgnmidler for 

temperatur målt på 2 m 

dyp (rød strek), 10 m dyp 

(grønn strek) og 20 m dyp 
(blå strek) på Halhjem i 

perioden 13. februar – 

15. mars 2013.  
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Det ble målt hydrografiske profiler fem ganger om vinteren i perioden 29. januar – 15. mars 2013. 
Temperatur, oksygen- og saltinnhold ble målt i vannsøylen ned til bunns på rundt 25 – 100 m dyp like 

ved avløpet og på stasjonene R1 og R2 (figur 12). En benyttet en SAIV STD/CTD modell SD204 

sonde som er nedsenkbar til 1000 meters dyp.  
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Figur 11. Måling av temperatur, saltinnhold og oksygen i vannsøylen på 

de tre ulike stasjonene. Data fra stasjon R1 den 13. februar mangler. 

Målingene er gjort med en SAIV STD/CTD nedsenkbar sonde. 

 
 

Målingene avspeiler en typisk vintersituasjon med en relativt kjølig, salt og homogen vannsøyle der 

det var god oksygenmetning til bunns alle steder. Det var heller ingen store variasjoner mellom de 
ulike stasjonene gjennom måleperioden, men målingene den 13. februar og 15. mars 2013 viste en noe 

varmere og saltere vannsøyle mellom rundt 20 og 50 meters dyp på stasjon R2 i forhold til de øvrige 

målingene. Det samme så en også på stasjon R1 den 15. mars 2012. Temperaturen i overflaten lå 
hovedsakelig mellom 1,0 og 4,0 °C på alle stasjoner. Utenfor avløpet og på stasjon R1 var det noe 

variasjon i temperaturen ved bunnen, men under ca 60 m dyp på stasjon R2 var det små variasjoner i 

temperatur, som ved bunnen på rundt 95 m dyp varierte mellom 8,0 °C og 8,6 °C i løpet av perioden. 
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SOMMER 

 

Temperatur ble målt på 2, 10 og 20 m dyp i perioden 5. juni – 3. juli 2013. Målingene ble gjort i en 
typisk sommerperiode der en hadde en sjiktning av vannsøylen med et varmere overflatelag og 

fallende temperatur nedover i vannsøylen (figur 13). De største variasjonene så man på 2 m dyp og i 

slutten av måleperioden på 10 meters dyp, noe som skyldes både en generell temperaturstigning i 
måleperioden og en vertikal forkyving av vannmasser med ulik temperatur på 10 m dyp.    

 

På 2 m dyp steg døgnmiddeltemperaturen totalt sett fra 11,1 °C ved målestart til 14,1 °C den 3. juli, 

med en minimumstemperatur på 11,0 °C 8. og 9. juni og en maksimumstemperatur på 14,9 °C den 23. 
juni. Døgnvariasjonen i temperatur varierte mellom 1,0 og 3,4 °C på 2 m dyp i måleperioden. 

 

På 10 m dyp steg døgnmiddeltemperaturen totalt sett fra 6,4 °C ved målestart til 11,1 °C den 3. juli, 
som også var minimums- og maksimumstemperaturen i måleperioden. Temperaturstigningen var 

relativt moderat de første 3,5 ukene av måleperioden, men i perioden 28. juni – 3. juli steg 

temperaturen 4,1 °C. Dette skyldes nok i all hovedsak vertikalforskyving av varmere vannmasser 
nedover i vannsøylen grunnet en moderat oppstuingseffekt. Døgnvariasjonen i temperatur varierte 

mellom 0,8 og 3,2 °C på 2 m dyp i måleperioden. 

 

På 20 m dyp var temperaturstigningen moderat i måleperioden der døgnmiddeltemperaturen totalt sett 
steg fra 6,1 °C ved målestart til 7,9 °C den 3. juli, som også var minimums- og 

maksimumstemperaturen i måleperioden. Døgnvariasjonen i temperatur varierte mellom 0,05 og 1,1 

°C på 2 m dyp i måleperioden. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 12. 
Døgnmidler for 

temperatur målt på 

2 m dyp (rød strek), 
10 m dyp (grønn 

strek) og 20 m dyp 

(blå strek) på 
Halhjem i perioden 

5. juni – 3. juli 2013. 
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Det ble målt hydrografiske profiler fire ganger om sommeren i perioden 5. juni – 22. juli 2013. 

Temperatur, oksygen- og saltinnhold ble målt i vannsøylen ned til bunns på rundt 25 – 100 m dyp på 

de samme stedene som om vinteren (figur 14).   
 

Målingene avspeiler en typisk sommersituasjon med temperaturstigning og økende sjiktning av 

vannsøylen de øverste 25 meterne utover sommeren. Det var god oksygenmetning til bunns alle steder 
der oksygeninnholdet typisk var høyest rundt 10 – 20 meters dyp grunnet algeblomstringen i 

sommerhalvåret. Temperaturen steg jevnt over fra 12 til 16 °C i overflatelaget på de tre stasjonene i 

måleperioden, mens temperaturstigningen nedover i vannsøylen gradvis avtok med økene dyp siden 

oppvarmingen først skjer i overflatelaget der oppvarmingseffekten gradvis avtar nedover i vannsøylen. 
Fra rundt 35 meters dyp lå tempearuren rundt 8 °C i hele måleperioden på stasjonene R1 og R2. 
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Saltinnholdet i vannsøylen var jevnt over lavest i overflatelaget alle tre stedene og med en gradvis 
økning av saltinnhold nedover i vannsøylen, noe som naturlig nok henger sammen med tilførslene av 

ferskvann i overlatelaget og minkende grad av innblanding med saltvann nedover i vannsøylen.  På 

stasjonene R1 og R2 var saltinnholdet lavest den 22. juli med henholdsvis 24 og 26 ‰, noe som 
indikerer en økende grad av tilførsler av ferskvann i overflatelaget utover sommeren. Fra rundt 40 

meters dyp og nedover mot bunnen var saltinnholdet relativt konstant i måleperioden på stasjon R1 og 

R2 og lå rundt 34,5 – 35 ‰ ved de ulike målingene. 
 

A
v

lø
p

 

 
 

 

R
1

 

 
 

 

R
2

 

 
 

 

 

 
Figur 13. Måling av temperatur, saltinnhold og oksygen i vannsøylen på de tre 

ulike stasjonene. Målingene er gjort med en SAIV STD/CTD nedsenkbar sonde. 
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STRØMMÅLINGER VINTER 
 
OVERSIKT OVER STRØMFORHOLDENE PÅ HALHJEM. 

 

Figur 15 en forenklet skisse som viser gjennomsnittlig strømfart og omtrentlig hovedstrømretning 
(flux) i løpet av måleperioden på 2, 10 og 20 m dyp i sjøområdet utenfor Halhjem RA. Den 

gjennomsnittlige strømmen var svak på 2 og 10 m dyp og svært svak på 20 m dyp. Det er primært 

tidevannet som er strømgenererende utenfor avløpet, med en til to topper i døgnet (figur 17). Vind er 

og en viktig strømskapingsfaktor, hovedsakelig i overflatelaget på 2 m dyp men også med en viss 
virkning på 10 og 20 m dyp.  

 

Det var en del vind i starten av måleperioden fram til 17. februar, og det var noe vind fra rundt 28. 
februar til 7. mars. Innenfor disse to periodene med vind var de sterkest strøm på 2 m dyp, og den 

høyeste strømfarten ble målt den 14. og 28. februar med 9,4 cm/s. Vindepisoden i starten av 

måleperioden så man og igjen på 10 m dyp, men her ble det målt sterkest strøm 10. mars, dagen før 
det var nymåne. I dagene etter nymåne var det fire strømtopper som så ut til å være en effekt av 

tidevann. På 20 m dyp var det målt sterkest strøm den 14. februar, og dette er trolig en 

kompensasjonsstrøm som følge av vindgenerert strøm øverst i vannsøylen. 

 
Strømmen gikk hovudsakelig langs med land på alle dyp, vekselvis innover og utover på 2 og 10 m 

dyp. På 20 m dyp gikk den innover i første halvdel av perioden og utover i siste halvdel. 

 

 
 

Figur 14. Målt hovedstrømretning (flux) og gjennomsnittlig strømstyrke (total lengde av pilene per 

dyp) på de ulike måledypene utenfor Halhjem RA for en vintersituasjon. Grønn sirkel angir posisjon 

på selve strømriggen. Strømmen mot sørsørøst på 2 og 10 m dyp overlapper. Kartet er hentet fra 
Fiskeridirektoratet sine nettsider: www.fdir.no.  

http://www.fdir.no/
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STRØMHASTIGHET 

 

Strømmen var sterkest øverst i vannsøylen, og det ble svakere strøm for hvert dyp mot bunnen. På 2 m 
dyp ser vinden ut til å ha generert sterkest strøm, og på 10 m dyp vart det målt sterkest strøm en dag 

før nymåne. På 20 m dyp er det målt sterkest strøm samme dag som på 2 m dyp, og dette så ut til å 

kunne være en kompensasjonseffekt av strømmen på 2 m dyp. 
 

 

Overflatestrømmen på 2 meters dyp på 

Halhjem var svak og hadde en 

gjennomsnittlig hastighet på 2,3 cm/s. 

Målingene av strømstyrke viste da også 
flest målinger av strøm i intervallet mellom 

1-3 cm/s (ca 71 %), og det var ellers en 

relativt jevnt fallende frekvens av strøm i 

intervallene mellom 3 og 10 cm/s. Vel 12 
% av målingene viste helt strømstille 

forhold (strøm på 1 cm/s eller mindre, 

figur 16). Den maksimale strømhastigheten 
ble målt til 9,4 cm/s ved to anledninger, og 

den gikk da henholdsvis mot sør og mot 

nordvest (figur 18).  

 
Det ble målt svak strøm på 10 m dyp, med 
en gjennomsnittlig strømhastighet på 1,6 

cm/s. Målingene av strømstyrke viste flest 

målinger av strøm i intervallet mellom 1 og 
3 cm/s (vel 69 %), og utover dette var det 

relativ lite registreringer av strøm (5 %) i 

intervallene over 3 cm/s. (figur 16). Ca 26 
% av målingene viste helt strømstille 

forhold. Den maksimale strømhastig-heten 

ble målt til 7,2 cm/s i nordlig retning (figur 

18).  
 

Det ble målt svært svak strøm på 20 m dyp, 

med en gjennomsnittlig strømhastighet på 
1,3 cm/s. Målingene av strømstyrke viste 

flest målinger i intervallet mellom 0 og 1 

cm/s, dvs strømstille forhold (55 %), og 

med marginalt mindre antall målinger av 
strøm i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (44 

%). Utover dette var det lite registreringer 

av strøm (1,2 %) i intervallene over 3 cm/s 
(figur 16). Den maksimale 

strømhastigheten ble målt til 6,4 cm/s i 

nordnordvestlig retning (figur 18). 
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Data displayed from: 11:40 - 13.Feb-13   To: 14:10 - 15.Mar-13

Series number: 1 Interval time: 30 Minutes
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 Data displayed from: 11:39 - 13.Feb-13   To: 14:09 - 15.Mar-13

Series number: 1 Interval time: 30 Minutes

Ref. number: 1099File name: halhjem 20m.SD6

Number of measurements in data set: 1446
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Figur 15. Fordeling av strømhastighet utenfor avløpet i 
sjøområdet utenfor Halhjem på 2, 10 og 20 m dyp i 

perioden 13. februar – 15. mars 2013. 
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Figur 16. Strømhastighet utenfor avløpet i sjøområdet utenfor Halhjem på 2, 10 og 20 m dyp i 

perioden 13. februar – 15. mars 2013. 
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Figur 17. Maksimal strømhastighet for hver 15° sektor 

utenfor avløpet i sjøområdet utenfor Halhjem på 2, 10 og 

20 m dyp i perioden 13. februar – 15. mars 2013. 
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STRØMSTILLE PERIODER 

 

På 2 m dyp var det ”middels” innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 

det registrert 97 timer av totalt 723 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (13,4 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 12, ble det i løpet av måleperioden 

registrert til sammen 26 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 

henholdsvis 8 og 7 timer.  
 

På 10 m dyp var det ” høyt” innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 

det registrert 453 timer av totalt 723 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 

timer eller mer (62,6 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 12, ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 53 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 

henholdsvis 44 og 28 timer.  

 
På 20 m dyp var det ”svært høyt” innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen 

ble det registrert 661 timer av totalt 723 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 

2,5 timer eller mer (91,4 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 12, ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 21 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 

henholdsvis 215 og 169,5 timer.  

 

Tabell 11. Beskrivelse av strømstille utenfor avløpet i sjøområdet utenfor Halhjem oppgitt som antall 
observerte perioder av en gitt lengde med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille 

periode er også oppgitt. Måleintervallet er 30 min på 2, 10 og 20 meters dyp, og målingene er utført i 

perioden 13. februar – 15. mars 2013. 
 

Dyp 
0,17- 

2,33 t 

2,5- 

6 t 

6,17- 

12 t 

12,17- 

24 t 

24,17- 

36 t 

36,17- 

48 t 

48,17- 

60 t 

60,17- 

72 t 
>72t Maks Andel (%) 

2 m 199 22 4 0 0 0 0 0 0 8 t 13,4 

10 m 95 27 15 8 2 1 0 0 0 44 t 62,6 

 20 m 17 7 4 4 3 1 0 0 2 215 t 91,4 
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STRØMRETNING OG VANNTRANSPORT 

 

Strømretningen og vanntransporten i 

overflaten på 2 m dyp gikk klart mest i 
nordvestlig retning, der det også var noe 

retur vanntransport i sørsørøstlig retning 

(figur 19). Neumannparameteren, dvs. 
stabiliteten til strømmen i vestlig 

resultantretning (263 °) var 0.336, dvs at 

strømmen var ”middels stabil” i denne 

retningen (tabell 13). Strømmen rant altså i 
løpet av måleperioden med 34 % stabilitet i 

sørvestlig retning. Det progressive 

vektorplottet viser at strømmen nokså 
regelmessig vekslet mellom nordvestlig og 

sørlig retning i måleperioden (figur 20). 

    
Strømretningen og vanntransporten på 10 m 

dyp gikk både mot nordnordvest og 

sørsørøst i måleperioden (figur 19). 

Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til 
strømmen i nordøstlig resultantretning (51°) 

var 0.036, dvs at strømmen var ”svært lite 

stabil” i denne retningen (tabell 13). Det 
progressive vektorplottet viser da også at 

strømmen var relativt stabil mot sørsørøst 

den første uken, og at den så skiftet retning 

og gikk mot nordnordøst i resten av perioden 
(figur 20).  

 

Strømretningen og vanntransporten på 20 m 
dyp gikk mest i retning nordover, og svakt 

sørover (figur 19). Neumannparameteren, 

dvs. stabiliteten til strømmen i østnordøstlig 
resultantretning (57°) var 0.268, dvs at 

strømmen var ”middels stabil” i denne 

retningen (tabell 13). Det progressive 

vektorplottet viser at strømmen gikk jevnt 
mot nordlig retning i første halvdel av 

måleperioden, og mot sør i siste halvdel. De 

siste tre dagene snudde den igjen mot 
nordlig retning (figur 20).  

 

 

2 meter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 meter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 meter 

 

 

Figur 18. Strømroser som viser fordelingen av henholdsvis 

vanntransport og antall målinger (strømretning) for hver 15. 
grad for måleresultatene utenfor avløpet i sjøområdet 

utenfor Halhjem på 2, 10 og 20 m dyp i perioden 13. februar 

– 15. mars 2013.. 
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Tabell 12. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen utenfor avløpet i 
sjøområdet utenfor Halhjem på 2, 10 og 20 m dyp i perioden 13. februar – 15. mars 2013. 

 

Måledyp Middel hastighet 
(cm/s) 

Varians  
(cm/s)² 

Neumann- 
parameter 

Resultant 
retning 

2 meter 2,3 1,467 0,336 263º = V 

10 meter 1,6 0,661 0,036 51º = NØ 

20 meter 1,2 0,242 0,268 57º = ØNØ 

 
 

2 m 

 
 

10 m 20 m 

  
 

Figur 19. Progressivt vektorplott for målingene på 2 m dyp (oppe), og 10 og 20 m dyp (nede til 

venstre og høyre) utenfor avløpet i sjøområdet utenfor Halhjem i perioden 13. februar – 15. mars 
2013. 
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STRØMMÅLINGER SOMMER 
 
OVERSIKT OVER STRØMFORHOLDENE PÅ HALHJEM. 

 

Figur 21 en forenklet skisse som viser gjennomsnittlig strømfart og omtrentlig hovedstrømretning 
(flux) i løpet av måleperioden på 2, 10 og 20 m dyp i sjøområdet utenfor Halhjem RA. Den 

gjennomsnittlige strømmen var svak på 2 og 10 m dyp og svært svak på 20 m dyp. Som for 

vintermålingene tilsvarer disse målingene det en kan forvente av strømforhold inne i en bukt eller våg 

som er lukket for gjennomstrømming, og der tidevannstrømmen og sekundært vinddrevet strøm er de 
drivende strømskapingsfaktorene i overflatelaget utenfor Halhjem RA. Det var lite vind i 

måleperioden slik at tidevannstrømmen hadde størst betydning for strømforholdene. 

 
Strømmen og vannstransporten gikk noe retningstilfeldig i ulike retninger på de ulike dypene. 

Strømmen på 2 meters dyp var uttoverrettet i østsørøstlig og sørsørvestlig retning, mens strømmen på 

10 m dyp gikk i nordlig retning. Sistnevnte retning er imidlertid beheftet med noe usikkerhet da det 
kan se ut til at strømmålerens kompass periodevis låste seg i nordlig retning. Ved bunnen på 20 meters 

dyp vekslet strømforholdene mellom sør og nord. 

 

               2 m

               10 m

               20 m

1 cm/s

 
 
Figur 20. Målt hovedstrømretning (flux) og gjennomsnittlig strømstyrke (total lengde av pilene per 

dyp) på de ulike måledypene utenfor Halhjem RA for en sommersituasjon. Grønn sirkel angir posisjon 

på selve strømriggen. Strømmen mot sørsørøst på 2 og 10 m dyp overlapper. Kartet er hentet fra 
Fiskeridirektoratet sine nettsider: www.fdir.no.  

 

 

 

 

http://www.fdir.no/
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STRØMHASTIGHET 
 

Strømmen var sterkest øverst i vannsøylen, og det ble svakere strøm for hvert dyp mot bunnen. 

Strømmen så ut til å være tidevannderevt på alle dyp med to – fire topper i døgnet (figur 23), men 
utslagene var relativt moderate på 20 meters dyp. Det ble ikke målt sterkere strøm rundt nymåne 8. 

juni og fullmåne 23. juni enn ellers i måleperioden. 

 

Overflatestrømmen på 2 meters dyp 

på Halhjem var svak og hadde en 

gjennomsnittlig hastighet på 2,0 cm/s. 
Målingene av strømstyrke viste da 

også flest målinger av strøm i 

intervallet mellom 1-3 cm/s (ca 69 %), 
og det var ellers en relativt jevnt 

fallende frekvens av strøm i 

intervallene mellom 3 og 8 cm/s. Ca 

20 % av målingene viste helt 
strømstille forhold (strøm på 1 cm/s 

eller mindre, figur 22). Den 

maksimale strømhastigheten ble målt 
til 7,2 cm/s mot sør (figur 24).  

 
Det ble målt svak strøm på 10 m dyp, 

med en gjennomsnittlig 

strømhastighet på 1,7 cm/s. Målingene 
av strømstyrke viste flest målinger av 

strøm i intervallet mellom 1 og 3 cm/s 

(vel 85 %), og utover dette var det 
relativ lite registreringer av strøm (3,5 

%) i intervallene over 3 cm/s. (figur 

22). Vel 11 % av målingene viste helt 
strømstille forhold. Den maksimale 

strømhastigheten ble målt til 6,6 cm/s 

i nordlig retning (figur 24).  

 
Det ble målt svært svak strøm på 20 m 

dyp, med en gjennomsnittlig 

strømhastighet på 1,1 cm/s. Målingene 
av strømstyrke viste flest målinger av 

strøm i intervallet mellom mellom 1 

og 3 cm/s (ca 31), og utover dette var 

det lite registreringer av strøm (0,3 %) 
i intervallene over 3 cm/s (figur 22). 

Vel 69 % av målingene viste helt 

strømstille forhold. Den maksimale 
strømhastigheten ble målt til 6,2 cm/s 

i nordnordøstlig retning (figur 24). 
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Figur 21. Fordeling av strømhastighet utenfor avløpet i 
sjøområdet utenfor Halhjem på 2, 10 og 20 m dyp i perioden 

5. juni – 3. juli 2013. 
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Figur 22. Strømhastighet utenfor avløpet i sjøområdet utenfor Halhjem på 2, 10 og 20 m dyp i 

perioden 5. juni – 3. juli 2013. 
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Figur 23. Maksimal strømhastighet for hver 15° sektor 

utenfor avløpet i sjøområdet utenfor Halhjem på 2, 10 og 
20 m dyp i perioden 5. juni – 3. juli 2013. 

Data displayed from: 10:34 - 05.Jun-13   To: 10:34 - 03.Jul-13

Series number: 1 Interval time: 30 Minutes

Ref. number: 1059File name: Halhjem - 10M.SD6

Number of measurements in data set: 1345

CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM

  

 

 

654321

N

Maximum velocity (cm/s)

per 15 deg sector

  

 

 

21

N

Mean velocity (cm/s)

per 15 deg sector 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rådgivende Biologer AS   40                                                Rapport 1780     

 
STRØMSTILLE PERIODER 

 
På 2 m dyp var det ”middels” innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 

det registrert 156 timer av totalt 672,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 

timer eller mer (23,2 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 14, ble det i løpet av måleperioden 

registrert til sammen 44 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 
henholdsvis 7 og 6,5 timer.  

 

På 10 m dyp var det ”høyt” innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 424 timer av totalt 672,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 

timer eller mer (63,0 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 14, ble det i løpet av måleperioden 

registrert til sammen 65 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 
henholdsvis 18 og 17,5 timer.  

 

På 20 m dyp var det ”svært høyt” innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen 

ble det registrert 659 timer av totalt 672,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 
2,5 timer eller mer (98,0 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 14, ble det i løpet av måleperioden 

registrert til sammen 18 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 

henholdsvis 135,5 og 78 timer.  

 

Tabell 13. Beskrivelse av strømstille utenfor avløpet i sjøområdet utenfor Halhjem oppgitt som antall 

observerte perioder av en gitt lengde med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille 
periode er også oppgitt. Måleintervallet er 30 min på 2, 10 og 20 meters dyp, og målingene er utført i 

perioden 5. juni – 3. juli 2013. 

 

Dyp 
0,17- 

2,33 t 

2,5- 

6 t 

6,17- 

12 t 

12,17- 

24 t 

24,17- 

36 t 

36,17- 

48 t 

48,17- 

60 t 

60,17- 

72 t 
>72t Maks Andel (%) 

2 m 207 42 2       7 t 23,2 

10 m 90 40 17 8      18 t 63,0 

 20 m 1 0 5 4 3 1 2 1 2 135,5 

t 

98,0 
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STRØMRETNING OG VANNTRANSPORT 

 

Strømretningen og vanntransporten i 

overflaten på 2 m dyp gikk klart 
mest i østsørøstlig og sørlig retning, 

og det var lite vanntransport i nordlig 

retning (figur 25). Neumann-
parameteren, dvs. stabiliteten til 

strømmen i sørsørøstlig resultant-

retning (149 °) var 0.233, dvs at 

strømmen var ”middels stabil” i 
denne retningen (tabell 15). 

Strømmen rant altså i løpet av 

måleperioden med 23 % stabilitet i 
sørvestlig retning. Det progressive 

vektorplottet viser at strømmen gikk 

vekselvis i sørsøstlig og sørlig 
retning og innimellom noe 

rentingstilfeldig rundt sin egen akse i 

måleperioden (figur 26). 

    
Strømretningen og vanntransporten 

på 10 m dyp gikk klart mest i nordlig 

retning i måleperioden (figur 25). 
Neumannparameteren, dvs. 

stabiliteten til strømmen i nordøstlig 

resultantretning (17°) var 0.701, dvs 

at strømmen var ”svært stabil” i 
denne retningen (tabell 15). Det 

progressive vektorplottet viser da 

også at strømmen var stabil mot nord 
i tilnærmet hele måleperioden (figur 

26). Dette resultatet er imidlertid 

beheftet med noe usikkerhet da det 
kan se ut til at strømmålerens 

kompass periodevis låste seg i 

nordlig retning. 

 
Strømretningen og vanntransporten 

på 20 m dyp gikk omtrent likeverdig 

i retning nord og sør (figur 25). 
Neumannparameteren, dvs. 

stabiliteten til strømmen i 

sørsørøstlig resultantretning (149°) 
var 0.060, dvs at strømmen var 

”svært lite stabil” i denne retningen 

(tabell 15). Det progressive 

vektorplottet viser en nokså 
retningstilfeldig strøm i hele 

måleperioden, men med en dominans 

av strøm i retning nordover og 
sørover i måleperioden (figur 26).  
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Figur 24. Strømroser som viser fordelingen av henholdsvis 

vanntransport og antall målinger (strømretning) for hver 15. 

grad for måleresultatene utenfor avløpet i sjøområdet utenfor 
Halhjem på 2, 10 og 20 m dyp i perioden 5. juni – 3. juli 2013. 
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Tabell 14. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen utenfor avløpet i 

sjøområdet utenfor Halhjem på 2, 10 og 20 m dyp i perioden 5. juni – 3. juli 2013. 
 

Måledyp Middel hastighet 

(cm/s) 

Varians  

(cm/s)² 

Neumann- 

parameter 

Resultant 

retning 

2 meter 2,0 1,076 0,233 149º = SSØ 
10 meter 1,7 0,061 0,701 17= N 

20 meter 1,1 0,116 0,060 149º = SSØ 
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Figur 25. Progressivt vektorplott for målingene på 

2 og 10 m dyp (oppe til venstre og høyre), og 20 m 

dyp (nede til høyre) utenfor avløpet i sjøområdet 
utenfor Halhjem i perioden 5. juni – 3. juli 2013. 
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Average speed: 1.1 cm/s Rest direction: 149 deg.
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VANNKVALITET  
 

HALHJEM, VINTER 

 

Det ble samlet inn vannprøver i fem omganger med syv dagers mellomrom, for analyse av 
næringssalter, tarmbakterier og turbiditet for en vintersituasjon (januar-februar), på 1, 10 og 20 meters 

dyp utenfor avløpet og på 1 og 10 m dyp på stasjonene R1 og R2 (jf. tabell 16 – 18).  

 

Sjøområdet lokalt rundt avløpet til Halhjem RA kan karakteriseres som moderat påvirket av 
næringssalter, mens sjøområdet videre mot sør i retning Bjørnafjorden kan karakteriseres som relativt 

næringsfattig på prøvetakingstidspunktene, og ut fra en totalvurdering tilsvarte nivåene av 

næringssalter tilstandsklasse I-II= ”meget god/god” på stasjonene utenfor utslippet og R1 og R2 i 
januar og februar (vintersituasjon). Resultatene indikerer moderat påvirkete systemer der en har god 

spredning og fortynning av avløpsvannet.     

 
Nivået av total fosfor og fosfat-fosfor var moderat høyt helt i overflaten utenfor utslippet og tilsvarte 

tilstandsklasse I-II= ”meget god/god” i januar og februar, mens nivåene på 10 og 20 meters dyp var 

noe forhøyet og tilsvarte tilstandsklasse III= ”mindre god”, noe som naturlig nok skyldes at prøvene er 

tatt innenfor fontenen til selve utslippet. 
 

Ved gjennomgang av resultatene fra de fem analysene av total fosfor og fosfat-fosfor på stasjonene R1 

og R2 vinterstid var det ved noen tilfeller relativt store forskjeller i enkeltverdier mellom de to 
stasjonene på samme dato, og på ulike dyp på samme stasjon (jf. tabell 16). Prøvene fra den 13. 

februar på stasjon R1 hadde svært høye nivåer av fosfat-fosfor og totalfosfor med henholdsvis 1300 og 

1400 µg/l på 1m dyp og henholdsvis 190 og 200 µg/l på 10 m dyp. Vi tok kontakt med Eurofins, og de 
opplyste da at de hadde analysert disse prøvene på nytt med fortynning, og med det samme resultatet. 

Prøvene tatt utenfor avløpet og på 10 m dyp på stasjon R2 hadde normale verdier av fosfat-fosfor og 

total fosfor, mens verdiene av fosfat-fosfor og total fosfor også var høye i overflaten på 1 m dyp på 

stasjon R2 med henholdsvis 75 og 83 µg/l. Resultatet den 13. februar på stasjon R1 og i overflaten på 
stasjon R2 indikerer et øyeblikksbilde denne dagen der en har truffet på vannmasser som der og da var 

kraftig påvirket av en lokal fosforkilde av ukjent opphav. Det er tett fergetrafikk i området, så en kan 

ikke utelukke lokale utslipp herfra.  
 

Det er uansett utelukket at disse høye fosfor verdiene stammer fra utslippet, så disse verdiene blir 

utelatt ved beregning av gjennomsnittverdier av fosfat-fosfor og total fosfor for de fem 

prøvetakingsrundene vinterstid. Når en ser vekk i fra disse unormalt høye verdiene, så tilsvarte 
nivåene av fosfat-fosfor og total fosfor utenfor Halhjem avløpsrenseanlegg tilstandsklasse I-II= 

”meget god/god” for en vintersituasjon. 

 
Innholdet av total nitrogen og nedbrytingsproduktene nitrat–nitrogen og ammonium var lavt på 

samtlige stasjoner ved samtlige og prøveuttak og lå innenfor tilstandsklasse I= ”meget god”. 

 
Siktedypet målt i vannsøylen på samtlige stasjoner var høyt og ble målt til et gjennomsnitt på 16,6 

meter utenfor avløpet og henholdsvis 19,2 og 18,9 meter på stasjonene R1 og R2 og er som normalt 

for en vintersituasjon og tilsvarer tilstandsklasse I= ”meget god”.  

 
Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til 

Miljødirektoratet under egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU 

(tilsvarer (NTU) gir egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Det ble målt lav turbidtet i 
samtlige vannprøver, og samtlige prøveuttak tilsvarte egnethetsklasse 1 og 2 = ”godt egnet/egnet”.    

  

Det var påvist tarmbakterier over grenseverdi i de fleste prøveuttak. Innholdet av koliforme bakterier 
var naturlig nok klart høyest utenfor selve utslippet siden vannprøvene trolig er tatt i nærheten av selve 

plumen, men det ble fremdeles påvist i en forhøyet konsentrasjon på stasjonen R1 og i lavest 

konsentrasjon på stasjonen R2. Nivået (middelverdien) utenfor utslippet tilsvarte tilstandklasse II= 

”god” på 1m dyp, IV= ”mindre god” på 10 m dyp og V= ”meget dårlig” på 20 meters dyp. På stasjon 
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R1 rundt 250 meter sør for utslippet tilsvarte nivået (middelverdien) av koliforme bakterier 
tilstandklasse III= ”mindre god” på 10 m dyp, mens nivået på stasjon R2 vel en km sør for utslippet 

tilsvarte tilstadsklasse II= ”god” på 10 m dyp. Nivået av koliforme bakterier var moderat høyt i 

overflatelaget på samtlige stasjoner (1m dyp) og tilsvarte tilstadsklasse II= ”god”.  
 

Tabell 15. Vannkvalitet på stasjonen utenfor utslippet til Halhjem RA i perioden 29. januar – 27. februar 2013. 

Prøvene er hentet på 1, 10 og 20 meters dyp. Fargesetting etter Miljødirektoratet (1997) der klassifisering av tilstand 
for en vintersituasjon er benyttet der blå = tilstandsklasse I = ”meget god”, grønn: II = ”god”, gul: III = ”mindre 

god”, oransje: IV = ”dårlig” og rød: V = ”meget dårlig”. Parametern turbiditet er klassifisertetter etter 

Miljødirektoratets (1997) egnethetsklasser. 

 

Parameter Sikte-

dyp

Enhet (m)

10 20 1 20 1 10 20 1 10 20 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20

m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m

Vinter

29.jan 14 14 15 23 22 21 68 68 70 200 230 220 12 13 14 90 480 620 120 950 830 0,5 0,5 0,4 17

06.feb 13 13 16 19 19 20 71 73 75 180 180 210 13 13 30 10 50 1200 20 80 1700 0,34 0,3 0,33 14

13.feb 14 36 52 19 41 52 70 72 83 200 190 210 11 10 12 10 20 480 20 20 740 0,21 0,27 0,23 18

20.feb 17 24 27 22 29 33 80 84 87 200 220 240 9 12 57 30 190 >2000 60 590 >2000 0,57 0,46 0,5 16

27.feb 16 25 20 24 25 26 68 80 84 210 210 200 8,9 11 13 <10 320 410 <10 320 830 0,27 0,35 0,37 18

Gjennomsnitt 14,8 22,4 26 21,4 27,2 30,4 71,4 75,4 79,8 198 206 216 10,8 11,8 25,2 35 212 677,5 55 392 1025 0,38 0,38 0,37 16,6

PO4
-
-P

µg P/l µg N/l

NH4
+
-N

MPN/ 100 ml

koliforme

MPN/ 100 mlµg N/l µg N/l

Stasjon avløp

Fosfat- fosfor Nitritt + Nitrat-N

µg P/l

Total fosfor Ammonium

Dyp
1                      

m

10                        

m

1                              

m

Total Nitrogen Turbiditet

ftu

E. coli

 
 

Tabell 16. Vannkvalitet på stasjon R1 i perioden 29. januar – 27. februar 2013. Prøvene er hentet på 1 og 10 meters 

dyp. Fargesetting etter Miljødirektoratet (1997) der klassifisering av tilstand for en vintersituasjon er benyttet der blå 
= tilstandsklasse I = ”meget god”, grønn: II = ”god”, gul: III = ”mindre god”, oransje: IV = ”dårlig” og rød: V = 

”meget dårlig”. Parametern turbiditet er klassifisertetter etter Miljødirektoratets (1997) egnethetsklasser. 

 

Parameter Sikte-

dyp

Enhet (m)

1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10

m m m m m m m m m m m m m m m m

Vinter

29.jan 14 14 21 21 66 68 220 220 9 9,7 30 80 30 140 0,68 0,44 18

06.feb 13 13 18 17 69 72 190 200 11 12 <10 50 10 120 0,26 0,3 15

13.feb 1300 
1

190 
1

1400 
1

200
 1 72 72 210 190 12 10 10 50 10 60 0,32 0,19 20

20.feb 17 18 21 22 79 83 220 220 8,3 8,4 40 50 100 110 0,39 0,35 23

27.feb 15 18 21 23 69 78 200 210 6,7 6,9 <10 20 <10 110 0,3 0,28 20

Gjennomsnitt 14,8 15,8 20,3 20,8 71 74,6 208 208 9,4 9,4 26,7 50 37,5 108 0,39 0,31 19,2

Koliforme

MPN/ 100 ml

Stasjon R1

Nitritt + nitrat-N

µg N/l µg N/l

Total Nitrogen

µg N/l

Total fosfor Turbiditet

ftu

Fosfat- fosfor

PO4
-
-P

µg N/l

E. coliAmmonium

NH4
+
-N

MPN/ 100 ml

Dyp

µg N/l

1)  
Verdiene er ikke medregnet i gjennomsnittet  

 

Tabell 17. Vannkvalitet på stasjon R2 i perioden 29. januar – 27. februar 2013. Prøvene er hentet på 1 og 10 meters 

dyp. Fargesetting etter Miljødirektoratet (1997) der klassifisering av tilstand for en vintersituasjon er benyttet der blå 

= tilstandsklasse I = ”meget god”, grønn: II = ”god”, gul: III = ”mindre god”, oransje: IV = ”dårlig” og rød: V = 
”meget dårlig”. Parametern turbiditet er klassifisertetter etter Miljødirektoratets (1997) egnethetsklasser. 

Parameter Sikte-

dyp

Enhet (m)

1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10

m m m m m m m m m m m m m m m m

Vinter

29.jan 14 14 21 24 66 67 200 220 9,4 9 20 30 30 40 0,53 0,46 17

06.feb 13 13 17 18 68 70 190 180 11 10 <10 20 <10 20 0,3 0,32 16

13.feb 75 16 83 21 71 72 170 190 9,9 9,9 10 20 <10 40 0,21 0,28 20

20.feb 20 26 25 30 76 84 200 250 8,6 7,5 <10 <10 10 <10 0,61 0,42 21

27.feb 15 17 21 23 69 77 210 200 6,6 5,3 10 <10 10 <10 0,27 0,25 20

Gjennomsnitt 27,4 17,2 33,4 23,2 70 74 194 208 9,1 8,34 13,3 23,3 16,7 33,3 0,38 0,35 18,9

Stasjon R2

Dyp

Ammonium E. coli Koliforme

µg N/l µg N/l MPN/ 100 mlµg N/l µg N/l µg N/l ftu

Turbiditet

PO4
-
-P NH4

+
-N

Fosfat- fosfor Total fosfor Nitritt + nitrat-N Total Nitrogen

MPN/ 100 ml
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HALHJEM SOMMER 

 

Det ble samlet inn vannprøver i fem omganger med 7 – 14. dagers mellomrom, for analyse av 
næringssalter, klorofyll-a, tarmbakterier og turbiditet for en sommersituasjon (juni - juli), på 1, 10 og 

20 meters dyp utenfor avløpet og på 1 og 10 m dyp på stasjonene R1 og R2 (jf. tabell 19 – 21).  

 
Sjøområdet lokalt rundt avløpet til Halhjem RA kan karakteriseres som moderat påvirket av 

næringssalter, mens sjøområdet videre mot sør i retning Bjørnafjorden kan karakteriseres som relativt 

næringsfattig på prøvetakingstidspunktene, og ut fra en totalvurdering tilsvarte nivåene av 

næringssalter tilstandsklasse I-II= ”meget god/god” på stasjonene utenfor utslippet og R1 og R2 i juni 
og juli (sommersituasjon). Resultatene indikerer moderat påvirkete systemer der en har god spredning 

og fortynning av avløpsvannet.     

 
Nivået av total fosfor og fosfat-fosfor var moderat høyt helt i overflaten utenfor utslippet og tilsvarte 

tilstandsklasse I-II= ”meget god/god” i juni og juli, mens nivåene på 10 og 20 meters dyp var noe mer 

variabel og lå innenfor tilstandsklasse I-III, dvs fra ”meget god” til ”mindre god”, noe som naturlig 
nok skyldes at prøvene er tatt innenfor fontenen til selve utslippet. 

 

Nivået av fosfat-fosfor på 1 og 10 m dyp var moderat forhøyet og lå innenfor tilstandsklasse II= ”god” 

på stasjon R1 og så vidt innenfor tilstandsklasse III= ”mindre god” på stasjon R2. Nivået av total 
fosfor var imidlertid lavt og lå innenfor tilstandsklasse I-II= ”meget god/god” på begge dyp. 

 

Innholdet av total nitrogen og nedbrytingsproduktene nitrat–nitrogen og ammonium var lavt på 
samtlige stasjoner og lå innenfor tilstandsklasse I= ”meget god”. Det eneste unntaket var nivået av 

nitrat-nitrogen og ammonium på 20 m dyp utenfor avløpet, som lå innenfor tilstandsklasse II= ”god” 

og III= ”dårlig”, noe som skyldes påvirkningen av utslippet. 

 
Siktedypet målt i vannsøylen på samtlige stasjoner var høyt og ble målt til et gjennomsnitt på 14,8 

meter utenfor avløpet og henholdsvis 14,6 og 14,1 meter på stasjonene R1 og R2 og tilsvarer 

tilstandsklasse I= ”meget god” for en sommersituasjon.   
 

Det ble målt lav turbidtet i samtlige vannprøver, og samtlige prøveuttak tilsvarte egnethetsklasse 1 og 

2 = ”godt egnet/egnet”.    
  

Det var påvist tarmbakterier over grenseverdi i flere av prøvene nær utslippet på 10 og 20 meters dyp. 

Det ble ikke funnet nivåer av E. coli over grenseverdi i overflaten. Nivået på 10 m dyp var var svakt 

forhøyet og tilsvarte tilstandsklasse II= ”god”. På 20 m dyp var nivået av E. coli (middelverdien) svært 
høyt og tilsvarte tilstandklasse V= ”meget dårlig”, noe som skyldes at vannprøvene er tatt i fontenen 

fra utslippet. På stasjonene R1 og R2 var nivået av E. coli lavt og tilsvarte tilstandsklasse I= ”meget 

god”. 
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Tabell 18. Vannkvalitet på stasjonen utenfor utslippet til Halhjem RA i perioden 5. juni – 22. juli 2013. Prøvene er 
hentet på 1, 10 og 20 meters dyp. Fargesetting etter Miljødirektoratet (1997) der klassifisering av tilstand for en 

sommersituasjon er benyttet der blå = tilstandsklasse I = ”meget god”, grønn: II = ”god”, gul: III = ”mindre god”, 

oransje: IV = ”dårlig” og rød: V = ”meget dårlig”. Parametern turbiditet er klassifisertetter etter Miljødirektoratets 
(1997) egnethetsklasser. 

 

Parameter Sikte-

dyp

Enhet (m)

10 20 1 20 1 10 20 1 10 20 10 20 1 10 20 1 10 20

m m m m m m m m m m m m m m m m m m

Sommer

05.jun 5,8 6,5 9,5 9,5 11 12 <1 <1 <1 140 130 130 6,1 6,4 14 <10 40 480 0,31 0,45 0,32 17

19.jun 5,1 5,9 29 9,8 11 37 <1 <1 29 130 120 210 21 25 160 <10 10 >2000 0,32 0,37 0,66 18

03.jul 5,7 6,6 32 11 11 42 1,7 <1 1,1 150 110 190 9,2 9,9 120 <10 10 >2000 1,3 0,6 0,67 10

10.jul 7,5 8,4 62 12 12 80 2,1 2,1 4,3 160 130 260 13 9,9 130 <10 10 >2000 0,51 0,4 1,5 16

22.jul 4,7 8,1 15 12 15 21 <1 6,3 37 160 170 190 5,9 9,5 22 <10 30 1300 0,44 0,46 0,41 13

Gjennomsnitt 5,76 7,1 29,5 10,9 12 38,4 0,76 1,7 14,3 148 132 196 11 12,1 89,2 <10 20 >1556 0,58 0,46 0,71 14,8

PO4
-
-P

µg P/l µg N/l

NH4
+
-N

MPN/ 100 ml

Klorofyll-a

µg /lµg N/l µg N/l

Stasjon avløp

Fosfat- fosfor Nitritt+Nitrat-N

µg P/l

Total fosfor Ammonium

Dyp
1                      

m

10                        

m

1                              

m

Total Nitrogen Turbiditet

ftu

E. coli

Blandprøve

0,9

0,5

0,73

1, 5 og 10 m

0,6

0,9

 
 

Tabell 19. Vannkvalitet på stasjon R1 i perioden 5. juni – 22. juli 2013. Prøvene er hentet på 1 og 10 meters dyp. 
Fargesetting etter Miljødirektoratet (1997) der klassifisering av tilstand for en sommersituasjon er benyttet der blå = 

tilstandsklasse I = ”meget god”, grønn: II = ”god”, gul: III = ”mindre god”, oransje: IV = ”dårlig” og rød: V = 

”meget dårlig”. Parametern turbiditet er klassifisertetter etter Miljødirektoratets (1997) egnethetsklasser. 

 

Parameter Sikte-

dyp

Enhet (m)

1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10

m m m m m m m m m m m m m m

Sommer

05.jun 5,1 6,3 9,2 11 <1 <1 140 140 5,7 5,6 <10 <10 0,47 0,3 15

19.jun 5,2 7 9,9 11 <1 <1 140 120 24 25 <10 <10 0,47 0,41 17

03.jul 6 5,8 14 10 1,4 2,1 170 110 10 12 <10 <10 0,77 0,73 10

10.jul 7,8 8 11 12 1,9 1,9 110 150 18 17 <10 40 0,6 0,47 15

22.jul 7,8 6,7 16 13 1 <1 150 140 6,9 5,4 <10 10 0,52 0,49 16

Gjennomsnitt 6,4 6,8 12,0 11,4 0,86 0,8 142 132 12,9 13 <10 10 0,57 0,48 14,6

Dyp

µg N/l

Blandprøve

1,5 og 10 m

0,3

1,0

0,8

Total fosfor Turbiditet

ftu

Fosfat- fosfor

PO4
-
-P

µg N/l

E. coliAmmonium

NH4
+
-N

MPN/ 100 ml

Klorofyll-a

µg /l

Stasjon R1

Nitritt + nitrat-N

µg N/l µg N/l

Total Nitrogen

µg N/l

0,6

0,68  
 

Tabell 20. Vannkvalitet på stasjon R2 i perioden 5. juni – 22. juli 2013. Prøvene er hentet på 1 og 10 meters dyp. 
Fargesetting etter Miljødirektoratet (1997) der klassifisering av tilstand for en sommersituasjon er benyttet der blå = 

tilstandsklasse I = ”meget god”, grønn: II = ”god”, gul: III = ”mindre god”, oransje: IV = ”dårlig” og rød: V = 

”meget dårlig”. Parametern turbiditet er klassifisertetter etter Miljødirektoratets (1997) egnethetsklasser. 
 

Parameter Sikte-

dyp

Enhet (m)

1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10

m m m m m m m m m m m m m m

Sommer

05.jun 5,4 7 10 8,8 <1 <1 150 130 5,8 6,2 <10 <10 0,33 0,3 16

19.jun 5,3 7,1 9,1 10 <1 <1 120 130 32 30 <10 <10 0,47 0,49 16

03.jul 6 5,7 10 11 3,5 2,2 140 120 9,4 9,9 <10 <10 0,71 0,67 9

10.jul 8,3 7,7 12 12 2,3 3,8 160 130 16 18 <10 <10 0,47 0,55 13

22.jul 11 13 19 20 <1 1 140 140 6,4 8 <10 <10 0,52 0,46 16,5

Gjennomsnitt 7,2 8,1 12,0 12,4 1,2 1,2 142 130 13,9 14,4 <10 <10 0,50 0,49 14,1

ftu

Turbiditet

PO4
-
-P NH4

+
-N

Fosfat- fosfor Total fosfor Nitritt + nitrat-N Total Nitrogen

MPN/ 100 mlµg N/l µg N/l µg /lµg N/l µg N/l µg N/l

Blandprøve

1,5 og 10 m

Stasjon R2

Dyp

Ammonium E. coli Klorofyll-a

0,6

0,6

0,63

0,7

0,6
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SEDIMENTKVALITET 
 
Stasjon R1 A-D ligger rundt 250 meter sør for utslippet i Hallhjem og ble tatt på ca. 44 meters dyp. 

De fire replikatene var nokså like i struktur og sammensetning. Grabbene inneholdt ca. 2- 4 liter 

sediment som var myk i konsistens, grå i farge og luktfritt. Replikat B bestod av en lysere overflate 
oppå en mørkere og mer kompakt lag, mens de resterende prøvene var mer homogen i blandingen 

(tabell 22 & figur 27). Primærsedimentet bestod av sand, silt, skjellsand og grus.  

 

Stasjon R2 A-D ble tatt på 95 meters dyp ca. 750 meter fra utslippet. De fire replikatene var nokså 
like i struktur og sammensetning. Grabbene inneholdt 1,5-2,5 liter sediment som var myk til fast i 

konsistens, grå i farge og luktfri. Prøvene bestod primært av silt og sand, med innslag av grus (tabell 

22 & figur 27). Det var spor av organisk materiale i prøvene. 
 

 

  

  

Figur 26. Oppe: Bilder fra stasjonene R1 A (t.h.) og R1 B (t.v.). Stasjon R1B med et tynt lysebrunt 
overflatelag oppå ett grått, kompakt lag i sedimentprøven, og stasjon R1 A med en mer homogen 

lagdeling. Nede: Bilder fra stasjon R2 C før (t.h.). og etter siling (t.v.) bestående av stein, skjellsand 

og dyr til sortering. Noe av forskjellene i sedimentfarge på de ulike bildene kan skyldes lysforholdene 
ved fotograferingen. 
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Tabell 21. Sensorisk beskrivelse av prøvene fra stasjonene R1 og R2 utenfor Halhjem 
avløpsrenseanlegg 15. mars 2013.  

 

Stasjon R1 A-D R2 A-D 

Avstand fra utslipp 175 m 750 m 

Antall replikater 4 4 

Antall forsøk 1-2 1-2 

Grabbvolum (liter) 2-4 1,5-3 

Bobling i prøve Nei Nei 

H2S lukt Nei Nei 

 Skjellsand 5 Nei 

Primær Grus Spor <5 % 

sediment Sand 50-60 % 70 % 

 Silt 35-40 % 30 % 

 Leire Nei Nei 

 Mudder Nei Nei 

 Stein Noen småstein Små – litt større stein 

 TM   

Beskrivelse av 

prøven 

Myk, grå og luktfri. En fant ett halvt 
sandskjell, en sjømus og rørmakker og en 

del tomme rør i prøvemateriale i 

prøvemateriale. En prøve hadde ett 

lysebrunt tynt lag av mykt sediment på 
overflaten av sedimentet. 

 

Myk, grå og luktfri. Det var spor til ca. 5 % 
grus i prøven. I grabbhogg C3D var det en 

stein i grabbåpning slik at noe av 

sedimentet rant ut. 

 

 

KORNFORDELING 

 

Resultatet fra kornfordelingsanalysen viser at det var mye den samme sedimentstrukturen med nokså 

lik fordeling av de ulike fraksjonene på stasjon R1 og R2 (tabell 23 og figur 28). Sedimentet var 
relativt grovkornet der andelen pellitt (leire og silt) var henholdsvis 31 og 31,5 %. Andelen sand var 

henholdsvis 65 og 69 %. Andelen grus var henholdsvis 4,2 og 0 %. På begge stasjonene var det lite 

sedimenterende forhold, noe som indikerer gode strøm- og utskiftingsforhold. 
 

Tabell 22. Tørrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra stasjon R1 og R2 15. mars 

2013. Prøvene er analysert ved Eurofins Norge AS i Bergen. Fargesetting etter Miljødirektoratets 

(1997) klassifisering av tilstand er benyttet, der blå = tilstandsklasse I = ”meget god”, grønn: II = 
”god”, gul: III = ”mindre god”, oransje: IV = ”dårlig” og rød: V = ”meget dårlig”. 

 

Stasjon R1 R2 

Leire & silt i % 31,0 31,5 

Sand i % 64,8 68,5 

Grus i % 4,2 0 

Tørrstoff (%) 65,3 65,9 

Glødetap (%) 2,21 2,21 

TOC (mg/g) 12 10 

Normalisert TOC (mg/g) 24,4 22,3 

Fosfor (mg/kg) 690 660 

Nitrogen (%) 0,19 0,13 
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TØRRSTOFF OG ORGANISK INNHOLD 
 

Tørrstoffinnholdet var høyt på begge stasjonene, med en prosentandel på henholdsvis på rundt 66 % 

begge steder (tabell 23). Tørrstoffinnholdet i sedimentprøver vil kunne variere, med lavt innhold i 

prøver med mye organisk materiale, og høyt innhold i prøver som inneholder mye mineralsk materiale 
i form av primærsediment. Glødetapet var lavt med en verdi på 2,21 % på begge stasjoner.  
 

Innholdet av normalisert TOC var relativt lavt med henholdsvis 24,4 og 22,3 mg C/g på stasjon R1 og 

R2, noe som tilsvarer tilstandsklasse II = ”god”.  
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Figur 27. Kornfordeling i sedimentprøvene fra stsjon R1 og R2 utenfor Hallhjem RA tatt 15. mars 
2013. Figuren viser kornstørrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel 

i hver størrelseskategori langs y-aksen av sedimentprøvene Prøvene er analysert ved Eurofins Norge 

AS. 

 

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller også noe om nedbrytingsforholdene og 

omfanget av tilførsler til sedimentet. Det ble målt et relativt lavt innhold av nitrogen med henholdsvis 

1,9 og 1,3 g N/kg på stasjonene R1 og R2, hvilket tilsvarer tilstandsklasse I = “god” (Rygg og Thelín 
1993). Ved gode nedbrytingsforhold er innholdet av fosfor vanligvis en del lavere enn innholdet av 

nitrogen, og resultatene samsvarer godt med dette på begge stasjoner utenfor Halhjem RA og indikerer 

gode nedbrytingsforhold i resipienten utenfor utslippet.   
 

MILJØGIFTER I SEDIMENTENE 

 

Tungmetaller 

 

Det var lave konsentrasjoner av samtlige metaller i sedimentet på stasjonene R1 og R2, tilsvarende 

tilstandsklasse I = ”bakgrunn”, (tabell 24).  
 

Tjærestoffer (PAH – PolyAromatiske Hydrokarboner) 

 
Den totale mengden av de vanligste tjærestoffene (∑PAH 16) var lav på stasjon R1 og R2, tilsvarende 

tilstand I = ”bakgrunn”.  

 
For enkeltkomponenter av PAH stoffene tilsvarte nivåene for de fleste av disse tilstandsklasse I – II= 

”bakgrunn/god” på stasjon R1 og R2, bortsett fra den tungt nedbrytbare forbindelsen 

Benzo(ghi)perylen, som var over grensen til tilstandsklasse III = ”moderat” på begge stasjoner. 
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Klororganiske stoffer (PCB) 
 

For stasjonene R1 og R2 ble det funnet lave konsentrasjoner av ∑PCB 7 tilsvarende tilstandsklasse I = 

”bakgrunn” (tabell 24).  
 

Tabell 23. Miljøgifter i sediment fra stasjonene R1 og R2 utenfor Halhjem RA 15. mars 2013. Prøvene 

er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norge AS. Miljøtilstanden er markert for 
aktuelle parametre. For miljøgifter i sediment benyttes Miljødirektoratets klasseinndeling (Bakke m.fl. 

2007): I = bakgrunn. II = god. III = moderat. IV = dårlig. V = svært dårlig.  

 

Stoff / miljøgift Enhet R1 R2 

Bly (Pb) mg/kg 12 14 

Kadmium (Cd) mg/kg 0,029 0,041 

Kobber (Cu) mg/kg 4,3 3,2 

Krom (Cr) mg/kg 9,6 12 

Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,022 0,017 

Nikkel (Ni) mg/kg 5,3 5,8 

Sink (Zn) mg/kg 18 20 

Naftalen µg/kg 2,20 2,60 

Acenaftylen µg/kg 0,60 0,50 

Acenaften µg/kg 1,30 1,10 

Fluoren  µg/kg 2,50 4,30 

Fenantren  µg/kg 6,50 4,30 

Antracen µg/kg 1,20 1,20 

Fluoranten µg/kg 11,7 9,80 

Pyren µg/kg 10,3 9,30 

Benzo(a)antracen µg/kg 6,00 5,10 

Chrysen µg/kg 6,40 5,40 

Benzo(b)fluoranten µg/kg 13,1 11,6 

Benzo(k)fluoranten µg/kg 5,80 5,30 

Benzo(a)pyren µg/kg 5,70 4,80 

Indeno(123cd)pyren µg/kg 13,9 15,4 

Dibenzo(ah)antracen µg/kg 0,60 2,60 

Benzo(ghi)perylen µg/kg 22,4 24,8 

∑PAH 16 EPA µg/kg 110 105 

PCB # 28 µg/kg <0,1 <0,1 
PCB # 52 µg/kg <0,1 <0,1 

PCB # 101 µg/kg <0,1 <0,1 

PCB # 118 µg/kg <0,1 <0,1 
PCB # 153 µg/kg <0,1 <0,1 

PCB # 138 µg/kg <0,1 <0,1 

PCB # 180 µg/kg <0,1 <0,1 

∑ PCB 7 µg/kg 0,7 0,7 

Tributyltinn (TBT) μg/kg 15 <1 

 

 

Tributyltinn (TBT) 
 

Det var målt en lav konsentrasjon av tributyltinn i sedimentet fra stasjon R2, tilsvarende tilstand I = 

”bakgrunn”. På stasjon R1 var nivået 15 µg TBT/kg i sedimentet, som tilsvarer tilstand III = 

”moderat” (tabell 24).  
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MARIN BIOLOGISK MANGFOLD  
 

NATURTYPER  

 

Litoralt ble det registrert naturtypen fjæresone-vannstrand på fast bunn (S4) og nedre strandberg (S5) 
på begge stasjonene. Strandberg omfatter fast bunn eller blokkdominert bunn/fast fjell i øvre deler av 

fjæresonen som er dekket av vann mindre enn halve tiden og så langt opp som påvirkningen av 

sjøsprøyt. Fjærsone-vannstrand på fast bunn omfatter fast bunn eller steinblokker som er dekket av 

vann mer av tiden enn den er over vann (NiN 2009). De registrerte naturtypene i litoralsonen er vanlig 
forkommende.  

 

I øvre deler av sublitoralen dominerte hovedsakelig naturtypen større tareskogforekomster (I01) som 
kan direkte oversettes til NiN systemet som naturtypen tareskogsbunn (M10). Det ble også registrert 

naturtypen annen fast eufotisk saltvannsbunn (M11), hvor det ikke var forekomster av tare. I nedre del 

av sjøsonen på begge stasjonene ble det også registrert enkelte områder med mellomfast eufotisk 
saltvassbunn M13. Annen fast eufotisk saltvannsbunn beskrives som områder hvor det ikke etableres 

tareskog av ulike faktorer som for eksempel eksponeringsgrad, salinitet og kornstørrelse. Mellomfast 

eufotisk saltvannsbunn omfatter sand- og grusdominert sjøbunn under fjæresonen. Hovedtypen 

tareskogsbunn er oppført som nær truet (NT) i følge norsk rødliste for marine naturtyper (Lindgaard & 
Henriksen 2011). Årsaken til at tareskogsbunn er rødlistet kommer hovedsakelig fra kråkebollebeiting 

og en økning i temperatur, næringssalter og partikler, som truer tareartene.  

 
Større tareskogsforekomster (I01) er en prioritert naturtype etter håndbok 19, der viktige eller svært 

viktige områder har en utstrekning på 100- >500 daa. Utfra observasjoner under fridykk og filming 

med undervannskamera og ROV kan en fastslå at utstrekningen av tareforkomster i område er under 
100 daa. 

 

RØDLISTEARTER 

 
Det ble ikke registrert rødlistearter på noen av de utvalgte lokalitetene i Halhjem den 10. og 11. juli 

2013.  

 

ARTSMANGFOLD 

 

BJØRNAHIET 

 

Litoralt 

Litoralsonen ved Bjørnahiet er en nordvestvendt slak til moderat bratt hardbunnsfjære med en 

helningsvinkel fra 10 til 30°. Ruteanalysene ble utført på fjell, og det ble lagt ut ett nivå i øvre del av 
fjæresonen. Lokaliteten er middels eksponert for bølger og vind og har lite tangevegetasjon, men er 

hyppig utsatt for bølger fra nærgående fergetrafikk. I øvre deler av litoralsonen dominerer rur 

(Semibalanus balanoides), og danner et belte på ca. 0,5 m etterfulgt av et smalt belte av blåskjell 
(figur 29). Videre nedover til sublitoralen var det for det meste tett med fjærerur med spredte 

forekomster av blåskjell under spredte forekomster av algevegetasjon. Algevegetasjon var i hovedsak 

grønndusk (Cladophora rupsestris), rødlo (Bonnemaisonia hamifera) og vorteflik (Mastocarpus 

stellatus) og i noe grad kalkalge fra slekten slettrugl (Phymatolithon cf. lenormandii) der det ikke var 
blåskjell og rur. Vorteflik var hyppigst i midtre del av litoralsonen og dannet ett spredt og flekkete 

belte på nesten en halv meter. Innimellom den dominerende vegetasjonen fant en grønnalgene 

rysjgrønske (Ulva linza), havsalat (Ulva lactuca), silkegrønndusk (Cladopohora sp). og rødalgene 
krasing (Corellina officinalis), søl (Palmaria palmata), fjærehinne (Porphyra umbilicalis) og 

penseldokke (Polysiphonia brodiei). I nedre del av litoralsonen var det spredte forekomster av butare 

(Alaria esculentus) før det gikk over i ett velutviklet sammenhengende belte av butare som tilhører 
øvre deler av sublitoralsonen. Innsamlede arter som ble registrert i mindre grad litoralsonen og 

identifisert i etterkant var vanlig rekelo (Ceramium virgatum), Hincksia cf. granulosa, piperenseralge 

(Cladostephus spongiosus), Ulva cf. compressa og Cladophora sp. 
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Faunaen i litoralsonen var dominert av blåskjell (Mytilus edulis) og fjærerur (Semibalanus 
balanoides). Anemoner (Actiniaria indet) og tanghydroider (Dynanema pumila) ble registrert som 

spredte forekomster, og det var enkelte individer av vanlig korstroll (Asterias rubens) og 

steinboreskjell (Hiatella artica). 
 

  

 

Figur 28. Oversiktsbilder av lokaliteten for 

ruteanalyse i litoralsonen på st. 1 ved Bjørnahiet. 
Øverst t.v. Lokaliteten Bjørnahiet Øverst t.h. 

Nærbilde av rute 1-1, med vorteflik, grøndusk, 

tarmgrønske og rødlo. Nederst t.h. Rute 1-3 under 
blåskjellbeltet.  

 
 

 

Utregning av multimetrisk indeks av alle registrerte arter i fjæra ved Bjørnahiet viser til "god" 

økologisk miljøtilstand for algesamfunnet i nærheten av utslippet (tabell 25). 

 

Tabell 24. Oversikt over beregning av den økologiske miljøtilstanden av fjæra ved Bjørnahiet i 

henhold til metoden multimetrisk indeks av algesamfunn i fjæresonen (veileder 01:09). 
 

Multimetrisk indeks av algesamfunn i fjæresonen   

Fjærepoeng: 12    

Fjærepotensiale: 1,21    

Justert artsantall: 27,83    

Artsrikhet 23      EQR verdi 0,6566 for artsrikhet 

% andel grønalger 13,04347826      EQR verdi 0,77391304 for andel grønalger 

% andel rødalger 52,17391304      EQR verdi 0,74347826 for andel rødalger 

% andel opportunister 43,47826087      EQR verdi 0,252173913 for andel opportunister 

ESG forhold 0,91666667      EQR verdi 0,71666667 for ESG forhold 

   EQR verdi totalt 3,526165217  

EQR beregning 0,69791304      Kvalitetsklasse II = ”god ” 
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Sublitoralt 
Øvre deler av sublitoralsonen består av en vertikal fjellvegg med tangvegetasjon og kalkalger. 

Dominerende habitatbyggende vegetasjon var butare, fingertare og sukkertare (figur 30). Øverst i 

sublitoralsonen var det et sammenhengende belte av butare på omtrent 1- 1, 5 meter bredde, som besto 
av store individer, delvis tildekket av mosdyr. Butarebeltet ble etterfulgt av fingertarebelte (Laminaria 

digitata), med sporadiske forekomster av butare. Videre nedover dominerte sukkertarevegetasjon 

(Saccharina latissima).  
 

  

  

 
Figur 29. Bilder fra øverste del av sublitoralen 

ved Bjørnahiet. Øverst t.v. Bergvegg med 

fingertare og butarevegetasjon. Øverst t.h. 
Bergvegg dekket av bl.a. kalkalger, grøndusk, tare 

og rødlo Midten t.v. Vegetasjon av sukkertare, 

trådformede alger og pollpryd. Midten t.h. 

Nærbilde av den oransje kolonisekkedyrarten 
Botryllus leaichi. Nederst t.h. Mosdyr som dekker 

bl.a. rødalgen eikeving og fingertare. 

 
 
Under tarevegetasjonen var fjell dekket av kalkalgen vorterugl (Lithothamnion cf. glaciale) med 

spredte forekomster av ulike rødalger som til tider var sterkt begrodd av mosdyrartene 

membranmosdyr (Membranipora membranacea) og Electra pilosa. Arter som ble registrert som 
undervegetasjon var eikeving (Phycodrus rubens), krusblekke (Phyllophora crispa), søl, fagerving 

(Delesserria sanguinea), smalving (Membranoptera alata), krusflik (Chondrus crispus), fiskeløk 

(Cystoclonium purpureum), rødlo, tvebvendel (Dictyota dichotoma), grøndusk, lakesnøre 
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(Chaetomorpha mealgonium) og øverst i sublitoralsonen kalkalge fra slekten Phymatolithon cf. 
Lenormandii. Andre arter som ble registrert var mykt kjerringhår (Desmarestia viridis), stivt 

kjerringhår (Desmarestia aculeata), Hinckisa cf. granulosa, perlesli (Pilayella littoralis) og spredte 

forekomster av maurtaum (Chorda filum) og den introduserte grønnalgen pollpryd (Codium fragile).  
 

Faunaen i øverste del av sublitoralsonen bestod av vanlig forekommende arter som vanlig korstroll, 

sjørose (Urticinia felina), membranmosdyr (Membranipora membranacea), Electra pilosa, 
bjellehydroide (Obelia geniculata), trehydroide (Eudendrium ramoeum), hydroiden Coryne sp. 

brødsvamp (Halicondria panicea), kalksvamp (Sycon sp.) og to kolonidannende sjøpunger Botryllus 

leaichi og Botryllus schlosseri. Det ble observert leppefisk i området.  

 
Nedre voksegrense 

Sublitoralt ca 3-4 m fra land i retning nordvest ble undervannskamera senket til 2,5-3 m dybde. Her 
besto bunnen av en slak til moderat bratt hardbunn av fjell og større steinblokker. Hovedvegetasjonen 

består av maurtaum, trådformede alger og pollpryd (figur 31). Videre går det bratt ned til 6 meter med 

rugl på stein og sukkertarevegetasjonen som er delvis tildekket av membranmosdyr. Kjerringhår er 

også godt etablert, og innimellom sukkertare og kjerringhår ble det registrert andre brune og røde 
trådformede alger og trolig rødalgearten fiskeløk. Videre nedover fortsetter vegetasjonen og det er 

rikelig med små og store bladformede, trådformede og buskaktige rødalger. Fra 17 meter endrer 

habitatet seg, og bunnen går over i sandbunn med større steiner innimellom, området er noe kupert 
med slak til moderat bratt helning Algevegetasjonen består av mindre trådformede alger som vokser 

spredt, sikten er dårlig og gjør det vanskelig for videre identifisering.  

 

  
  

  
 

Figur. 30. Oversiktsbilder av sublitoralsonen fra 2,9-36 m dyp. Øverst t.v. Ved 2,9 m var hardbunnen 

fullstendig dekket av trådformede alger. Øverst t.h. Ved 6,1 m med sukkertare og trådformede alger. 
Nederst t.v. Sandbunn med trådformede alger på 20 m dyp. Nederst t.h. Stein-, grus- og sandbunn på 

36 m dyp med små og trådformede rødalger. 
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På 20 meter ble det registrert ett mindre felt bestående av sukkertare og små og trådformede rødalger 

(figur 31). Fra 22 til 26 meter består bunnen av stein- /sand- og grusbunn med spredt vegetasjon av en 

trådformet rødalge som fortsetter nedover. På 27 til 32 m dybde består vegetasjonen av tilsynelatende 
to ulike trådformede rødalger. Videre endres retning mot sørvest. På 36 meter ble det registrert 

kalkalge på stein. Helningen er slak, og ved 40 meters dybde og bortetter er bunnen så å si flat, men 

det er kun tilsynelatende små trådformede rødalger som har etablert seg her.  
 

Sukkertare trenger ett relativt fast substrat som fjell eller stein for å vokse på. Fra 3-4 m dyp var 

sukkertare den mest dominerende arten der det var fjell eller stein og avtok gradvis nedover til det 

gikk over i grus- og sandbunn til sporadiske forekomster på stein ned til 20 meters dybde. 
 

 

BLEIKJA 
 

Litoralt 

Litoralsonen ved Bleikja er en nordøstvendt slak til middels bratt hardbunnsfjære med en 
helningsvinkel på 10 – 20 °. Ruteanalysen ble utført på fjell med tangvegetasjon, og det ble lagt ut to 

nivåer etter hverandre, et nivå i øvre og nedre del av fjæresonen (figur 32). Litoralsonen ligger 

middels eksponert til, hyppig utsatt for bølger fra nærgående fergetrafikk. Lavarten marebek 

(Verrucaria maura) dekket berget fra algevegetasjonen og opp over til minst 4-5 meter.  
 

  

  
 

Figur. 31. Oversiktsbilde av lokaliteten for ruteanalyse i litoralsonen ved Bleikja. Øverst t.v. 
Oversiktsbilde av lokaliteten. Øverst t.h. Oversiktsbilde av ruter på strand i nivå 1. Nederst t.v. 

Oversiktsbilde av plassering av rute 2-1 i nivå 2. Nederst t.h. Nærbilde av rute 2-1 med 

algevegetasjon dominert av sagtang, grønndusk og slettrugl.  
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Over litoralsonen var det noen mindre fjærepytter med albueskjell (Patella vulgata) og alger som 
tarmgrønske (Ulva intestinalis), teinebusk (Rhodomela confervoides), vanlig rosenrør (Lomentaria 

clavelosa), bruntufs (Sphacellaria cf. cirrosa), Polysiphonia sp, svartkluft (Furcellaria lumbricalis) og 

sagtang (Fuscus serratus). 
 

I øvre deler av litoralsonen ble det registrert ett spredt belte av spiraltang (Fucus spiralis), etterfulgt av 

et blæretangbelte (Fucus vesiculous) og videre nedover til nedre del et sagtangbelte etterfulgt av 
fingertare og spredte forekomster av butare. Undervegetasjon og småvegetasjon som ble registrert i 

øvre del av fjæresonen var arter som søl, vorteflik og grønndusk. Det ble kun registrert èn kvast med 

grisetang (Aschophyllum nodosum), med grisetangdokke (Polysiphonia lanosa) som epifytt. Grisetang 

er mest vanlig i beskyttede til middels eksponerte lokaliteter. Undervegetasjon og småvegetasjon i 
nedre deler av litoralsonen besto av smalving, eikeving, krusflik, bendelsleipe (Dumontia contorota), 

silkegrønndusk, rødlo, rekelo Ceramium sp., vorteflik, strantegl (Chordaria flagelliformis), søl, 

krasing og slettrugl. Sistnevnte var hyppigst forekommende i nedre del av litoralsonen. Det var 
påvekst av tanglo (Elachista fucicola), tvinnesli (Spongonema tomentosum) og siksakhår (Laomeda 

flexuosa) på blæretang og sagtang, samt butaretråd (Litosiphon laminariae) på butare. Det var spredte 

forekomster av fingertare i overgangen til sublitoralen. Innsamlede arter som ble registrert og 
identifisert i etterkant var blant annet fiskeløk, fjæreslo (Scytosiphon lomentaria), havsalat, Ceramium 

sp. Hincksia sf. granulosa, bruntufs, Ulva compressa, rysjegrønnske, stilkdokke (Polysiphonias 

elongata), Polysiphonia stricta og penseldokke. 

 
Av fauna var rur og albueskjell dominerende, samt noe blåskjell. Under og innimellom vegetasjonen 

ble det registrert enkelte anemoner, og det var forekomster av membranmosdyr og E. pilosa og 

siksakhår. 
 

Utregning av multimetrisk indeks av alle registrerte arter i fjæra ved Bleikja viser til "god" økologisk 

miljøtilstand for algesamfunnet i nærheten av utslippet (tabell 26). 

 
Tabell 25. Oversikt over beregning av den økologiske miljøtilstanden av fjæra ved Bleikja i henhold til 

metoden multimetrisk indeks av algesamfunn i fjæresonen (veileder 01:09).  

 

Multimetrisk indeks av algesamfunn i fjæresonen   

Fjærepoeng: 12    

Fjærepotensiale: 1,21    

Justert artsantall: 35,09    

Artsrikhet 29 EQR verdi 0,8018 for artsrikhet 

% andel grønalger 10,3448276 EQR verdi 0,227586207 for andel grønalger 

% andel rødalger 48,2758621 EQR verdi 0,665517241 for andel rødalger 

% andel opportunister 41,3793103 EQR verdi 0,268965517 andel opportunister 

ESG forhold 1,416666667 EQR verdi 1,216666667 for ESG forhold 

  EQR verdi totalt 3,180535632  

EQR beregning 0,63610713 Kvalitetsklasse II = ” god ” 

 

 

Sublitoralt 
Øvre deler av sublitoralen bestod av bratt hardbunn dominert av habitatbyggende vegetasjon som 

butare, fingertare, skolmetang (Halidrys siliquosa) og sukketare. Øverst var det et bredt sagtangbelte 

som hovedsakelig tilhører litoralsonen og overlapper med litoralsonen hvor den vokser sammen med 

spredte forekomster av butare. Hovedvegetasjon besto av fingertare etterfulgt av sukkertare som 
dominererer vegetasjonen, med noe skolmetang og stivt kjerringhår innimellom. Videre nedover går 

substratet over fra fjell til en blanding av sand og skjelsandbunn med større og mindre stein. 

Tarevegetasjonen var relativt dekket av bryozoer, hydroider, membranmosdyr (figur 33) og 
trådformede alger som rekelo (Ceramium sp.) på blad og stilk. Dominerende undervegetasjon i 

litoralsonen besto generelt av vorterugl på fjell sammen med grønndusk, strandtegl, pepperalge 
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(Osmundea oederi), fjæreslo (Scytosiphon lomentaria), søl, krasing, eikeving, smalving, rødlo, 
krusflik og kjøttblad (Dilsea carnosa). Det var spredte forekomster av den introduserte brunalgen 

japansk drivtang (Saragassum muticum). I nedre del av sublitoralen ble det observert grønndott 

(Acrosiphonia arcta), perlesli, fiskeløk og silkegrønndusk. 
 

Faunaen bestod av vanlig forekommende arter som kolonisekkerdyr (Botryllus schlosseri), 

membransmosdyr, mosdyr (E. pilosa), bjellehydroide (O. geniculata) på tarevegetasjon. Andre arter 
som ble observert var brødsvamp (Halicondria panicea), tanghydroide, fjæresjørose (Urticinia felina), 

vanlig korstroll (Asterias rubens), albueskjell og kalksvamp (Sycon sp). 

 

  

  

 

 

Figur 32. Oversiktsbilder av øvre del av 

sublitoralsonen på lokaliteten Bleikja. Øverst t.v. 
Fingertareskog delvis tildekket av 

membranmosdyr T.h.: Sukkertareskog med 

trådformede alger. Midten t.v. Tareskog med 
tråformede alger og skolmetang Midten t.h. 

Nærbilde av kolonisekkedyr på hefterøtter til 

fingertare, samt kalkalger og brødsvamp og ulike 

trådformede rødalger og grønnalger. Nederst t.h. 
Skolmetang dekket av bl.a. hydroider og rekelo. 
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Nedre voksegrense 
I sublitoralen ved Bleikja er det i øvre deler mindre grunner av fjell og steinblokker som former 

bunnen til et bratt og kupert landskap. Undervannskamera ble senket til 4 meter, ca 3-4 meter fra land i 

retning nord-nordøst fra stasjonen Bleikja, og her er det moderat til bratt hardbunn Hovedvegetasjonen 
besto av sukkertare og i mindre grad arter som skolmetang og rekelo (figur 34). Videre nedover til 

omtrent 7 meters dyp flater bunnen ut og går over til sandbunn med større stein der vegetasjon er 

uendret men litt mer spredt. På 8 meters dyp er det fortsatt sandbunn med alger som kjerringhår og 
sukkertare med en del membranmosdyr på blad. På fjellvegg ble det registrert en del trådformede 

alger. Videre ned til 16 meter var det fremdeles spredt tarevegetasjon, men trådformede alger 

dominerte helhetsinntrykket. I retning sør går dybden opp til 11 meter, og her er det stein med mye 

rødalger som rødlo og kalkalger. Deretter går det over i fjellbunn, stedvis tildekket av en rikholdig 
tare- og algevegetasjon før det bratt skrår ned til en flate på 29 meter med sandbunn og større 

steinblokker. På 29 m dyp fortsetter bunnen bortover på omtrent samme dybde der vegetasjon og 

bunnforholdene er lik området ved Bjørnahiet ved dybdene mellom 27-40 m. Bunnen består av grus- 
og sandbunn med stein innimellom og med forekomster av trådformede rødalger og kalksvamp på 

stein, men med unntak av litt grovere substrat som kan indikere større andel av grus. 

 
Fra 3-4 m dyp var sukkertare den mest dominerende arten der det var fjell eller stein. Sukkertaren 

avtok gradvis nedover til bunnen gikk over i grus- og sandbunn der det var sporadiske forekomster på 

stein ned til 18 meters dybde. Tarevegetasjonen i begge undersøkelsesområdene var tilsynelatende 

livskraftig med tett vekst på fjell og stein i øvre delene av sublitoralen til spredte forekomster på sand- 
og grusbunn i nedre deler, med tettest og størst forekomst på lokaliteten ved Bleikja. 

 

  

  
 

Figur 33. Oversiktsbilder av sublitoralen fra 4- 31 m dyp ved Bleikja. Øverst t.v. Sukkertarevegetasjon 
på 6,2 m. Øverst t.h. Fjellvegg dekket av bl.a. sukkertare og trådformede alger på 16,8 m dybde. 

Nederst t.v. Trådformede alger på sandbunn på 16,8 m dybde Nederst t.h. Sand- grusbunn på 31 m dyp 

med små trådformede alger. 

 



Rådgivende Biologer AS   59                                                Rapport 1780     

BLØTBUNNSFAUNA 
 

Halhjem R1 

 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp relativt lite sediment, dvs. 2 til 4 liter i de fire 

parallellene. Artsantallet i de fire grabbene var fra høyt til relativt høyt med 53 arter i grabb A og B og 

44 arter i grabb C og D (tabell 27). Samlet artsantall var høyt med 90 (tabell 27). Individantallet i de 
fire grabbene på stasjonen var middels til relativt lave, med henholdsvis 497 og 205 stk for grabb A og 

D som var høyest og lavest. Totalt individantall var 1505. Verdiene for artsmangfold (Hurlberts indeks 

og Shannon Wieners indeks) lå innenfor tilstandsklasse I = "svært god" for grabb B og D, og innenfor 

tilstandsklasse II = "god " for grabb A og C. Samlet lå verdiene i klasse I= ”svært god” for Hurlberts 
indeks samt på grensen mellom denne og klasse II= ”god” for Shannon-Wieners indeks. 

Jevnhetsindeksen og H’max hadde verdier assosiert med relativt lite til moderat dominans. For ISI-

indeksen lå verdiene innenfor tilstandsklasse II = "god" for alle de fire enkeltgrabbene og samlet. 
Verdiene for NQI1-indeksen lå innenfor tilstandsklasse I = "svært god" samlet og for grabb B og D, 

mens verdien for grabb A og D lå i klasse II = "god". Verdien for grabb A lå nær klasse ”svært god”. 

Verdiene for NSI-indeksen lå mellom på 17,0 til 24,2. 
 

Hyppigst forekommende art på stasjonen var flerbørstemarkene Owenia fusiformi og Prionospio 

fallax, begge med omtrent 25 prosent av individene for de fire grabbene samlet. Galathowenia oculata 

fra samme gruppe var tredje hyppigst med omkring 9 prosent (tabell 28). Førstnevnte er relativt 
forurensingsømfintlig, mens de andre to er relativt forurensingstolerante. Alle tre kan imidlertid finnes 

tallrike i upåvirkede områder. 

 
Kombinasjonen høyt til relativt høyt artsantall, middels til relativt lavt individantall, artsmangfold i 

grenseområdet mellom tilstandsklasse I = "svært god" og II = "god", relativt lite til moderat dominans, 

ISI-indeks i tilstandsklasse II = "god", NQI1-indeks stort sett i klasse I = "svært god" og hyppigst 

forekommende arter uten spesiell indikasjon på forurensingsbelastning karakteriserer stasjon R1 ved 
Halhjem per 15. mars 2013. Stasjonen synes best karakterisert liggende i grenseområdet mellom 

tilstandsklasse I= "svært god" og klasse II "god". Den fremstår dermed som upåvirket (figur 35). 

 
Tabell 26. Antall arter og individer av bunndyr i de fire parallelle grabbhoggene på hver av 

stasjonene R1 og R2 den 15. mars 2013, samt beregnet maksimal diversitet (H’-max), jevnhet 

(evenness), Shannon-Wieners diversitetsindeks og Hurlberts indeks, ISI artsindeks (Rygg 2002) og 
ømfintlighet (NQI1). Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 4 bak i rapporten. Fargekoder 

tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter Vanndirektivets indekser (2009).  
 

Stasjon 
Antall 

arter 

Antall 

individer 
H’max 

Jevnhet 

J 

Hurlberts 

indeks 

Diversitet, 

H’ 
ISI indeks NQI1 

R1-A 53 497 5,76 0,62 22,9 (II) 3,57 (II) 9,45 (II) 0,72 (II/I) 

R1-B 53 446 5,70 0,70 28,3 (I) 3,99 (I) 9,36 (II) 0,74 (I) 

R1-C 44 357 5,29 0,69 23,6 (II) 3,65 (II) 9,26 (II) 0,71 (II) 

R1-D 44 205 5,45 0,74 29,3 (I) 4,03 (I) 8,79 (II) 0,73 (I) 

R1 sum 90 1505 5,52 0,69 26,0 (I) 3,81 (I/II) 9,22 (II) 0,73 (I) 

R2-A 37 201 5,22 0,79 27,9 (I) 4,12 (I) 8,46 (II) 0,71 (II) 

R2-B 32 90 4,99 0,85 - 4,24 (I) 9,41 (II) 0,75 (I) 

R2-C 40 155 5,35 0,77 32,2 (I) 4,12 (I) 9,71 (I) 0,73 (I) 

R2-D 44 165 5,49 0,88 35,9 (I) 4,83 (I) 8,54 (II) 0,77 (I) 

R2 sum 73 611 5,22 0,83 32,0 (I) 4,33 (I) 9,03 (II) 0,74 (I) 

 

Halhjem R2 

 

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp relativt lite prøvemateriale, dvs. 1,5 til 2,5 liter i de fire 
parallellene. Artsantallet i de fire grabbene var middels til relativt høyt med 32 arter i grabb B og 44 i 

grabb D som henholdsvis laveste og høyeste. Samlet artsantall var relativt høyt med 73 (tabell 27). 

Individantallet i de fire grabbene på stasjonen var lavt, med henholdsvis 90 og 201 for grabb B og A 
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som laveste og høyeste. Totalt individantall var også lavt med 611. Verdiene for artsmangfold for 
begge indekser lå innenfor tilstandsklasse I ="svært god" både for enkeltgrabbene og samlet. 

Jenvnhetsindeksen og H'max hadde verdier assosiert med lite dominans. For ISI-indeksen lå verdiene 

innenfor tilstandsklasse II = "god" samlet og for enkeltgrabbene bortsett fra grabb C som hadde verdi i 
klasse I = "svært god". Verdiene for NQI1-indeksen lå innenfor tilstandsklasse I = "svært god" samlet 

og for enkeltrabbene bortsett fra for grabb A som hadde verdi i klasse II = "god". Verdiene for NSI-

indeksen varierte mellom 22,8 og 26,4. 
 

Hyppigst forekommende art på stasjonen var flerbørstemarken Siophanes wigleyi med omtrent 20 

prosent av individene for de fire grabbene samlet. Artene Prionospio fallax og Galathowenia oculata 

fra samme gruppe var henholdsvis nest og tredje hyppigst med 13 og 7 prosent. Den førstnevnte arten 
er relativt forurensningsømfintlig, mens de andre to er relativt forurensningstolerante samtidig som de 

også kan finnes tallrikt i upåvirkede områder. 
 

Tabell 27. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt på stasjonene R1 og R2 i resipienten 
utenfor Halhjem 15. mars 2013. 
 

Arter st. R1 % Kum % 

Owenia fusiformis 25,05 % 25,05 % 

Prionospio fallax 24,52 % 49,57 % 

Myriochele oculata 9,24 % 58,80 % 

Edwardsiidae indet. 5,98 % 64,78 % 

Praxillella affinis 2,33 % 67,11 % 

Labidoplax buski 2,19 % 69,30 % 

Thyasira flexuosa 2,13 % 71,43 % 

Siboglinidae indet. 1,99 % 73,42 % 

Nemertea indet. 1,86 % 75,28 % 

Glycera lapidum 1,33 % 76,61 % 
 

Arter st. R2 % Kum % 

Spiophanes wigleyi 20,29 % 20,29 % 

Prionospio fallax 13,42 % 33,72 % 

Myriochele oculata 7,20 % 40,92 % 

Labidoplax buski 5,40 % 46,32 % 

Diplocirrus glaucus 4,09 % 50,41 % 

Spiophanes kroyeri 3,76 % 54,17 % 

Amphiura chiajei 2,78 % 56,96 % 

Chaetozone setosa 2,78 % 59,74 % 

Amythasides macroglossus 2,62 % 62,36 % 

Jasmineira sp. 2,45 % 64,81 % 
 

 

Kombinasjonen middels til relativt høyt artsantall, lavt individantall, artsmangfold i tilstandsklasse I = 

"svært god", ISI-indeks stort sett i klasse II = "god", NQI1-indeks stort sett i tilstandsklasse 1 = "svært 
god", lite dominans samt arter uten spesiell indikasjon på forurensningsbelastning som hyppigst 

forekommende karakteriserer stasjon R2 ved Halhjem per 15. mars 2013. Stasjonen synes best 

karakterisert ved tilstandsklasse I = "svært god", men relativt nær klasse II = "god". Den fremstår 

dermed som upåvirket (figur 35). 
 

 

 

 

Figur 34. 
Faunastruktur 
uttrykt i 

geometriske 

klasser for 

stasjonene R1 og 
R2 i resipienten 

utenfor Halhjem 

RA 15. mars 
2013. Antall arter 

langs y - aksen og 

geometriske 

klasser langs x- 
aksen. 
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MILJØGIFTER I ORGANISMER 
 

Nivået av samtlige tungmetaller i blæretang i strandsonen fra Bjørnahiet og Bleikja var lavt, og 

tilsvarte tilstandsklasse I = ”ubetydelig – lite forurenset” (tabell 29). Nivået av tungmetaller i 
blæretang de to stedene var relativt likt og lå innenfor det som kan forventes i lite påvirkete områder 

med god vannutskifting.  

 

Tabell 28. Analyser av miljøgifter i blæretang fra stasjonene ved Bjørnahiet og Bleikja den 10. juni 
2013. Alle analyser er gjort på blandprøver. Prøvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet 

Eurofins Norge AS for en rekke miljøgifter. Miljøtilstanden (Molvær mfl.1997) er markert i parentes 

for aktuelle parametrar der vurdering foreligger. Nivåene av PAH og PCB er rapportert på 
friskvektsbasis, mens nivåene av tungmetaller er rapportert på tørrvekstbasis. For miljøgifter i biota 

blir følgende tilstandsvurdering benyttet: I = Ubetydelig-lite forurenset. II = Moderat forurenset. III = 

Markert forurenset. IV = Sterkt forurenset. V = Meget sterkt forurenset. I. p. = ikkje påvist.over 
deteksjonsgrensen. 
 

FORHOLD Enhet Bjørnahiet Bleikja 

Tørrstoff % 26 % 30 % 

Arsen (As) mg/kg 42,3 (I) 43,3 (I) 

Bly (Pb) mg/kg 0,38 (I) 0,18 (I) 

Kadmium (Cd) mg/kg 0,28 (I) 0,28 (I) 

Kvikksølv (Hg) mg/kg <0,05 (I) <0,05 (I) 
Kobber (Cu) mg/kg 3,3 (I) 2,0 (I) 

Krom (Cr) mg/kg 0,31 (I) 0,33 (I) 

Nikkel (Ni) mg/kg 0,77 (I) 0,5 (I) 
Sink (Zn) mg/kg 36,9 (I) 25,7 (I) 

Naftalen μg/kg <6,4 <6,4 
Acenaftylen μg/kg <0,11 <0,11 

Acenaften  μg/kg <0,51 <0,51 

Fluorene μg/kg <0,48 <0,48 

Phenanthrene μg/kg <1,18 <1,18 

Anthracene μg/kg <0,1 <0,1 

Fluoranthene μg/kg <0,48 0,49 

Pyrene μg/kg <0,19 0,31 

Benzo(a)anthracene  μg/kg <0,1 <0,1 

Chrysene μg/kg <0,1 <0,1 

Benzo(b)fluoranthene μg/kg <0,1 <0,1 

Benzo(k)fluoranthene μg/kg <0,1 <0,1 

Benzo(a)pyrene μg/kg <0,1 <0,1 

Indeno-(1,2,3-cd)pyrene μg/kg <0,1 <0,1 

Dibenzo(ah)anthracene μg/kg <0,1 <0,1 
Benzo(ghi)perylene μg/kg <0,1 <0,1 

∑KPAH  μg/kg i.p. i.p. 

∑PAH 16 EU μg/kg i.p. 0,8 

PCB 28 μg/kg <0,1 <0,1 

PCB 52 μg/kg <0,1 <0,1 

PCB 101 μg/kg <0,15 <0,15 

PCB 138 μg/kg < 0,1 < 0,1 

PCB 153 μg/kg <0,15 <0,15 

PCB 180 μg/kg <0,1 <0,1 

∑PCB (6) μg/kg i.p. i.p. 

Tributyltinn (TBT) μg/kg <0,46 <0,46 
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Det var et lavt innhold av ∑PAH 16 i blæretang fra de to stedene (tabell 29). Ingen PAH-komponenter 
ble påvist over deteksjonsnivå for Bjørnahiet, mens to av de lette PAH-komponetene (Fluoranten og 

Pyren) ble påvist med lave verdier for Bleikja. Det ble heller ikke påvist PCB-stoffer (polyklorerte 

bifenyler) eller TBT (tributyltinn) over deteksjonsgrensen i blæretang fra de to stedene.  

 

Tabell 29. Analyser av miljøgifter i albueskjell fra stasjonene ved Bjørnahiet og Bleikja den 10. juni 

2013. Alle analyser er gjort på blandprøver. Prøvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet 
Eurofins Norge AS for en rekke miljøgifter. Miljøtilstanden (Molvær mfl. 1997) er markert i parentes 

for aktuelle parametrar der vurdering foreligger. Nivåene av PAH og PCB er rapportert på 

friskvektsbasis, mens nivåene av tungmetaller er rapportert på tørrvekstbasis. Albueskjell inngår ikke i 

Miljødirektoratet sitt klassifiseringssystem for miljøgifter. Ved fastsettelse av miljøtilstand er øvre 
grense for antatt bakgrunnsnivå for en rekke tungmetaller i lite påvirkete områder benyttet (Knutzen 

1986). For organiske miljøgifter i biota blir følgende tilstandsvurdering benyttet: I = Ubetydelig-lite 

forurenset. II = Moderat forurenset. III = Markert forurenset. IV = Sterkt forurenset. V = Meget sterkt 
forurenset. I. p. = ikkje påvist over deteksjonsgrensen. 
 

FORHOLD Enhet Bjørnahiet Bleikja 

Tørrstoff % 23 % 20 % 

Arsen (As) mg/kg 19,7 (I) 30 (II) 

Bly (Pb) mg/kg 0,91 (I) 0,55 (I) 

Kadmium (Cd) mg/kg 6,5 (I) 15,5 (I) 
Kvikksølv (Hg) mg/kg <0,22 (I) <0,25 (I) 

Kobber (Cu) mg/kg 7,8 (I) 6,0 (I) 

Krom (Cr) mg/kg 2,1 (I) 1,6 (I) 

Nikkel (Ni) mg/kg 1,8 (I) 1,6 (I) 
Sink (Zn) mg/kg 82,3 (I) 85 (I) 

Naftalen μg/kg <10,7 <10,7 
Acenaftylen μg/kg <0,185 <0,185 

Acenaften  μg/kg <0,86 <0,86 

Fluorene μg/kg <0,8 <0,8 
Phenanthrene μg/kg <1,98 <1,98 

Anthracene μg/kg <0,1 <0,1 

Fluoranthene μg/kg 0,61 <0,33 

Pyrene μg/kg 0,50 <0,23 

Benzo(a)anthracene  μg/kg 0,41 <0,15 

Chrysene μg/kg 0,56 <0,1 

Benzo(b)fluoranthene μg/kg 1,0 <0,17 

Benzo(k)fluoranthene μg/kg 0,25 <0,1 

Benzo(a)pyrene μg/kg 0,48 <0,1 

Indeno-(1,2,3-cd)pyrene μg/kg 0,29 <0,1 

Dibenzo(ah)anthracene μg/kg <0,1 <0,1 
Benzo(ghi)perylene μg/kg 0,21 <0,1 

∑KPAH  μg/kg 2,43 i.p. 

∑PAH 16 EU μg/kg 4,3 i.p. 

PCB 28 μg/kg 0,03 <0,06 

PCB 52 μg/kg 0,07 <0,06 

PCB 101 μg/kg 0,07 <0,09 

PCB 138 μg/kg 0,05 < 0,06 

PCB 153 μg/kg 0,09 <0,09 

PCB 180 μg/kg <0,02 <0,06 

∑PCB (6) μg/kg 0,31 i.p. 

Tributyltinn (TBT) μg/kg <0,46 <0,46 

 
Nivået av samtlige tungmetaller i albueskjell fra Bjørnahiet og Bleikja var lavt, og tilsvarte 
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tilstandsklasse I = ”ubetydelig-lite forurenset” i henhold til normalinnholdet (Knutzen 1986), (tabell 

30). Bare nivået av arsen i albueskjell fra Bleikja var svakt forhøyet (30 mg/kg) og på grensen til 

tilstandsklasse II = ”moderat forurenset”. Nivået av tungmetaller i albueskjell de to stedene var relativt 

likt, men med et noe høyere nivå for metallene arsen og kadmium ved Blekja.  
 

Det var også et lavt innhold av ∑PAH 16 i albueskjell fra de to stasjonene, og nivåene tilsvarte 

tilstandsklasse I="ubetydelig-lite forurenset". Nivået var høyest på lokaliteten Bjørnahiet nær 
utslippet, dvs 4,3 µg/kg, mens det på lokaliteten Bleikja ikke ble påvist PAH enkeltkomponenter over 

deteksjonsnivå. I prøvene fra Bjørnahiet ble det påvist både de lette og de tyngre PAH-komponentene 

(de potensielt kreftfremkallende av ∑KPAH-gruppen). I prøven fra Bjørnahiet ble det påvist fem 

komponenter av ∑KPAH-gruppen, men nivået var for enkeltkomponenten benzo(a)pyren og alle 
samlet så lavt at det tilsvarte tilstandsklasse I="ubetydelig-lite forurenset".  

 

Det var også et lavt innhold av ∑PCB 6 i albueskjell fra de to stasjonene, og nivåene tilsvarte 
tilstandsklasse I="ubetydelig-lite forurenset". Nivået var høyest på lokaliteten Bjørnahiet nær utslippet 

der 5 av 6 PCB-kongener ble påvist over deteksjonsnivå, til en samlet verdi av 0,31 µg/kg, mens det 

på lokaliteten Bleikja ikke ble påvist PCB enkeltkomponenter over deteksjonsnivå. Det ble heller ikke 
funnet TBT over deteksjonsgrensen i prøver av albueskjell fra de to stedene. 

 

Nivået av tungmetaller og organiske miljøgifter i albueskjell på begge steder tilsvarer det som en 

normalt finner i lite påvirkede områder med god vannutskifting. 
 

DETALJUNDERSØKELSE UTENFOR UTSLIPPET  
 

I tillegg til resipientundersøkelsen ble det gjennomført en undersøkelse av sedimentet på fem stasjoner 
like utenfor utslippspunktet og videre i sørvestlig retning (jf. figur 7). 

 
Tabell 30. Beskrivelse av de fem prøvene tatt utenfor avløpet fra Halhjem RA den 15. mars 2013. 
 

Prøvetakingssted: A1 A2 A3 A4 A5 

Posisjon nord 60º 08,390' 60º 08,357' 60º 08,350' 60º 08,332' 60º 08,357' 

Posisjon øst 05º 25,927' 05º 25,877' 05º 25,872' 05º 25,876' 05º 25,873' 

Avstand fra avløp ca. 12 m ca. 83 m ca. 85 m ca. 110 m ca. 82 m 

Dyp (meter) ca. 15 m ca. 40 m 41 41 40 

Antall grabbhugg  3x 0,028 m²  4x 0,028 m²  1x 0,028 m² 1 x 0,028 m² 3 x 0,028 m² 

Spontan bobling Nei Nei Nei Nei Nei 

Bobling ved prøvetaking Nei Nei Nei Nei Nei 

Bobling i prøve Nei Nei Nei Nei Nei 

H2S-Lukt ingen ingen ingen ingen ingen 

 

Primær 

sediment 

Skjellsand spor   5 % 5 % 

Grus spor spor 10 %   

Sand spor spor 60 % 50 % 50 % 

Silt   30 % 40 % 40 % 

Leire      

Mudder spor     

Fjellbunn ja ja    

Steinbunn      

Sagmugg      

Fôr/fekalier Nei Nei Nei Nei Nei 

Fauna (synlig i felt) Nei Nei ja ja ja 

Grabbvolum tom tom ¼ ¼  ¼  
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Det var som forventet relativt bratt hardbunn og sparsomt med sediment i prøvene tatt utenfor avløpet 

(jf. figur 36). Selv etter flere forsøk fra like ved utslippet og 15 – 70 meter videre utover i sørvestlig 
retning fikk en enten ikke opp noe materiale eller kun sparsomt med sediment, og der som en fikk opp 

materiale, bestod dette av grus og stein. Det var ingen synlige spor av utslippet i noen av prøvene der 

en fikk opp materiale, noe som indikerer at utslippet i liten grad påvirker miljøet negativt utenfor 

Halhjem renseanlegg. Det ser ut til å være god spredning av utslippene og god sedimentomsetning i 
området utenfor avløpet. 

 

Stasjon A1 ble tatt på fjellbunn på rundt 15 meters dyp ca. 12 meter utenfor avløpet. På første forsøk 
fikk en opp en tom grabb med spor av sediment. Prøven var grå, fast og luktfri. På andre og tredje 

forsøk fikk en skrapt opp spor til ca. ½ dl sediment i grabben samt 2-5 stein. Prøveinnholdet i det tre 

grabbhoggene bestod av spor av sand, skjellsand, mudder og grus. Ingen dyr. 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 35: Bilder av sediment fra undersøkelsen 

utenfor avløpet til Hallhjem RA den 15. mars 

2013. Stasjon A1 – A5. 

 
 

A1 A2 

A3 A4 

A5 
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Stasjon A2 ble tatt på fjellbunn på 40 meters dyp ca. 83 meter utenfor avløpet. På første forsøk fikk en 
skrapt opp ca. 2 teskeier sediment i grabben som bestod av spor av sand og grus og ca. 10 småstein. 

Prøven var grå, fast og luktfri. Ingen dyr. Det ble tatt fire grabbhogg på stasjonen der en fikk opp en 

tom grabb på forsøk 2 og 3, og på forsøk 4 fikk en opp en tilsvarende prøve som på første forsøk.  
 

Tabell 31. Prøveskjema for -undersøkelsen utenfor avløpet til Halhjem RA 15. mars 2013. 

 

Gr Parameter Poeng Prøve nr Indeks 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

  Dyr Ja=0 Nei=1 - - 0 0 0           0,00 

I Tilstand gruppe I A                   

                            

  pH verdi - - 7,59 7,76 7,60             

II Eh verdi - - 355 203 102             

  pH/Eh frå figur 0 0 0 0 0           0,00 

  Tilstand prøve 1 1 1 1 1             

  Tilstand gruppe II 1 Buffertemp: 6,4 °C Sjøvasstemp: 2,6 oC Sedimenttemp: ca  oC 

          pH sjø:  7,76  Eh sjø: 201   Referanseelektrode: +200 mV 

  Gassbobler Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0             

  
Farge 

Lys/grå=0   0 0 0 0             

  Brun/sv=2 I                     

    Ingen=0 N 0 0 0 0             

  Lukt Noko=2 G                     

III   Sterk=4 E                     

    Fast=0 N 0 
1 1 1 

            

  Konsistens Mjuk=2                 

    Laus=4 P                     

    <1/4 =0 R 0 

1 1 

0             

  Grabb- 
1/4 - 3/4 = 

1 
Ø                 

  volum > 3/4 = 2 V                     

  Tjukkelse 0 - 2 cm =0 E 0 0 0 0             

  på 2 - 8 cm = 1                       

  slamlag > 8 cm = 2                       

    SUM: 0 0 2 2 1             

  Korrigert sum (*0,22) 0 0 0,44 0,44 0,22           0,22 

  Tilstand prøve 1 1 1 1 1             

  Tilstand gruppe III 1                   

                            

II + Middelverdi gruppe II+III 0 0 0,22 0,22 0,11           0,11 

  Tilstand prøve 1 1 1 1 1             

III Tilstand gruppe II+III 1                   

                            

                          

  “pH/Eh”       “Tilstand” Lokalitetens   

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

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

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

  1,1 - 2,1 2     4 4 4   

  2,1 - 3,1 3             

  > 3,1 4             

                LOKALITETENS 

1 TILSTAND : 
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Stasjon A3 ble tatt på 40 meters dyp ca. 85 meter utenfor avløpet. På første forsøk fikk en opp ¼ 
grabb. Prøven var grå, myk til fast i konsistens og luktfri og bestod av sand, silt og grus. Det ble 

registrert børtemakk og skjell i prøven. 

 
Stasjon A4 ble tatt på 40 meters dyp ca 110 meter fra avløpet (figur 36 & tabell 31). På første forsøk 

fikk en opp ¼ grabb. Prøven var grå, myk til fast i konsistens og luktkfri og bestod av sand, silt og 

grus. Det ble registrert børtemakk og skjell i prøven. 

 

Stasjon A5 ble tatt på 41 meters dyp omtrent ca. 82 meter utenfor utslippet. På første forsøk fikk en 

stein i grabbåpningen, og på andre og tredje forsøk fikk en skrapt opp stein og spor av sand. På fjerde 

forsøk fikk en opp knapt ¼ grabb. Prøven var grå, myk i konsistens og luktfri og bestod av sand, silt, 
grus og noe skjellsand. I prøven ble det registrert børstemakk.  

 

Gruppe I: UNDERSØKELSE AV FAUNA  
 

Man fant representative sedimentgravende dyr på tre av fem stasjoner. Det kan ikke forventes at en 

finner dyr på stasjoner med hard stein- og fjellbunn, og slike prøver skal iht NS 9410:2007 normalt 
ikke medregnes ved beregning av Gruppe I fauna. Stasjon 1 og 2 går derfor ut av 

beregningsgrunnlaget. Indeksen for gruppe I er dermed 0 og lokaliteten sin miljøtilstand med hensyn 

på fauna er A, dvs akseptabel, jf. prøveskjema (tabell 32). 

 
Fra tre av stasjonene ble det tatt med prøver av bunnfauna for analyse. Dette var for å få en oversikt av 

den faktiske faunasammensetningen i forhold til den visuelle konstateringen av innholdet av dyr i 

prøvene. Resultatene er oppsummert i tabell 33. Både tilstedeværelsen av bare en prøve og at 
grabbstørrelsen er mindre gjør at resultatene for hvert stasjonstidspunkt må betraktes som stikkprøver. 

I selve resipientundersøkelsen benyttes standard grabbstørrelse (0,1 m²).   

 

Tabell 32. Antall arter og individer av bunndyr i tre prøver tatt utenfor Halhjem RA 15. mars 2013. 
Grabbarealet er 0,028 m2 på alle tre stasjonene, og en beregning av maksimal diversitet (H’-max), 

jevnhet (evenness), Shannon-Wieners diversitetsindeks og Hurlberts indeks med økologisk 

tilstandsklasse, ISI artsindeks (Rygg 2002) og ømfintlighet (NQI1). MOM C-vurdering av miljøtilstand 
er også presentert. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 5. Fargekoder tilsvarer økologiske 

tilstandsklasser etter Vanndirektivets indekser (2009). Hurlberts indeks er ikke oppgitt i 

situasjoner med under 100 individer. 
 

FORHOLD Stasjon A3 Stasjon A4 Stasjon A5 

Antall individer 95 110 164 

Antall arter 25 22 31 

Shannon-Wiener 3,67 (II) 3,31 (II) 3,31 (II) 

H’-max 5,10 4,47 4,94 

Jevnhet, J 0,72 0,74 0,67 

Hurlberts indeks - 21,0 (II) 24,2 (II/I) 

ISI indeks 8,94 (II) 8,70 (II) 8,77 (II) 

NQI1 0,74 (I) 0,69 (II) 0,75 (I) 

Økologisk tilstandsklasse I/II II I/II 

MOM C-vurdering dyr (NS 

9410:2007) 
Tilstand 1 

"meget god" 

Tilstand 1 

"meget god" 

Tilstand 1 

"meget god" 

 
Artsantallene i enkeltgrabbene på stasjonene A3 – A5 var middels til relativt høyt med henholdsvis 25, 

22 og 31 arter (tabell 33). I forhold til grabbarealet (0,028 m²) var individantallet relativt høyt, med 95 

individer på stasjon A3, 110 på A4 og 164 på A5. Verdiene for artsmanfold lå innenfor tilstandsklasse 
II = "god" for alle prøvene. For Hurlberts-indeks lå verdien nær klasse I = "svært god" for A5. 
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Jevnhetsindeksen og H'max hadde verdier assosiert med lite dominans. For ISI-indeksen lå verdiene 
innenfor tilstandsklasse II = "god" for de tre prøvene. Verdien for NQI1-indeksen lå innenfor 

tilstandsklasse I = "svært god" for stasjonene A3 og A5 og innendor klasse II = "god" for A4. 

Verdiene for NSI-indeksen varierte mellom 22,4 på stasjon A4 til 24,5 på stasjon A5. 
 

De to hyppigst forekommende artene på stasjonene var like og i samme rekkefølge. Således var 

flerbørstemarken Owenia fusiformis tallrikeste art med henholdsvis omtrent 35, 28 og 45 prosent av 
individene på stasjon A3 – A5. Tilsvarende var Galathowenia oculata fra samme gruppe nest hyppigst 

med henholdsvis omkring 21, 22 og 12 prosent av individene. Førstnevnte art er relativt 

forurensningsømfintlig, mens den andre er mer forurensningstolerant samtidig som den kan være 

tallrik i upåvirkede områder. 
 

Kombinasjonen middels til relativt høyt arsantall, middels individantall, artsmanfold og ISI-indeks i 

klasse II = "god", NQI1-indeks i tilstandsklasse I = "svært god" (A3 og A5) eller II = "god" (A4), lite 
dominans samt arter uten spesiell indikasjon på forurensningsbelastning som hyppigst forekommende 

karakteriserer stasjonene A3, A4 og A5 ved Halhjem RA per 15. mars 2013. Stasjon A4 ved Halhjem 

synes per 15. mars 2013 best karakterisert ved tilstandsklasse II = "god". Stasjonene A3 og A5 synes 
best karakterisert som liggende i grenseområdet mellom klasse I = "svært god" og II = "god". De tre 

stasjonene framstår dermed som upåvirkede. 

 

Følsomme diversitetsindekser er lite egnet til å fastsette miljøtilstand i umiddelbar nærhet av 
eksisterende avløp på grunn av den lokale påvirkningen av utslippene. I tabell 33 har man også gjort 

vurderingen på grunnlag av antall arter og artssammensetningen (NS 9410:2007). Stasjonene A3 – A5 

blir da klassifisert til miljøtilstand I = ”meget god”. Disse stedene dekker imidlertid et lite areal (0,028 
m²) i forhold til standardkravet på 0,2 m² (NS 9410:2007). Flere grabbhogg på samme steder kunne 

trolig ha gitt noen flere arter og garantert flere individer.  

 

Gruppe II: KJEMISK UNDERSØKELSE 

 

Surhet og elektrodepotensial - pH/Eh 

 
Det ble målt pH/Eh på tre av fem stasjoner. Det ble ikke målt på stasjonene A1 og A2 da en traff 

fjellbunn og fikk kun oppskrapt stein, grus og litt sand grabben. Alle de målte verdiene av pH var 

høye, dvs mellom 7,59 og 7,76, noe som tilsvarer gode kjemiske forhold i sedimentet. Tilhørende 
redokspotensial (Eh) for disse prøvene ble avlest og lå mellom 102 og 355 mV etter tillegg for et 

referanseelektrodepotensial på + 200 mV. Sedimentet var altså kjemisk sett lite belastet på samtlige 

stasjoner.  

 
Ut fra poengberegningen i tabell 32 ser man at samlet poengsum for de tre prøvene var 0. Dette gir en 

samlet indeks på 0 for de tre prøvene, og måling av pH og Eh for hele lokaliteten tilsvarer tilstand I = 

”meget god”, dvs at bunnen ved og utenfor avløpet vurdert under ett er lite påvirket ut fra en vurdering 
av gruppe II parameteren.  

 

KJEMISKE ANALYSER 
 

Det var et høyt tørrstoffinnhold i sedimentet på stasjonene A3 – A5 utenfor avløpet, med en 

tørrstoffandel på mellom 61,9 og 65,7 % (tabell 34). Tørrstoffinnholdet i sedimentprøver vil kunne 

variere, med lavt innhold i prøver med mye organisk materiale, og høyt innhold i prøver som 
inneholder mye mineralsk materiale i form av primærsediment. Glødetapet var generelt lavt med 

verdier mellom 2,37- 3,57 %. Glødetapet er mengden organisk stoff som forsvinner ut som CO2 når 

sedimentprøven blir glødet, og er et mål for mengde organisk stoff i sedimentet. En regner med at det 
vanligvis er 10 % eller mindre i sediment 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 klarer å holde følge med tilførslene, eller i område der nedbrytingen er naturlig 

avgrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. 
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Innholdet av TOC i sedimentet på stasjonene var lavt med verdier mellom 12 og 15 mg/g tilsvarende 
tilstandsklasse I = ”meget god”.  
 

Tabell 33. Tørrstoff, glødetap og total organisk karbon (TOC) i sedimentet fra stasjon A3-A5 utenfor 
avløpet i Halhjem 15. mars 2013. Prøvene er analysert ved Chemlab Services AS i Bergen. 

 
Stasjon A3 A4 A5 

Tørrstoff (%) 65,3 61,9 65,7 

Glødetap (%) 2,71 3,57 2,37 

TOC (mg/g) 13 15 12 

 

Gruppe III: SENSORISK UNDERSØKELSE  

 

Sedimenttilstand 
 

Med hensyn på sedimenttilstand fikk prøve A1 og A2 null poeng og prøvene A3 – A5 fikk ett - to 

poeng hver (tabell 32). Samtlige stasjoner var således lite påvirket (tilstand 1= ”meget god”). En 

oppsummering av sedimenttilstanden tilsier at bunnen i en avstand på 12 – 110 meter fra avløpet var 
lite påvirket av utslippet.  

 

Samlet poengsum for alle prøvene var 5, og korrigert sum er 1,1. Dette gir en samlet indeks på 0,22 
for de fem prøvene, og sedimenttilstanden tilsvarer tilstand I = ”meget god”, dvs at hele bunnen ved 

og utenfor avløpet var lite påvirket ut fra en vurdering av gruppe III parameteren, jf. tabell 32. 

 
Bunnen sin tilstand 
 

Samlet poengsum for middelverdien av samtlige fem prøver var 0,55. Dette gir samlet indeks på 0,11 
for de fem prøvene, og tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III (sedimenttilstand) vurdert under ett blir 

dermed 1, dvs ”meget god”, jf. «prøveskjema» (tabell 32 og figur 37). 
 

Basert på undersøkelse av dyr, pH/Eh og sediment er bunnen i en avstand på 12-110 m fra 

avløpet i beste tilstandsklasse, dvs tilstand I = ”meget god”. Sjøbunnen var på 

prøvetakingstidspunktet i samsvar med vurderingskriteriene for en B-undersøkelse lite påvirket 

av avløpsutslippet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 36: Oversikt over 

miljøtilstanden 

(middelverdien av gruppe II 

og III parametrar) for de 5 
grabbhoggene som ble tatt 

utenfor avløpet til Halhjem 

RA 15. mars 2013.  
Øvrige stasjoner hvor man 

bare traff fjellbunn er også 

vist. 
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STATUS ETTER EUS VANNDIREKTIV  
 
Sjøområdet utenfor Halhjem ligger i vannforekomsten Bjørnafjorden (fjordkatalog nr 0260050100) på 

sørsiden av Os, og resipienten kan klassifieres som mindre følsom ihht EUs avløpsdirektiv (Molvær 

m. fl. 2005). 
 

Denne er av typen CNs2 = “Moderat eksponert kyst” basert på følgende forhold: 

• økoregion Nordsjøen  
• Polyhalin 18 – 30 ‰  

• Moderat eksponert  
• Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann 

• Tidevann <1meter  
 

Vannforekomsten Bjørnafjorden vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i denne delen av 

resipienten siden sjøområdet utenfor Halhjem er åpen mot sør er samtidig forbundet med den store og 
åpne vannforekomsten Bjørnafjorden. Sjøområdet er eksponert fra sør, og utslippet vil drenere til en 

fjord med svært gode strøm- og utskiftingsforhold, som derfor har god resipientkapasitet og ikke er 

særlig påvirkbar for lokale tilførsler.  

 

Biologiske: 
Lite påvirket bunnfauna, miljøtilstand liggende i grenseområdet mellom tilstandsklasse I= 
"svært god" og klasse II "god" for en stasjon og tilstandsklasse I = "svært god", for en stasjon i 

sjøområdet utenfor Halhjem RA 

Siktedypet (sier noe om algemengde) var høyt, miljøtilstand I = "meget god"  

Lite til moderat påvirket av tarmbakterier tilsvarende miljøtilstand II = "god" vinterstid og I= 
”meget god” sommerstid for oveflatevannkvalitet 

 Lite miljøgifter i tang og skjell, miljøtilstand I = "ubetydelig-lite forurenset" 

 

Kjemiske: 
 Næringsfattig, miljøtilstand I-II = "meget god-god" i vann og sediment 

Lavt nivå av tungmetaller i sediment, tilsvarende miljøtilstand I= “bakgrunn”. 

Lavt nivå av PCB- og PAH stoffer i sediment, tilsvarende miljøtilstand I= “bakgrunn”.  
Lite – moderat innhold av TBT i sediment tilsvarende miljøtilstand I og III= ”bakgrunn” og 

moderat”. 

  

Fysiske:  
God oksygenmetning til bunns, miljøtilstand I =”meget god” 

 Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjøområdet 
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VURDERING AV TILSTAND 
 
 

Det er utført en større miljøundersøkelse i sjøområdet utenfor Halhjem RA i forbindelse med planlagt 

oppgradering av eksisterende renseanlegg fra silanlegg til primærrensing. Undersøkelsen skal avklare 
hvorvidt en forventet økt tilknytning til 1600 pe i 2025 og primærrensing ikke vil ha skadevirkninger 

på miljøet. Denne utredningen skal også ta hensyn til forvaltningsmålet nedfestet i 

naturmangfoldloven (§§ 4-5), og kunnskapsgrunnlaget er vurdert som ”godt” (§ 8) slik at føre var 

prinsippet ikke behøver komme til anvendelse i denne sammenhengen (§ 9). Vurderingene omfatter en 
gjennomgang av resultatene der de samlede belastningene på økosystemene og naturmiljøet i 

tiltaksområdet er inkludert (§ 10).  

 
Denne undersøkelsen er en kartlegging av tilstanden med dagens tilknytning på 1100 pe og silanlegg. 

Vurderingene av hvorvidt oppgraderingen til primærrensing og en forventet økt tilknytning til 1600 pe 

ikke vil ha skadevirkninger på miljøet er således basert på de resultatene som ble funnet og hvordan en 

kan forvente at det oppgraderte renseanlegget vil påvirke miljøet basert på kunnskap om og erfaringer 
og kjennskap til hvordan denne typen utslipp påvirker denne type resipienter der en og en søker å 

oppnå det beste samfunnsmessige resultat ut fra en samlet vurdering av både naturmiljø og 

økonomiske forhold (§ 12). 
 

 

SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 

Det ble tatt hydrografi fem ganger om vinteren og fem ganger om sommeren i forbindelse med 
strømmålingene og vannprøvetakingen. Disse ble primært tatt for å karakterisere sjiktningen vinter og 

sommer i forbindelse med modelleringen av eksisterende utslipp. Målingane vinterstid avspeilet en 

typisk vintersituasjon der temperatursjiktningen delvis var brutt ned på grunn av vinteravkjølingen, 
mens målingene sommerstid avspeilet en typisk sommersituasjon med en temperatursjiktning som 

økte utover i sesongen fra juni til juli på grunn av soloppvarmingen.  

 
 

STRØMMÅLINGER  
 

Strømmålingene både sommer og vinter viste at det som forventet er moderate strømforhold utenfor 

Halhjem RA. Overflatestrømmen på 2 m dyp og spredningsstrømmen på 10 m dyp var ”svak” både 
sommer og vinter, mens bunnstrømmen på 20 m dyp var svært svak både sommer og vinter. Det ble 

målt omtrent samme strømstyrke på de ulike dyp både sommer og vinter, der resultatene indikerer at 

tidevannstrømmen har størst betydning for og innvirkning på strømforholdene utenfor Halhjem RA. 
Disse målingene tilsvarer det som en ofte kan forvente inne i en våg der gjennomstrømming er hindret 

av topografien.  

 

Strømmen gikk hovudsakelig langs med land på alle dyp, men det var noe variable strømforhold der 
strømmen gikk i ulike retninger utover fra målestedet på de ulike dyp, der det også var forskjell på 

vinter- og sommermålingene. Om vinteren gikk overflatestrømmen og vanntransporten (fluks) på 2 m 

dyp klart mest i nordvestlig retning, der det også var noe retur vanntransport i sørsørøstlig retning. Om 
sommeren gikk strømretningen og vanntransporten klart mest i østsørøstlig og sørlig retning, og det 

var lite vanntransport i nordlig retning. På 10 m dyp gikk strømretningen og vanntransporten om 

vinteren både mot nordnordvest og sørsørøst i måleperioden, mens strømmen og vanntransporten om 
sommeren gikk klart mest i nordlig retning. Dette siste resultatet er imidlertid beheftet med noe 

usikkerhet da det kan se ut til at strømmålerens kompass periodevis låste seg i nordlig retning på 

slutten av måleserien. Ved bunnen på 20 meters dyp gikk strømretningen og vanntransporten mest i 

retning nordover, og svakt sørover, mens disse to hovedretningene om sommeren var mer likeverdige. 
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Hovedbildet for strømretning og stabilitet tyder på en dominans av innoverrettet strøm og vannmasser 
ved fløende sjø og utoverrettet strøm og vannmasser ved fjærende sjø i vannsøylen utenfor Halhjem 

RA. Vannutskiftingen på alle dyp både sommer og vinter viste til dels høyt og svært høyt innslag av 

strømstille perioder, og inne ved avløpet var strømmen heller ikke særlig retningsstabil. Dette 
medfører at forholdene ikke er ideelle for fortynning av et stort avløp helt innunder land.  

 

Men strømforholdene synes likevel å være tilstrekkelige til å bidra til en god spredning og fortynning 
av avløpsvannet og dets tilførsler. Selve upwellingen av ferskvannsfontenen fra avløpet bidrar til å 

sikre en spredning av utslippet, der en i oksygenrike vannmasser året rundt kan forvente en effektiv og 

god omsetning av organisk materiale fra avløpets nærområde og utover i resipienten. Resultatene av 

grabbundersøkelsen ved utslippene viste da også at tilførslene er spredd og at omsetning av organisk 
materiale fra avløpet er god. Det var få eller ingen synlige spor av utslippene på bunnen utenfor 

avløpet. 

 
 

VANNKVALITET 
 

Siktedypet målt utenfor Hahjem RA lå innenfor beste tilstandsklasse I = "meget god" sommer og 

vinter. Sjøområdet utenfor Halhjem RA ligger i tilknytning til åpne vannmasser i et stort fjordbasseng 
hvor tidevannutskiftingen er så god at en ikke får opphoping av tilførsler med påfølgende 

overgjødsling av vannmasser og forhøyet algetetthet. Miljødirektoratets klassifisering av siktedyp 

gjelder også primært for en sommersituasjon.  
 

Vrdering av vannkvaliteten er basert på fem prøvetakinger både sommer og vinter. Sjøresipienten 

utenfor Halhjem RA ligger ut mot åpne og store fjordbasseng med betydelig utskifting av 
vannmassene der tidevannet og trykkdrevne strømmer fra betydelige ferskvannstilførsler sammenmed 

vinddrevet strøm, er de viktigste årsakene til at vannmassene utenfor Halhjem RA skiftes ut flere 

ganger i døgnet.  

 
Sjøområdet lokalt og direkte ved avløpet til Halhjem RA kan imidlertid karakteriseres som moderat 

påvirket av næringssalter vinter og sommer. Fortynning av avløpet i fjorden indikerer at de moderat 

påvirkete forholedne har svært begrenset utbredelse. Ut fra en totalvurdering tilsvarte nivåene av 
næringssalter tilstandsklasse I-II= ”meget god/god” utenfor utslippet og i resipienten.    

 

Innholdet av koliforme bakterier vinterstid var også klart høyest rett utenfor selve utslippet, siden 

vannprøvene trolig er tatt i nærheten av selve avløpsplumen. Men det ble også påvist forhøyet 
konsentrasjon på stasjonen R1 og i lavest konsentrasjon på stasjonen R2 på 10 m dyp. Dette henger 

nok sammen med at utslippet vinterstid innlagres i øvre del av vannsøylen, og selv om vannet blir 

spredt og fortynnet utover i resipienten, var det fremdeles mulig å spore et noe forhøyet bakterienivå 
utover i resipienten.  

 

De forhøyete verdiene av koliforme bakterier om vinteren var således primært knyttet til vannprøvene 
tatt på 10 og 20 meters dyp utenfor avløpet og på 10 m dyp på stasjonen R1 i resipienten. Siden bading 

primært skjer i overflaten om sommeren, har disse resultatene således mindre betydning for det som 

gjelder klassifisering av overflatevannkvaliteten der klassifiseringen skal ta hensyn til allmenn-

hygieniske forhold knyttet til bruk av sjøvann for bading, og der nivået av koliforme bakterier ihht 
klassifiseringen tilsvarer klasse 2= ”egnet” (Molvær m.fl. 1997). Sommerprøvene viset da også at 

nivået av E. coli var lavt på stasjonene R1 og R2 og tilsvarte tilstandsklasse I= ”meget god”, noe som 

skyldes sjiktningen av vannmassene der avløspvannet innlagres dypere enn om vinteren. 
 



Rådgivende Biologer AS   72                                                Rapport 1780     

SEDIMENTKVALITET  
 
Resultatene viser at det var lite sedimenterende forhold på de stasjonene ute i resipienten utenfor 

Halhjem RA, noe som indikerer gode strøm- og utskiftingsforhold. Andelen silt og leire var 

henholdsvis 31,0 og 31,5 % på stasjonene R1 og R2, noe som også samsvarte med et relativt høyt 
tørrstoffinnhold på rundt 66 % begge steder, hvilket skyldes at prøvene inneholdt mest mineralsk 

materiale i form av primærsediment. Glødetapet var derfor lavt på begge stasjoner og var 2 % begge 

steder. Glødetapet angir mengden organisk stoff i sedimentet, der en regner med at det vanligvis er 10 

% eller mindre i sedimenter der det foregår normal nedbryting av organisk materiale. Høyere verdier 
forekommer i sediment der det enten er så store tilførsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier 

å holde følge med tilførslene, eller i områder der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel 

oksygenfattige forhold. 
 

Innholdet av organisk nitrogen på stasjon R1 og R2 i sjøområdet utenfor Halhjem RA var lavt og 

tilsvarte tilstandsklasse I = god” (Rygg og Thelin 1993). Innholdet av (normalisert) TOC var også lavt 
og tilsvarte tilstandsklasse I = “meget god” (Bakke m. fl 2007). 

 

Alle disse resultatene indikerer at det er gode nedbrytingsforhold på begge steder i resipienten utenfor 

Halhjem RA, og dette skyldes at stedene ligger i tilknytning til åpne vannmasser i sør med god 
vannutskifting, og der vannmassene er forbundet med og utveksles med vannmasser i den store og 

dype Bjørnafjorden i sør. 

 
Det ble verken påvist betydelige konsentrasjoner av tungmetaller eller andre miljøgifter i sedimentet 

på begge stasjoner i sjøområdet utenfor Halhjem RA. Innholdet av tungmetaller var lave og tilsvarte 

tilstandsklasse I =”bakgrunn”. Det ble funnet lave og omtrent indentiske konsentrasjoner av ∑PAH 16 
på begge prøvestedene, og samlet sett tilsvarte nivåene tilstandsklasse I =”bakgrunn”, mens nivået av 

PAH enkeltekomponentene lå innenfor tilstandsklasse I =”bakgrunn” og II= ”god”. Det eneste 

unntaket var nivået av den tungt nedbrytbare forbindelsen Benzo(ghi)perylen, som var over grensen til 

tilstandsklasse III = ”moderat” på begge stasjoner.  
 

Det samme gjelder for ∑PCB 7 på begge stasjoner, med konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse I = 

”bakgrunn”. Det ble målt en lav konsentrasjon av tributyltinn i sedimentet fra stasjon R2, tilsvarende 
tilstand I = ”bakgrunn”. På stasjon R1 var nivået 15 µg TBT/kg i sedimentet, som tilsvarer tilstand 

III= ”moderat”. Det er og har i mange år vært mye fergetrafikk til og fra Halhjem, noe som tilsier at 

det moderat forhøyete nivåene av TBT i sediment som en fant på stasjon R1 mest sannsynlig kan 

tilskrives fergetrafikken i området. 
 

Nivåene av miljøgifter i sediment i sjøområdet utenfor Halhjem RA reflekterer lite påvirkning i 

sedimentene, dvs tilnærmet bakgrunn for de fleste stoffene. De fleste organiske miljøgifter finnes 
overalt i det marine miljøet og trenger ikke være knyttet til spesifikke utslipskilder, men heller diffuse 

utslipp over tid. På 50-, 60- og 70-tallet ble PCB brukt i en rekke produkter, som elektrisk utstyr, 

lysarmatur og i bygningsmaterialer som mørtel, isolerglasslim, fugemasse og maling, og bygninger fra 
denne tiden hvor dette ble benyttet vil ha vært og være kilder til utslipp av PCB til naturen. Før en f. 

eks fikk systematisert innsamling via diverse former for spilloljer (hydraulikk- og tranformatoroljer), 

motoroljer fra biler og båter, og verksteder, m.m. som inneholder PCB ble dette spredt rundt om i 

naturen, og vil etter hvert ha drenert til sjø og lagret i sedimentene. Etter at PCB ble forbudt å bruke 
for rundt 30 år siden, har utslippene blitt gradvis redusert. 

  

Uorganiske (tungmetaller) og organiske (PAH, PCB og TBT) miljøgifter finnes således overalt i det 
marine miljø, og har over lang tid blitt spredt fra ulike utslippskilder til luft og vann og transportert 

rundt på jordkloden via luftstrømmer og lokale og store strømsystemer i sjø. En rekke tungmetaller og 

organiske miljøgiftter er sterkt partikkelbundet, og disse sedimenterer over tid i de marine sedimentet, 
og en finner naturlige bakgrunnsnivå av disse miljøgiftene over alt i det marine miljøet. 
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Der det er gode strømforhold blir miljøgiftene flyttet på og "vasket ut", og slike steder vil en stort sett 
finne lave nivå av miljøgifter, mens miljøgiftene blir liggende i ro og blir oppkonsentrert i 

sedimentene der strømforholdene er svakere og en har mer sedimenterende forhold. Det kan således 

være vesentlige forskjeller i nivåene av miljøgifter mellom ulike steder og over korte avstander alt 
etter hvilke type miljø en henter prøvene fra og hvilke sediment en analyserer på uten at dette trenger å 

indikere spesifikke utslippskilder. De lave nivåene av miljøgifter i sedimentet på de undersøkte 

stedene utenfor Halhjem RA indikerer at det har vært lite spesifikke utslipp av de fleste miljøgifter til 
dette sjøområdet, noe som vanligvis en ser i mer industrialiserte områder som har skipsverft, 

verksteder, m.m. Det er og har vært lite av denne typen industri i og utenfor Halhjem, men 

fergetrafikken kan nok som sagt ha vært kilde for utslipp av f. eks TBT. 

 

 

MARINT BIOLOGISK MANGFOLD 

 
MARINE NATURTYPER OG ARSMANGFOLD 

 

Litoralsonen ved Bjørnahiet og Bleikja ved avløpet var nokså ulike i forhold til algesammensetning, 
som i hovedsak er forårsaket av topografien på de ulike stedene. Litoralsonen ved Bjørnahiet er bratt 

og ugjestmild for vanlige tangarter som spiraltang, blæretang og sagtang, og det er for det meste små 

og trådformede alger etablert her. Habitatbyggende tangarter var dominerende langs hele litoralsonen 
ved Bleikja, med mye små og trådformede alger som undervegetasjon, spesielt i nedre deler. Det var 

ingen betydelig overvekt av opporunistiske alger som indikerte en særlig overgjødsling eller 

eutrofierende situasjon. 
 

Utregning av multimetrisk indeks av algesamfunn registrert ved Bjørnahiet og Bleikja viser god 

økologisk miljø tilstand av fjæresamfunnet. Det ble registrert flere trådforemede og opportunistiske 

arter som nok er årsaken til at fjæresamfunnene ikke havnet innunder beste tilstandsklasse. Det er 
tilsynelatende ingen eller lite påvirkning fra utslippet, men dette vil også kunne være noe vanskelig å 

stedfeste da det ikke har være undersøkelser av marint biologisk mangfold her tidligere og en har ikke 

noe sammenligningsgrunnlag. Dette vil kunne komme bedre frem ved eventuell senere undersøkelser. 
 

 

BLØTBUNNSFAUNA 
 

På stasjon R1 utenfor Halhjem RA ble det til sammen i de fire parallelle prøvene funnet 1505 

individer fordelt på 90 arter. Artsmangfold og de ulike diversitetsindekser for stasjonen havnet alle 

innenfor tilstandsklasse I = "svært god" eller II = "god". Hyppigst forekommende arter gav ingen 
spesiell indikasjon på forurensningsbelastning. Stasjonen er best karakterisert liggende i 

grenseområdet mellom tilstandsklasse 1 = "svært god" og klasse II = "god", og framstod dermed som 

upåvirket. 
 

På stasjon R2 i åpningen ut mot Bjørnafjorden ble det til sammen i de fire parallelle prøvene funnet 

611 individer fordelt på 73 arter. Stasjonen havnet innenfor tilstandsklasse I = " svært god" eller II = 

"god" i forhold til artsmangfold og alle de ulike diversitetsindeksene. De hyppigst forekommende arter 
gav ingen spesiell indikasjon på forurensningsbelastning. Stasjonen er best karakterisert ved 

tilstandsklasse I = "svært god", men relativt nær klasse II = "god", og framstod dermed som upåvirket. 

 
To av stasjonene ved avløpet (A3 og A5) havnet i grenseområdet mellom tilstandsklasse I = "svært 

god" og II = "god", mens stasjon A4 havnet i klasse II "god". Disse tre stasjonene framstod dermed 

som upåvirkede ien avstand på 82 – 110 meter fra utslippet.  
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MILJØGIFTER I ORGANISMER 
 

ALBUESKJELL 

 

Nivået av samtlige tungmetaller i blæretang i strandsonen fra Bjørnahiet og Bleikja var lavt, og 
tilsvarte tilstandsklasse I = ”ubetydelig-lite forurenset”. Nivået av tungmetaller i blæretang de to 

stedene var relativt likt og lå innenfor det som kan forventes i lite påvirkete områder med god 

vannutskifting.  

 
Det var et lavt innhold av ∑PAH 16 i blæretang fra de to stedene. Ingen PAH-komponenter ble påvist 

over deteksjonsnivå for Bjørnahiet, mens to av de lette PAH-komponetene (Fluoranten og Pyren) ble 

påvist med lave verdier for Bleikja. Det ble heller ikke påvist PCB-stoffer (polyklorerte bifenyler) 
eller TBT (tributyltinn) over deteksjonsgrensen i blæretang fra de to stedene.  

 

En interessant sammenheng er at makroalger kan være integrert med kloakkrensing, og ny forskning 
har vist at enkelte makroalger kan bryte ned organiske miljøgifter som PCB og PAH. Brunalgenes 

alginat har stor evne til å binde tungmetaller og kan brukes til å fjerne tungmetaller som bly, kobber og 

kadmium, samt forgiftninger med radioaktive isotoper (Rueness og Steen 2008). 

 
Nivået av samtlige tungmetaller i albueskjell fra Bjørnahiet og Bleikja var lavt, og tilsvarte 

tilstandsklasse I = ”ubetydelig-lite forurenset” i henhold til normalinnholdet (Knutzen 1986). Bare 

nivået av arsen i albueskjell fra Bleikja var svakt forhøyet (30 mg/kg) og på grensen til tilstandsklasse 
II = ”moderat forurenset”. Nivået av tungmetaller i albueskjell de to stedene var relativt likt, men med 

et noe høyere nivå for metallene arsen og kadmium ved Blekja.  

 
Disse resultatene er nå vurdert ut fra en rekke studier av metallinnhold i albueskjell (tørrvekt) i lite 

påvirkete systemer i perioden 1972 – 1983 der resultatene er oppsummert i en rapport utgitt i 1986 

(Knutzen 1986). Der blir det også nevnt at albueskjell sannsynligvis er egnet som indikator for 

kadmium, bly, kvikksølv og kobber men tvilsom for sink og ikke brukbar for arsen. 
 

Binding til spesielle proteiner med antatt avgiftningsfunksjon (metallothioneiner) er bl.a. påvist hos 

albuskjell, der slike lavmolekylære proteiner binder mesteparten av kobber og mye kadmium. Dette 
forklarer også hvorfor en ofte finner artsspesifikke forskjeller i nivået av kadmium i blåskjell og 

albueskjell i lite påvirkete områder. F. eks så fant vi i 2008 i en undersøkelse i sjøområdet Kuhnlevika 

utenfor Os sentrum et innhold av kadmium i blåskjell på to stasjoner på henholdsvis 1,84 og 1,95 

mg/kg, mens nivået av kadmium i albueskjell på en nærliggende stasjon var 9,82 mg/kg (Tveranger m. 
fl. 2009). 

 

Det var også et lavt innhold av ∑KPAH 16 og ∑PCB 6 i albueskjell fra de to stasjonene, og nivåene 
tilsvarte tilstandsklasse I="ubetydelig-lite forurenset". Det ble imidlertid påvist moderate nivåer av 

PAH- og PCB-stoffer i prøvene fra lokaliteten Bjørnahiet nær utslippet, mens det på lokaliteten 

Bleikja ikke ble påvist PAH og PCB enkeltkomponenter over deteksjonsnivå. En kan da antyde en 
svak påvirkning nær utslippet, men nivåene er godt under øvre grense for tilstandsklasse I. Det ble 

ikke funnet TBT over deteksjonsgrensen i prøver av albueskjell fra de to stedene. 

 

Nivået av tugmetaller og organiske miljøgifter i albueskjell på de to stedene tilsvarer det som en 
normalt finner i lite påvirkede områder med god vannutskifting. 
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VIRKNING AV UTSLIPPET 
 
Renseanlegget er i dag er et silanlegg, og som planlegges oppgradert til primærrensing. Halhjem 

renseanlegg hadde i 2007 en tilknytning på 1100 pe. En forventer at tilknytningen skal øke til 1600 pe 

i 2025. Undersøkelsen skal vurdere om utslipp etter primærrensing fra Halhjem har skadevirkning på 
miljøet i Bjørnafjorden.  

 

Renseanlegget er i dag et silanlegg for det tidligere begrepet «passende rensing» med lysåpning på 1 

mm. En antar at renseanlegget fjerner om lag 20 – 30 % suspendert stoff (SS), og 5 – 15 % organisk 
stoff (BOF5). Renseanlegget planlegges oppgradert til primærrensing med fjerning av 50 % suspendert 

stoff (SS) og 20 % organisk stoff (BOF5). Renseprosess er ikke bestemt, men bruk av finsiler på 0,2 – 

0,4 mm synes aktuelt. Med en økt tilknytning fra 1100 pe til 1600 pe i 2025, vil en oppgradering til 
primærrensing i realiteten ikke medføre økte utslipp av suspendert stoff og kun gi en moderat økning i 

utslipp av organisk stoff. 

 

 

INNLAGRING, SPREDNING OG FORTYNNING 
 
Innlagringsdyp og fortynning av avløpet til Halhjem avløpsrenseanlegg er beregnet ut fra middel 

strømhastighet i måleperioden vinter og sommer og temperatur og saltinnhold i vannsøylen like ved 

avløpet utenfor Halhjem 15. mars 2013 og 3. juli 2013. Tettheten på avløpet er satt til 1000 kg/m³, og 
temperaturen i avløpsvannet lik 6 °C vinterstid og 12 °C sommerstid. Som grunnlag for modelleringen 

vinterstid og sommerstid er det benyttet strømmålingsdata for perioden 13. februar – 15. mars 2013 og 

perioden 5. juni – 3. juli 2013. 

 
Tabell 34. Opplysninger om utslippet til Halhjem RA i Os kommune.  

 
Dagens belastning Max belastning Plassering av avløp Dimensjon Resipient 

1100 pe 1600 pe på 21 m dyp Ø 160 mm Bjørnafjorden 

 
Avløpsvannet ledes ut gjennom et rundt 130 m langt utslipp fra selve renseanlegget der siste del av 

utslippsledningen er boret til utslag under vann og ender i dag på omtrent 21 m dyp nær land (tabell 

34). Avløpet har en diameter på 160 mm PEH. Beregning av innblandingsdyp er gjort for en 

vintersituasjon og en sommersituasjon og for et utslippsdyp på 21 m, og dette er vist i figur 37.  
 

Med utslipp av middel vannmengde (200 l/min) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” 

med avløpsvann på 21 m dyp i en vintersituasjon kunne nå opp til overflaten. Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 3,2 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 513 ganger når det når 

overflaten, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 4351 ganger (figur 37). Med utslipp 

av maksimal vannmengde (800 l/min) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 
avløpsvann på 21 m dyp i en vintersituasjon ha gjennomslag til overflaten. Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 0,73 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 229 ganger når det når 

overflaten, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 2161 ganger. 

 
Med utslipp av middel vannmengde (200 l/min) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” 

med avløpsvann på 21 m dyp i en sommersituasjon kunne nå opp mot ca 14,5 m dyp. Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 16,0 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 58 ganger når det når 
overflaten, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 620 ganger (figur 37). Med utslipp 

av maksimal vannmengde (800 l(min) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 

avløpsvann på 21 m dyp i en sommersituasjon kunne nå opp mot vel 13 m dyp. Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 14,9 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 37 ganger når det når 

overflaten, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 422 ganger. 
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Tabell 35. Beregnet innlagringsdyp om sommeren og vinteren ved midlere strømhastighet og middel 
og maksimal vannføring for Halhjem RA ved utslipp på 21 m og dagens belastning (pe).  

 
Ved middel vannføring  Ved maksimal vannføring  

Topp av sky  Innlagringsdyp Fortynning 1000m Topp av sky  Innlagringsdyp Fortynning 1000m 

som vint som vint som vint som vint som vint som vint 
14,5 overfl. 16 3,2 620x 4351x 13 overfl. 14,9 0,73 422x 2161x 

 

  

  

 
Figur 37. Halhjem avløpsrenseanlegg. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 21 m dyp for en 

middel vannmengde på 3,3 l/s (rød linje) og en maksimal vannmengde på 13,3 l/s (blå linje) for en 

typisk vintersituasjon (øverst til venstre og høyre) og en sommersituasjon (nederst til venstre og 

høyre). Figuren viser ”strålebanene” for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet sommer og 
vinter. 

 

Halhjem RA har sitt utslipp på omtrent 21 m dyp, og beregningene viser at utslippsvannet har 
gjennomslag til overflaten vinterstid, men ikke sommerstid. Det er da beregnet ut fra middel (3,3 l/s)  

og maksimal vannføring (13,3 l/s) i avløpet  på 160 mm PEH og middel strømhastighet for en måneds 

måleperiode vinterstid og sommerstid. Vannkvaliteten blir imidlertid ikke påvirket på noe annet vis 

enn at næringssaltnivået og nivået av tarmbakterier øker noe i overflatelaget vinterstid rundt selve 
utslippspunktet der avløpsvannet også vil være betydelig fortynnet når det når overflaten. Eventuelle 

partikler som følger med i strålebanen opp mot overflaten vil drive bort med vannstrømmen, spredes 

og sedimenterer til bunns fra avløpenes nærområde og videre utover i resipienten. 
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INGEN SKADEVIRKNINGER PÅ MILJØET 
 
Halhjem RA har sitt utslipp til et utenforliggende sjøområde som har høy resipient- og 

omsetningskapasitet for tilført organisk materiale, og ut fra en totalvurdering var det ingen synlig 

negativ effekt på miljøet med hensyn på vannkvalitet, sedimentkvalitet og bunndyr, miljøgifter i 
organismer eller eutrofiering i strandsonen. Helt lokalt var det riktignok tydelige virkninger av 

utslippet på vannkvalitet, men denne påvirkete nærsonen er liten, bortsett fra om vinteren da det var 

innlagret noe mer tarmbakterier et stykke utover i fjorden på 10-20 meters dyp. Bunnsdimentene viste 

liten påvirkning og både ved utslippet og utover i resipiente er det gode omsetningsforhold for 
organisk materiale.  

 

Med de gode miljøforholdene og den høye økologiske status området har i dag, og med 
tilfredsstillende strøm og vannutskiftingsforhold ived bunnen og i områdene utenfor utslippet, er det 

sannynlig at en oppgradering av Halhjem avløpsrenseanlegg fra silanlegg til primærrensing og med er 

forventet økt tilkytning fra 1100 pe til 1600 pe i 2025 ikke vil ha skadevirkninger på miljøet i 
hovedresipienten utenfor Halhjem (forskriftens § 14-8). Det kan således søkes om unntak fra kravet 

om sekundærrensing. 
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VEDLEGGSTABELLER 
 
 

Vedleggstabell 1. Avløpets plassering og dimensjon, samt anslått middel og maksimal vannføring i 

avløpet, og avløpets hastighet idet det forlater utløpsledningen. Grunnlag for modellering. 
 

Renseanlegg    Avløpsrøret og dimensjon   Vannføring i avløp hastighet i avløp 

    ytre indre indre middel maks middel maks 

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

Halhjem RA 21 m 160 140,8 0,016 3,3 13,3 0,21 0,85 

 
Vedleggstabell 2. Benyttet sjiktningsprofil tatt utenfor avløpet til Halhjem RA 15. mars og 3. juli 2013. 

Grunnlag for modellering. 

 Halhjem 15. mars og 3. juli 2013 

Dyp 

temp salt tetthet 

vinter sommer vinter sommer vinter sommer 

0,4 3,97 14,08 31,13 29,54 24,72 22,0 

0,6 3,97 14,09 31,14 29,55 24,73 22,0 
0,8 3,97 14,08 31,14 29,55 24,73 22,0 

1 3,97 14,08 31,14 29,55 24,73 22,0 

1,2 3,97 14,07 31,14 29,57 24,73 22,0 

1,4 3,97 14,04 31,15 29,58 24,73 22,0 

1,6 3,97 14,03 31,15 29,59 24,74 22,0 

1,8 3,97 14,02 31,15 29,59 24,74 22,0 

2 3,97 14,00 31,16 29,61 24,74 22,0 

2,2 3,97 13,98 31,16 29,62 24,75 22,1 

2,4 3,97 13,96 31,16 29,64 24,75 22,1 

2,6 3,97 13,93 31,17 29,65 24,75 22,1 

2,8 3,97 13,91 31,17 29,67 24,76 22,1 

3 3,97 13,88 31,18 29,70 24,76 22,1 
3,2 3,98 13,84 31,18 29,72 24,77 22,2 

3,4 3,98 13,80 31,18 29,74 24,77 22,2 

3,6 3,98 13,71 31,19 29,81 24,77 22,3 

3,8 3,98 13,64 31,19 29,87 24,78 22,3 

4 3,98 13,59 31,2 29,91 24,78 22,4 

4,2 3,99 13,56 31,2 29,92 24,78 22,4 

4,4 3,99 13,53 31,2 29,95 24,79 22,4 

4,6 3,99 13,51 31,21 29,96 24,79 22,4 

4,8 3,99 13,49 31,21 29,98 24,80 22,4 

5 3,99 13,47 31,21 29,99 24,80 22,4 

6 3,99 13,21 31,23 30,20 24,82 22,7 
7 3,99 13,11 31,26 30,26 24,85 22,7 

8 4,00 12,85 31,26 30,47 24,85 23,0 

9 4,00 12,81 31,26 30,63 24,85 23,1 

10 4,02 12,76 31,26 30,80 24,86 23,2 

11 4,06 12,59 31,28 31,03 24,88 23,4 

12 4,09 12,52 31,31 31,14 24,90 23,6 

13 4,14 12,45 31,34 31,18 24,92 23,6 

14 4,20 12,33 31,37 31,26 24,94 23,7 

15 4,25 12,18 31,38 31,35 24,96 23,8 

16 4,31 11,38 31,43 31,73 24,99 24,2 

17 4,38 10,45 31,5 32,15 25,05 24,7 
18 4,43 9,69 31,55 32,42 25,09 25,1 

19 4,46 9,09 31,55 32,67 25,08 25,4 

20 4,56 8,69 31,56 32,92 25,09 25,6 

21 4,89 8,43 31,66 33,08 25,14 25,8 
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Vedleggstabell 3. Sammenfatning av resultatene fra de utførte strømmålingene i en vintersituasjon 
(perioden 13. februer – 15. mars 2013) og en somnmersituasjon (perioden 5. juni – 3. juli 2013) utenfor 
Halhjem RA, med middel og maks registrert strømhastighet, strømmens retning og retningsstabilitet. 

  

Halhjem RA Strømhastighet Strømstabilitet resultantretning 

 Middel (cm/s) Maks (cm/s) Neumannparameter grader 

Måledyp vinter sommer vinter sommer vinter sommer vinter sommer 

Halhjem 2 m  2,3 2,0 9,4 7,2 0,336 0,233 263 149 

Halhjem 10 m 1,6 1,7 7,2 6,6 0,036 0,701 51 17 

Halhjem 20 m 1,2 1,1 6,4 6,2 0,269 0,06 56 149 

 
 

Vedleggstabell 4. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i fire parallelle grabbhuggene (A-D) på 

de to undersøkte stasjonene R1 og R2 utenfor Halhjem RA 15. mars 2013. Prøvene er hentet ved hjelp 
av en 0,1 m² stor vanVeen grabb. Prøvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal på 0,4 m² på 

hvert sted. Prøvene er sortert av Anette Skålnes og Guro I. Eilertsen og artsbestemt ved Marine 

Bunndyr AS av cand. scient. Øystein Stokland.  
 
Taxa Stasjon R1 Stasjon R2 

 1A 1B 1C 1D Samlet 2A 2B 2C 2D Samlet 

ANTHOZOA - Koralldyr 

Paraedwardsia arenaria       18        

Edwardsiidae indet. 54 16 12 8        

Cerianthus lloydi 1 4 1 1        

Virgularia mirabilis 1              

NEMERTINI - Slimorm 

Nemertinea sp. 10 8 3 7    1   

POLYCHAETA - Flerbørstemakk 

Paramphinome jeffreysii 2                 

Aphrodita aculeata   1   1    1 1    

Harmothoe sp 1   1      1   4  

Pholoe baltica 2 1 1 1  1 1 3 2  

Neoleanira tetragona                1  

Phyllodoce groenlandica                   

Phyllodoce rosea 1   1    6   1 4  

Sige fusigera 1 2      6 1 1    

Eteone flava       1        1  

Ophiodromus flexuosus          1     2  

Kefersteinia cirrata   2 1 2           
Glyphohesione klatti     1             

Nephtys assimilis 2 2 1 1           

Langerhansia cornuta 1                 

Exogone hebes 1          1      

Exogone naidina          2        

Nereididae indet.                1  

Glycera alba                   

Glycera lapidum 6 6 6 2  2 2 1 4  

Goniada maculata 2 1 2 1           

Lumbrineris sp 2        3 1   1  

Hyalinoecia tubicola   1               
Nothria conchylega     1      1      

Aonides paucibranchiata 1   1        1    

Laonice sarsi   1 2             

Pseudopolydora antennata 3 3 1 1           

Pseudopolydora paucibranchiata   2   1           

Prionospio fallax 140 80 94 55  32 9 27 14  

Prionospio cirrifera   2 1 1  2 2   2  

Scolelepis foliosa 3 3 4 2  1     3  

Spio filicornis       1           
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Spiophanes bombyx              1    

Spiophanes kroyeri 5 5 2 2  9 2 6 6  

Spiophanes wigleyi          49 21 43 11  
Magelona alleni 1 5               

Magelona filiformis       1           

Levinsenia gracilis 2 2   1      2    

Paradoneis lyra       1           

Chaetozone setosa 2 2 1 2       

Aphelochaeta sp.   1   1       

Caulleriella killariensis                2  

Chaetopterus sp.                1  

Diplocirrus glaucus 4 7 3 6  5 4 4 12  

Ophelina cylindricaudata          2   2    

Notomastus latericeus   1      3   3 3  

Praxillella praetermissa                   
Praxillella affinis 9 15 10 1    1 1 4  

Rhodine gracilior 5 1   1           

Owenia fusiformis 111 139 91 36  1 4 4 4  

Myriochele oculata 62 29 36 12  14 9 7 14  

Pectinaria auricoma 6 3 10    2   1 12  

Lagis koreni   6        1   2  

Ampharete finmarchica          3 3 1 3  

Ampharete falcata     1 1    1      

Sabellides octocirrata   10 9 1  1     1  

Amythasides macroglossus          8 4 3 1  

Samytha sexcirrata 1                 
Sosane sulcata 3        4        

Melinna cristata                   

Neoamphitrite affinis       4           

Paramphitrite tetrabranchia                   

Eupolymnia nebulosa            1      

Pista cristata   1               

Streblosoma intestinale 4 3 7             

Amaeana trilobata   1               

Polycirrus norvegicus       1        1  

Terebellides stroemi 2 1 2             

Trichobranchus roseus 2 4 3 2           

Jasmineira caudata 1                 
Jasmineira sp. 7     2  7   6 2  

Euchone rubrocincta                   

Euchone incolor          2   2    

Sabellidae indet. 1                 

Siboglinidae indet. 1 22 4 3        3  

MOLLUSCA - Bløtdyr 

Neomenia carinata   1                 

Caudofoveata indet.           1     1  

Leptochiton asellus 1                  

Euspira nitida                     

Lunatia montagui     1         
Eulimidae indet. 1             

Retusa umbilicata   1           

Diaphana minuta               

Cylichna cylindracea 1 2 1 1       

Philine scabra 1   1         

Philine sp.               

Acteon tornatilis   1   2       

Pyramidellidae indet.               

Mytilus edulis juv.*   1           

Mytilidae indet. juv.*               

Limaria loscombi               

Lucinoma borealis     1         
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Myrtea spinifera   7 4 1       

Thyasira flexuosa   8 18 6       

Thyasira sarsi 1   1 1       
Thyasira equalis   4           

Thyasira obsoleta               

Axinulus croulinensis               

Tellimya ferruginosa 2             

Dosinia lupinus   2           

Abra nitida               

Corbula gibba   4           

Antalis entalis   2           

Siphonodentalium lofotense               

CRUSTACEA - Krepsdyr 

Calanoida indet.*   1                 

Eudorella sp.             1 1     
Ampelisca macrocephala 5 3 1   5           

Ampelisca sp. fr.                     

Harpinia sp.     1     1       1 

Gnathia oxyuraea, hann           2 2 3 1 2 

Gnathia oxyuraea, Praniza-larve*           2 1 2   2 

Paguridae indet.                     

Pycnogonida indet.   1                 

PHORONIDAE - Hesteskoormer 

 1  1    1 1   

ECHINODERMATA - Pigghuder 

Amphiura chiajei 1 4   1  8 3 3 3  
Amphiura filiformis 2 4 3 5           

Ophiura affinis          2 2   4  

Ophiura sarsi 1            1 1  

Ophiura sp. juv.*   1          1 1  

Echinocardium cordatum 1        1 1 1 1  

Echinoidea Regularia indet.*                2  

Pseudothyone raphanus   1               

Panningia hyndmanni          1        

Leptosynapta decaria     2 1  1        

Leptosynapta minuta 4                 

Labidoplax buski 11 8 9 5  8 4 6 15  

Amphiura chiajei 1 4   1  8 3 3 3  

HEMICHORDATA 

Enteropneusta indet. 1          

Taksa merket med * inngår ikke i statistikk. 

 

 
Vedleggstabell 5. Oversikt over bunndyr funnet på stasjonene A4 – A6 tatt utenfor utslippet til 

Halhjem RA 15. mars 2013. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,028 m2 stor vanVeen-grabb i ulik 

avstand fra utslippet. Prøvene er sortert av Anette Skålnes og Guro I. Eilertsen og artsbestemt ved 

Marine Bunndyr AS av cand. scient. Øystein Stokland.  
 
  Taxa Stasjon B4 Stasjon B5 Stasjon B6 

ANTHOZOA - Koralldyr 

Paraedwardsia arenaria   1   

Edwardsiidae indet. 2 5 3 

NEMERTINI - Slimorm 

Nemertea indet.   1 

POLYCHAETA - flerbørstemakk 
Paramphinome jeffreysii       

Aphrodita aculeata     1 

Harmothoe sp     1 

Phyllodoce groenlandica   1   

Sige fusigera 1     
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Glyphohesione klatti     1 

Glycera alba 1     

Glycera lapidum 5   1 
Goniada maculata     3 

Prionospio fallax 5 15 13 

Spiophanes kroyeri     1 

Levinsenia gracilis   1 2 

Paradoneis lyra 1     

Chaetozone setosa   3   

Aphelochaeta sp.     1 

Diplocirrus glaucus 1 2 2 

Praxillella praetermissa     1 

Rhodine gracilior 1 1   

Owenia fusiformis 33 31 73 

Myriochele oculata 20 24 19 
Pectinaria auricoma 2 1 3 

Lagis koreni 1     

Ampharete falcata   2   

Sabellides octocirrata     2 

Melinna cristata     1 

Paramphitrite tetrabranchia 1   6 

Eupolymnia nebulosa 1     

Pista cristata     1 

Streblosoma intestinale 1   1 

Polycirrus norvegicus 2     

Terebellides stroemi     1 
Trichobranchus roseus     3 

Jasmineira sp.   1   

Euchone rubrocincta 1     

Siboglinidae indet. 2 2 6 

CRUSTACEA - krepsdyr 

Ampelisca sp. fr.   1 1 

Paguridae indet.   1   

MOLLUSCA - Bløtdyr 

Caudofoveata indet. 1     

Leptochiton asellus 3   2 

Euspira nitida 1     

Cylichna cylindracea 1 1 1 
Mytilidae indet. juv.* 1     

Limaria loscombi 1     

Myrtea spinifera     3 

Thyasira flexuosa   8 6 

Thyasira sarsi   2   

Axinulus croulinensis     1 

PHORONIDAE - Hesteskoormer 

Phoronis sp.  1  

ECHINODERMATA - Pigghuder 

Amphiura filiformis   1   

Ophiura sp. juv.*     1 
Echinocardium cordatum 1     

Labidoplax buski 6 5 3 

Taksa merket med * inngår ikke i statistikk. 
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Vedleggstabell 6. Skjema for poenggiving ut fra en fysisk beskrivelse av fjæra på stasjon Bjørnahiet 
10.juli 2013. Poengsum med fet skrift og farget med grå bakgrunn beskriver de aktuelle forholdene i 

fjæresonen. Hentet fra veileder 01:09.  

 

Generell informasjon  

 

Navn på fjæra: Bjørnahiet  Dato: 10-11.juli 2013 

Vanntype: Ns1A     Tid: 18:40/ 07:40 

Koordinat type: WGS 84    Vannstand over lav-vann: 24,4/20,3 

Nord: 60°08,385'      Tid for lavvann: 18:44/07:15 

Øst: 05º25,925'          

          Beskrivelse av fjæra          

       Sandskuring Ja           = 0 

Nei         = 2 

Turbiditet i vann  
(ikke antropogent) 

Ja        = 0 
Nei      = 2 

    Kalkstein Ja           = 0 
Nei         = 2 

         

Dominerende fjæretype    Subhabitater   

       

Små kløfter/sterkt oppsprukket 

fjell/overheng/plattformer 

= 4    Brede grunnere fjærepytter   

(>3 m bred og 50 cm dyp) 

= 4 

Oppsprukket fjell = 3    Store fjærepytter  

(>6 m lang) 

= 4 

Små, middels og store 

kampesteiner 
= 3    Dype fjærepytter  

(50 % >100 cm dyp) 

= 4 

Bratt/vertikalt fjell = 2    Mindre fjærepytter = 3 

Uspesifisert hardt substrat = 2    Store huler = 3 

Shingel/grus = 0    Større overheng og vertikalt fjell = 2 

      Andre habitat typer (spesifiser) = 2 

Dominant biota      Mindre huler = 1 

Grisetang Ja     Ingen  = 1 

Andre tangarter butare    

Mosaikk av rødalger Vorteflik, rødlo og Polysiphonia sp. Totalt antall subhabitat 

Grønalger Grønndusk, silkegrønndusk     

Blåskjell Ja      

Rur Ja      

Albueskjell Ja > 4 3 2 1 0 

Strandsnegl Nei = 4 = 3 = 2 = 1 = 0 

          
Generelle 

kommentarer 

 Sum poeng: 
12 
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Vedleggstabell 7. Skjema for poenggiving ut fra en fysisk beskrivelse av fjæra på stasjon Bleikja den 
10.juli 2013. Poengsum med fet skrift og farget med grå bakgrunn beskriver de aktuelle forholdene i 

fjæresonen. Hentet fra veileder 01:09.  

  

Generell informasjon  

 

Navn på fjæra: Bleikja  Dato: 10. juli 2013 

Vanntype: Ns1A     Tid: 07:15-10:30 

Koordinat type: WGS 84    Vannstand over lav-vann: 20,3 cm 

Nord: 60°08,347' N      Tid for lavvann: 06:43 

Øst: 05º25,724' Ø          

          Beskrivelse av fjæra          

       Sandskuring Ja           = 0 

Nei         = 2 

Turbiditet i vann  
(ikke antropogent) 

Ja        = 0 
Nei      = 2 

    Kalkstein Ja           = 0 
Nei         = 2 

         

Dominerende fjæretype    Subhabitater   

       

Små kløfter/sterkt oppsprukket 

fjell/overheng/plattformer 

= 4    Brede grunnere fjærepytter   

(>3 m bred og 50 cm dyp) 

= 4 

Oppsprukket fjell = 3    Store fjærepytter  

(>6 m lang) 

= 4 

Små, middels og store 

kampesteiner 

= 3    Dype fjærepytter  

(50 % >100 cm dyp) 

= 4 

Bratt/vertikalt fjell = 2    Mindre fjærepytter = 3 

Uspesifisert hardt substrat = 2    Store huler = 3 

Shingel/grus = 0    Større overheng og vertikalt fjell = 2 

      Andre habitat typer (spesifiser) = 2 

Dominant biota      Mindre huler = 1 

Grisetang Nei     Ingen  = 1 

Andre tangarter Blæretang, sagtang     

Mosaikk av rødalger Ceramium, søl, rødlo, krasing Totalt antall subhabitat 

Grønalger Grønndusk, silkegrønndusk     

Blåskjell ja      

Rur ja      

Albueskjell ja > 4 3 2 1 0 

Strandsnegl Nei = 4 = 3 = 2 = 1 = 0 

          
Generelle 

kommentarer 

 Sum poeng: 
12 
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Vedleggstabell 8. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved semikvantitativ 
gransking av sublitoralsonen ved Bjørnahiet og Bleikja 10. og 11. juli 2013. Prøvetakingen dekker et 

område med en horisontal bredde på 8 m² på hvert sted. Prøvetaking og artsbestemmelse er utført av 

M. Sc Mette Eilertsen og Hilde Eirin Haugsøen. Tabellen fortsetter på neste side. + = Arter som ble 
identifisert i ettertid eller bare registrert som til stedes i felt. 

 

 
Bjørnahiet Bleikja 

 

 Sublitoral Sublitoral 

ASCOMYCOTA - Sekksporesopper 
Verrucauria maura + + 

CHLOROPHYTA – grønnalger   
Ulva lactula 1  

Acrosiphonia arcta  + 

Blidinga minima  + 

Cladophora rupestris 1 1 

Cladophora sericea  + 

Cladophora sp.  1 

Chaetomorpha melagonium 1  

Codium fragile 1  

RHODOPHYTA – rødalger   

Aglaothamnion sp. +  

Ceramium strictum.  + 

Ceramium virgatum 2 2 

Correlina officinalis 2 1 

Delesseria sanguinea 1 + 

Dilsea carnosa 1 1 

Phycodrus rubens 2 2 

Chondrus crispus 2 2 

Phymatolithon sp. 1  

Lithothamnion glaciale 4 3-4 
Membranoptera alata 1 + 

Delesseria sanguinea + + 

Heterosiphonia japonica  1 

Bonnemaisonia hamifera 2 1 

Cystoclonium purpureum 1 + 

Palmaria palmata 1 1 

PHAEOPHYCEAE – brunalger   

Halidrys siliquosa  2 

Fucus serratus  1 

Saccharina latissima 3 3 

Chorda filum 1  
Hincksia sf. granulosa +  

Pylaiella littoralis + + 

Spongomorpha tomentosum  1 

Laminaria digitata 3 4 

Alaria esculentus 3-4 2 

Saragassum muticum  1 

Dictyota dichotoma 1  

Desmarestia aculeata 1 + 

Desmarestia viridis 2 1-2 

Pylaiella littoralis + + 

Ectocarpales  +  

FAUNA – dekning   
Membranipora membranacea 3 3 

Electra pilosa 3 2 

Botryllus leaichi 1  

Botryllus schlosseri 1 1 

Obelia geniculata 1 2 
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Eudendrium rameum + + 

Coryne sp. +  
Laomedea flexuosa  + 

Halicondria panicea 1 1-2 

FAUNA – antall   

Patella vulgata  1 

Asterias rubens 1 2 

Urticinia eques 1 1 

Sycon sp. 1 1 

Isopoda +  
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Vedleggstabell 9. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ 

ruteanalyse i litoralsonen ved Bjørnahiet og Bleikja 10. og11. juni 2013. Prøvetakingen dekker et 

område med en horisontal bredde på 8 m² med et nivå for stasjonen ved Bjørahiet og to nivå ved 

Bleikja. Prøvetaking og artsbestemmelse er utført av M. Sc. Mette Eilertsen og M. Sc. Hilde 
Haugsøen. Artsregistreringer er oppgitt i % dekningsgrad for makroalger og fastsittende dyr med høyt 

individtall. Registreringer av mobile dyr er oppgitt i antall. Summen av dekningsgrad kan overstige 

100 % da en estimerer både over og under vegetasjonen. 
+ Arter som ble identifisert i ettertid eller kun registrert som til stede i felt. 

 

Taxa Bjørnahiet Bleikja Bleikja 

 Nivå 1 Nivå 1 Nivå 2 

 1-1 1-2 1-3 1-4 1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 

CHLOROPHYTA – grønnalger     

Cladophora rupestris   2 22 4    8 2 4 2 1 6 22 

Cladophora sericea  +  +             4 +          

Cladophora sp. 28  +    22 8 24 +             

Ulva lactuca +                                

Ulva sf. compressa +  +                            

Ulva intestinalis     +                            

Ulva sp. 4 8 1 + + 2 16 4 +          

Ulva linza  2 1 12                         
RHODOPHYTA – rødalger     

Hildenbrandia rubra            8 8 8             

Phymatholithon cf. lenormandii 2  12 12    12 16 2 5 44 48 5 

Mastocarpus stellatus 28 32 14    4                4 + 

Bonnemaisonia hamifera 1 8 46 28                   12    

Chondrus crispus              +    1 1          

Chordaria flagelliformis +        + +       2    21    

Corelina officinalis 4 24 12 16 14          + + 6 2 

Dumontia contorota +     + 8                      

Porphyra umbilicalis 2 12                               

Polysiphonia sp. 4 4 4 2             +       + 

Polysiphonia brodiei +                    +          

Polysiphonia lanosa +                                

Polysiphonia elongata                              + 

Heterosiphonia japonica                                 

Osmundea oederi         8                      

Coccotylus truncatus                                 

Phyllophora pseudoceranoides   +                            

Palmaria palmata      4 12 + 12 + 6 14 4 12 

Phycodrys rubens   +                         + 

Rhodomela confervoides                                 

Rhodochorton purpureum +                       +       

Membranoptera alata +        +    +                

Ptilota gunneri                                 

Ahnfeltia plicata                                 

Ceramium sp.         8          12 4 1 4 

Ceramium virgatum +  +       +       +    + + 

Acrochaetium sp.                                  
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PHAEOPHYCEAE – brunalger     

Pelvetia canaliculata                                 

Alaria esculenta  12 8                14    12    

Hincksia sf. granulosa +  +                         + 

Chorda filum         4                      

Fucus spiralis         28                      

Fucus vesiculosus         8 7 74 52             

Aschophyllum nodosum                                 

Cladostephus spongiosus +     2                         

Fucus serratus      +             8 44 5 28 

Litosiphon laminariae                           +    

Laminaria digitata                     18 36 2 2 

Scytosiphon lomentaria +        1 +             1    

Sphacelaria sp.                        +       

Sphacelaria sf. cirrosa                                 

Spongonema tomentosum +        8 12 4 2       12 2 

Elachista fucicola +        4 4 4 4 + 12 4 8 

Ectocarpus siliculosus                              + 

Pylaiella sf. varia   +                            
FAUNA     

Littorina littorea                                 

Carcinus maenas         4                      

Asterias rubens   4                            

Dynanema pumila   +    8 +                   

Littorina obtusata         8    4                

Hiathella arctica   4                            

Nucella lapillus  4                               

Patella vulgata      4    56 48 24             

Laomeda flexuosa   +       2    +             

Obelia geniculata                                 

Halichondria panicea  2                               

Semibalanus balanoides 16 18 22 22 34 28 22 22 32 4    36 

Mytilus edulis 12 16 1 8 16 18 8 4 22 28 8 8 

Membranipora membranacea   +                + 1 4    

Electra pilosa  4 +                         + 

Urticina felina                                 

Spirorbis spirorbis                                 

anemone   2 8                12 2    

Isopoda  4       12 4    12             

Amphipoda                              + 
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OM GYTRE SD-6000 STRØMMÅLER 
 
Strømmåleren som er benyttet (en Gytre måler, SD 6000) har en rotor med en treghet som krever en 

viss strømfart for at rotoren skal gå rundt. Ved lav strømfart vil Gytre måleren derfor i mange tilfeller 
vise noe mindre strøm enn det som er reelt, fordi den svakeste strømmen i perioder ikke blir fanget 

tilstrekkelig opp av måleren. På lokalitetene er en god del av strømmålingene på alle dyp lavere enn 3-

4 cm/s, og derfor kan man ikke utelukke at lokalitetene på disse dybdene faktisk er noe mer 
strømsterke enn målingene viser for de periodene man har målt lav strøm. I de periodene måleren viser 

tilnærmet strømstille kan strømmen periodevis egentlig være 1 – 2 cm/s sterkere. Målingene på alle 

dyp er således minimumsstrøm all den tid man har indikasjoner på at Gytre strømmålerne måler 

mindre strøm enn sann strøm ved lav strømhastighet. 
 

Man må i denne sammenhengen gjøre oppmerksom på at strømmålerne brukt på denne lokaliteten 

registrerer en verdi på 1,0 cm/s når rotoren ikke har gått rundt i løpet av målentervallet (30 min). 
Terskelverdien er satt til 1,0 cm/s for å kompensere for at rotoren krever en viss strømfart for å drive 

den rundt. Ved de tilfellene der måleren viser verdier under 1,0 cm/s, skyldes dette at rotoren ikke har 

gått rundt i løpet av målentervallet, men at det likevel har vært nok strøm til at måleren har skiftet 
retning i løpet av målentervallet. Strømvektoren for målentervallet blir da regnet ut til å bli lavere enn 

1 cm/s. 

 

En instrumenttest der en Gytre måler (SD 6000) og en Aanderaa måler (RCM7 strømmåler) ble 
sammenlignet, ble utført av NIVA i 1996. Aanderå-måleren har en rotor med litt annen design enn SD 

6000. Testen viste at RCM 7 strømmåleren ga 19 % høyere middelstrømfart enn Gytre måleren 

(Golmen & Nygård 1997). På lave strømverdier viste Gytre måleren mellom 1 og 2 cm/s under 
Aanderaa måleren, dvs at når Gytre måleren viste 1-2 cm/s, så viste Aanderaa måleren 2 – 3 cm/s. 

Dette kan som nevnt forklares ut fra vannmotstanden i rotorburet til en Gytre måler, samt at det er en 

viss treghet i en rotor der rotoren må ha en gitt strømstyrke for å gå rundt. Ved lave strømstyrker går 

større del av energien med til å drive rundt rotoren på en Gytre måler enn på en Aanderaa måler. 
 

Det ble i 1999 utført en ny instrumenttest av samme typer strømmålere som ble testet i 1996 (Golmen 

& Sundfjord 1999). Testen ble utført på en lokalitet på 3 m dyp i 9 dager i januar 1999. I tillegg til 
Anderaa- og SD 6000-målerne stod det en NORTEK 500 kHz ADP (Acoustic Doppler Profiler) 

strømmåler på bunnen. Denne måler strøm ved at det fra måleren sine hydrofoner blir sendt ut en 

akustisk lydpuls med en gitt frekvens (f.eks. 500 kHz) der deler av signalet blir reflektert tilbake til 
instrumentet av små partikler i vannet. ADP strømmåleren har flere celler/kanaler og kan måle strøm i 

flere forskjellige dybdesjikt, f.eks. hver meter i en vannøyle på 50 m. Ved å sammenligne 

strømmålingene på 3 m dyp (Aanderaa- og Gytremåleren) med NORTEK ADP (celle 31, ca 4 m dyp) 

fant en at NORTEK ADP målte en snittstrøm på 5,1 cm/s, Andreaa RCM 7 en snittstrøm på 2,7 cm/s, 
og SD 6000 en snittstrøm på 2,0 cm/s. Man ser at i denne instrumenttesten ligger begge rotormålerne 

langt under ADP måleren når det gjelder strømstyrke.  

 
Våren 2010 utførte Rådgivende Biologer AS en ny instrumenttest av Nortek ADP måler og Gytre SD-

6000 målere i Hervikfjorden i Tysvær i en måned. Gytre målerne hadde en nyere og mer robust type 

syrefast rotorbur i stål, som på en bedre måte registrerer strømmen ved lav strømfart. Nortek ADP 
måleren stod på 46 m dyp på samme riggen som Gytre målerne og målte strømmen oppover i 

vannsøylen. En sammenlignet Nortek målingene med strømmålinger utført med Gytre målerne på 30, 

15 og 5 m dyp. Resultatene viste at det var best samsvar mellom de to instrumentene på 30 m dyp, og 

generelt dårligere samsvar mellom de to instrumentene med økende avstand fra målehodet på Nortek 
ADP måleren. Målingene viste ellers at det var størst forskjell på strømfarten mellom Gytre og Nortek 

ved middels lav strømfart (ca 3-4 til 8-9 cm/s), og noe mindre forskjell ved høyere strømfart. Nortek 

måleren målte ca 1,5 – 2,5 cm/s høyere gjennomsnittlig strømfart enn Gytre måleren ved svak strøm 
(Gytremålinger på 0 – 3 cm/s), ca 3 – 4,5 cm/s høyere strømfart ved Gytremålinger på ca 3 – 10 cm/s, 

og 2 – 3,5 cm/s høyere strømfart ved Gytremålinger på ca 11 – 15 cm/s. 
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OM KOMMUNALT AVLØPSVANN 
 

 
Kommunalt avløpsvann inneholder en rekke stoffer som medfører mulighet for forurensning og 

dermed mulig skadevirkning på økosystemet. Tilførsler av gjødselstoffene nitrogen og fosfor kan gi 

økt vekst av planteplankton og alger. Tilførsler av organisk materiale kan gi økt begroing, økt 
oksygenforbruk i stagnerende vannmasser og også endret sammensetning av bløtbunnsfauna. 

Tilførsler av miljøgifter kan gi kroniske eller akutte giftvirkninger på økosystemene, og også 

kostholdsråd og omsettingsforbud for marine organismer benyttet som føde for folk og dyr. Tilførsler 
av tarmbakterier og andre smittestoffer kan medføre brukerkonflikter ved blant annet badeplasser. 

Tilførsler av partikulært materiale kan medføre nedslamming av bunn og strender, noe som kan være 

både estetisk skjemmende men også medføre skader på flora og fauna i området. Alle disse effektene 

vil være avhengig av utslippets størrelse, dets plassering i resipienten og ikke minst resipientens 
beskaffenhet/tålegrense. 

 

Et kloakkutslipp til en sjøresipient vil vanligvis bli spredd svært effektivt avhengig av stømforholdene 
ved utslippspunktet. Bare de største partiklene vil sedimentere lokalt ved selve utslippet, mens de 

mindre partiklene vil sedimentere ut etterhvert der det er mer “sedimenterende forhold” ettersom 

vannhastigehten avtar. Det er derfor en vanligvis tar prøver av sedimentet ved det dypeste i en 
resipient, fordi det her vil være sedimentert mer stoff også over lengre tid.  

 

Organisk materiale som blir tilført et sjøområde akkumulerer således på bunnen ved det dypeste i 

resipienten. Dette er en naturlig prosess, som kan øke i omfang dersom store mengder organisk 
materiale tilføres. Store eksterne tilførsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i 

sjøområdene vil kunne øke oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil 

sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H2S) dannes. 
Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange sjøbasseng vil også fra naturens side ha en 

balanse som gjør at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre påvirkning. Det behøver derfor ikke 

være et tegn på “overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene.  

 
Glødetap er et mål for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10 % 

eller mindre i sedimenter der det foregår normal nedbryting av organisk materiale. Høyere verdier 

forekommer i sediment der det enten er så store tilførsler av organisk stoff at den biologiske 
nedbrytingen ikke greier å holde følge med tilførslene, eller i områder der nedbrytingen er naturlig 

begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er 

et annet mål på mengde organisk stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glødetapet. Den forventede 
naturtilstanden for sedimenter i sjøbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger på rundt 30 mg 

C/g eller under.  

 

Sedimentprøvene og bunndyrprøvene fra de dypeste områdene i de undersøkte sjøbassengene 
gjenspeiler disse forholdene på en utfyllende måte. Basseng som har periodevis og langvarige 

oksygenfrie forhold, vil ikke ha noe dyreliv av betydning i de dypeste områdene, og vil dermed ha en 

sterkt redusert nedbryting av organisk materiale på bunnen. Da vil innholdet av ikke-nedbrutt organisk 
materiale være høyt i sedimentprøver. Miljødirektoratet har utarbeidet oversiktlige klassifikasjons-

systemer 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 (jf. NS. 9410:2007).  

 

Nedenfor følger en kortfattet beskrivelse av effekten av de ulike miljøgiftene omtalt i denne rapporten 
og deres opprinnelse. Opplysningene er hentet fra diverse rapporter skrevet av Konieczny & Juliussen 

(1994), Vassdal (1995), Fagerhaug (1997) og internettstedet "Miljøstatus i Norge" utviklet av 

miljødirektoratene på oppdrag fra Miljøverndepartementet, hvor Miljødirektoratet er ansvarlig 
redaktør.  
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METALLER OG TUNGMETALLER 

 

Akkumulering av metaller og tungmetaller i sediment vil kunne virke som en stresskilde for 
organismer i eller nær bunnen. Stoffer som skilles ut fra bunnstoff på båter vil ofte inneholde 

tungmetaller som tinn, sink, bly, arsen og tidligere kobber eller kvikksølv. Felles for disse stoffene er 

at de er giftige for det marine miljø, der særlig kobber er giftig for marine planter, bunnlevende dyr og 

fisker. Kvikksølv og kadmium er ansett å være de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader på 
nervesystem, nyrer og foster/fødselsskader ved eksponering. Kvikksølv akkumuleres og 

oppkonsentreres i næringskjeden og kan overføres fra mor til foster hos pattedyr. Kvikksølv er sterkt 

partikkelbundet og kan akkumulere i svært høye verdier i bunnsediment. Kvikksølv i miljøet 
forefinnes i forskjellige former og forbindelser, og det vil skifte mellom disse avhengig av skiftende 

miljøforhold. Denne evnen til å inngå i forskjellige forbindelser gjør kvikksølv til en særlig utstabil og 

lite kontrollerbar miljøgift. 

 
Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avløpsvann kan være betydelige kilder til 

miljøgifter, deriblant tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon 

(jernverk, sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstedindustri og skipsindustri (verft, slipper, 
båtbyggerier, huggerier, sandblåsing, osv) er de viktigste kildene for utslipp i havneområder. Den 

generelle havnetrafikken bidrar også til forurensing. Malingfabrikker har blant andre vært betydelige 

kilder for kvikksølvutslipp og bly (blymønje), og bunnstoff fra båter har tilført miljøet både kvikksølv, 
kobber og tinnorganiske forbindelser. Kvikksølv, bly og kadmium er også mye benyttet i batterier. 

Kadmium er mye benyttet i overflatebehandling av metaller (galvanisering) og inngår i mange 

legeringer. 

 

TJÆRESTOFFER (PAH) 
 
PAH-stoffene (polysykliske aromatiske hydrokarboner) er en samlebetegnelse for organiske 

forbindelser bestående av et varierende antall benzen-ringer (2 til 10). Løselighet og nedbrytbarhet 

reduseres med økende antall benzen-ringer. PAH-stoffene er potensielt giftige, 

reproduksjonsskadelige, kreftfremkallende og/eller arvestoffskadelige (mutagene). De fettlipofile 
egenskapene gjør at PAH-stoffer lett absorberes i akvatiske organismer og kan konsentreres i 

næringskjedene. Sammensetningen av de ulike PAH-komponentene er av betydning for giftighetsgrad. 

Ved høy temperatur og forbrenning dannes det "lette" enkelt sammensatte PAH-stoffer med få 
alkydgrupper/benzenringer, og disse er relativt ufarlige, som f. eks fenantren, antrasen og pyren. Ved 

ufullstendig forbrenning av f. eks olje, koks og kull dannes de "tyngre" komponentene som er svært 

høyaktive og karsinogene, f. eks benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)anthrasen. Disse stoffene er ofte høyt 

alkylerte og har molekyler med mange kondenserte femringer. 
 

Tjærestoffer (PAH) dannes ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrudd, skogbranner, 

brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.l.). Tjærestoffer (PAH) i sediment fra havneområder 
skriver seg fra bl.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoffer, f. eks fossile brensel (olje, kull og 

koks). PAH kan også knyttes til kull- og sotpartikler fra fyring og drivstoffprodukter, og til 

tungindustri som f. eks aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er også kilde for 
PAH-forurensing. Kreosot og bek er hhv tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av 

steinkulltjære, og begge har hatt stor anvendelse i Norge (aluminiumsindustri, alsfaltproduksjon, 

impregnering, etc). Steinkulltjæren var tidligere et biprodukt fra steinkull (anthracenkull) benyttet ved 

de mange gassverkene i byene langs kysten. 
 

KLORORGANISKE FORBINDELSER (PCB) 
 

PCB (polyklorerte bifenyler) er en gruppe syntetiske klorforbindelser som er akutt giftige i store 

konsentrasjoner, kreftfremkallende, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerende. De finnes 

ikke naturlig i miljøet og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200 
forskjellige PCB-varianter, hvorav de høyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst 
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nedbrytbare. PCB har høy fettløselighet og lagres i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i 
næringskjeder. PCB lagres og overføres til neste generasjon via opplagsnæring i egg, via livmor til 

foster, samt via morsmelk. 

 
PCB er akutt giftig for marine organismer. Akutt giftighet for pattedyr er relativ lav. Selv i små 

konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger både for landlevende og vannlevende organismer. 

PCB settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjøpattedyr. PCB kan i 

tillegg medføre svekket immunforsvar, noe som øker mottakelighet for infeksjoner og sykdommer. 
Ulike PCB-forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen og fosteret. 

PCB har også vist negativ innvirkning på menneskets læringsevne og utvikling. 

 
PCB stammer fra mange ulike kilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og 

varmeoverføringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske 

væsker, smøreoljer og vakumpumper. PCB har også inngått i bygningsmaterialer som fugemasse, 

isolerglasslim, mørteltilsats og maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljøet ved utskiftning av 
PCB-holdig olje, ved utstyrshavarier, ved riving av utstyr, bygninger o. l. PCB ble forbudt å bruke i 

1980, men på grunn av den tidligere, allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt i vårt 

samfunn. 
 

TRIBUTYLTINN (TBT) 
 
Tributyltinn (TBT)- og trifenyltinnforbindelser (TFT) er kunstig framstilte tinnorganiske forbindelser. 

Stoffene er tungt nedbrytbare og kan oppkonsentreres i organismer. De er meget giftige for mange 

marine organismer. De er klassifisert som miljøskadelige og giftige for mennesker. Den mest kjente og 
irreversible effekten er misdannelse av kjønnsorganer, med sterilisering og økt dødelighet til følge. 

Det er konstatert forhøyede nivåer av TBT i blåskjell og purpursnegl. Det er observert skader på 

forplantningsorganer hos snegler på belastede lokaliteter, men det er også observert skader langt fra 
punktkilder, i områder med høy skipsaktivitet.  

 

TBT og TFT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert på tinnorganiske forbindelser 

produseres her i landet. Forbindelsene inngår i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff 
(som nå er forbudt), i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og 

tremaling, desinfeksjonsmidler, konserveringsmidler og rengjøringsmidler. Forbindelsene opptrer i 

forhøyede konsentrasjoner i vann og sediment nær skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og 
skipsleier.   
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OM MARIN FLORA OG FAUNA 

 
STRANDSONEN 

 

I strandsonen (litoralen) finner en et veletablert samfunn av alger og dyr med ulike tilpasningsevner. 

De mest dominerende gradientene som karakteriserer strandsonen er bølger som beveger seg 
horisontalt med kysten og tidevannet som beveger seg vertikalt med kysten. Tidevannet fører til at 

strandsonen blir tørrlagt to perioder i døgnet, og organismene som skal overleve her må kunne tolerere 

tørke. Hvor lenge en blir eksponert for luft er avhengig av hvor organismen har plassert seg i fjæra. 
Samtidig med tørke, blir de også utsatt for ulike konsentrasjoner av salt ved for eksempel tilførsler av 

ferskvann fra regn og elver. Inne i fjorder og på beskyttede lokaliteter er ofte det øverste vannlaget 

brakkvann, og sammensetningen av alger blir påvirket av dette. Organismer i tidevannssonen kan 

oppleve ekstreme temperaturvariasjonar gjennom et år, med høye temperaturer ved sommer og snø og 
is ved vinterstid.  

 

I eksponerte områder vil bølger ha markert større slagkraft mot kysten enn i beskyttede områder, og 
disse forskjellene i bølgekraft er avgjørende for hvilken flora og fauna en finner i tidevannssonen. Da 

organismene har tilpasset seg fysiske faktorer i ulik grad, kan en observere en tydeleg sonering i 

strandsonen. I tilegg vil påvirkning fra lystilgang. sedimentering, næringssalter og bunnsubstrat være 
avgjørende faktorer for denne soneringen av organismer. Brunalger har den mest tydelige soneringen 

med eksempelvis sauetang (Pelvetia canaliculata) øverst, spiraltang (Fuscus spiralis), grisetang 

(Aschophyllum nodosum) og sagtang (Fucus spiralis) i rekkefølge. Det er ikke bare fysiske faktorer 

som er viktige for utformingen av strandsonen. Interaksjoner mellom flora og fauna vil også være med 
på å forme strandsonen. Organismer konkurrerer med hverandre om plass og gode lysforhold i de 

ulike sonene, samt er predasjon og herbivori viktig for samfunnsstrukturen.  

 
 

MAKROALGER I FOKUS 

 
En økning i sjøtemperaturer og næringstilførsler har ført til et større fokus på makroalger den siste 

tiden. Introduserte makroalger som har etablert seg langs Noregs kyst er godt kjent, der noen eksempel 

er japansk drivtang (Sargassum, muticum), rødlo (Bonnemaisonia hamifera), gjevltang (Fucus 

evanescens) og østerstyv (Colpomenia peregrina). Skipsfart, ballastvann eller sekundær spredning fra 
naboland har vært årsaken til etableringen av desse algene i Norge (Gederaas mfl. 2007). Det er 

hovedsaklig temperaturen i sjøen som avgjør den geografiske utbredelsen til makroalger. En har sett 

forekomster av mer varmekjære og sørlige arter som trolig er en effekt av temperatur, der noen 
eksempler er japansk sjølyng (Heterosiphonia japonica), Hypoglossum hypoglossoides og 

Haraldiophyllum bonnemaisonii (Husa et al. 2007).  

 

I 1984 registrerte en de første funnene av japansk drivtang i Skagerrak, Sør Noreg (Rueness 1985) 
som opprinnelig hører hjemme i Japan og nordøst-kysten av Kina. Denne algen ser ut til å kunne 

vokse der andre flerårige brunalger ikke kan, som for eksempel i bukter på sand, skjell og småstein. 

Japansk drivtang har hatt en betydeleg vekst i antall og utbredelse og kan fortrenge andre arter, samt at 
den i en økologisk risikovurdering i følge norsk svarteliste for fremmede arter av japansk drivtang er 

vurdert til å utgjøre ”høy risiko” (Ra (i), Rb (ii)). Japansk sjølyng sprer seg også raskt og er vurdert til 

å utgjøre en høy risiko.  
 

Populasjonen av sukkertare har hatt en tydelig reduksjon de seneste årene, særlig på kysten av 

Skagerrak og i deler av Rogaland og Hordaland, og årsaken er uklar, men en tror at klimaendring med 

høy sjøtemperatur, sammen med eutrofiering kan ha vært en årsak til plutselig, regional sukkertaredød. 
En har observert at sukkertaren i mange tilfeller blir erstattet med trådformede alger. Trådformede 

alger er ettårige og hurtigvoksende alger som blomstrer ved sommerstid, og store mengder trådalger 

og spesielt sterk groe av grønne og brune påvekstalger er som regel en indikasjon på overgjødsling. 
Beregninger av tilførsler viser en merkbar økning i menneskeskapte tilførsler av nitrogen og fosfor til 
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Hardangerfjorden og støtter sannsynligheten for at overgjødsling sammen med høy sjøtemperatur, er 
årsak til den dårlige vegetasjonstilstanden i Hardangerfjorden (Moy et al. 2008). Samtidig viser en 

undersøkelse av tang og tarebestanden i Hardangerfjorden i juni 2008 at det er ikke særlige endringer 

siden 1950- tallet da tilsvarende undersøkelser ble utført. Som på 50- tallet ble det funnet sukkertare 
helt inne ved Eidfjorden, og for eksempel ute ved Omastrand ble det funne ganske mye av denne 

taren. Også fingertare ble funnet i de samme områdene som før. De største endringene er at det ble 

funnet japansk sjølyng og mer av grønnalgen tarmgrønske enn på 50- tallet (Sjøtun & Husa 2008). 

 

BLØTBUNNSFAUNA 

 

Bløtbunnsfauna er dominert av flerbørstemakk, krespdyr, muslinger og pigghuder, men det er mange 
ulike organismegrupper som kan være representert. Det er vanlig å bruke bløtbunnsfauna som 

indikator på miljøforhold og for å karakterisere virkninger av eventuell forurensing. Mange dyr som 

har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og flerårige, og ut fra dette kan en derfor registrere 

unaturlige forstyrrelser på miljøet. Samfunnet kan beskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik 
informasjon kan en se om negative påvirkninger har ført til en dominans av forurensingstolerante 

arter, reduksjon i antall arter og reduksjon i diversitet. Er det gode og upåvirkede bunnforhold med 

oksygenrikt sediment blir dette vist av større individer som graver dypt (se figur 38). Her vil det være 
mange arter som forekommer i få eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene vil være 

noenlunde jevn. I områder med moderate tilførsler vil bunnen få en ”gjødslingeffekt”, som fører til at 

en da vil se dyr av mindre størrelse, samt en økning av tolerante arter som forekommer i høye 
individtall (Kutti et al. 2007). I svært påvirkede eller under tilnærmede oksygenfrie forholdmiljø vil 

kun forurensingstolerante arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros 

fuliginosus, forekomme med svært høye individtall. En ”overgjødsling” vil føre til at dyresamfunnet 

kveles.  

 

 
 

Figur 38. Bilde (over) og modell (under) illustrerer endringer i bunndyrssamfunn som en respons på 

organiske tilførsler, oksygenmangel og fysiske forstyrrelser (fra Pearson & Rosenberg, 1978). 

 
Undersøkelser av bløtbunnsfauna er svært vanlig i miljøundersøkelser. Et eksempel på overvåkning av 

bløtbunnssamfunnet over tid i større skala er fra olje og gassvirksomheten i Nordsjøen. Med utbygging 

og etablering av oljevirksomhet har det vært et krav om både biologisk, fysiske og kjemiske 
undersøkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilført miljøgifter i sedimentene med 

merkbare påvirkninger på dyresamfunnet i bløtbunnen. Miljøundersøkelser ble startet i 1997 og har 

siden blitt gjennomført tre ganger. I løpet av disse undersøkelsene har en registrert store mengder av 
blant annet oljehydrokarboner, barium, kobber og bly i sedimentene som skaper store forstyrrelser hos 

bunndyrene. Ved hjelp av mindre utslipp og strengere rense-/ustlippskrav har en sett en merkbar 

endring i tilstanden hos bløtbunnsfaunaen, til mindre forstyrrelser (Botnen m.fl. 2007). 
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BEREGNING AV MULTIMETRISK INDEKS 
 

 
Prinsipper for beregning av EQR omfatter en bestemmelse av vanntype og region, samt at en foretar 

en fysisk beskrivelse av fjæra som resulterer i en poengberegning for fjæra (se vedleggstabell 6 og 7). 

Størrelsen på poengberegningen for fjæra refererer til et tall for fjærepotensiale. Fra undersøkelsen av 
fjæresonen krysser en av hvilke arter (fra en redusert artsliste (RAL)) som er til stede, og som er 

utgangspunktet for beregning av EQR for hvert element. Se veileder for redusert artsliste. For 

beregning av elementet, artsrikhet, må en multiplisere antall arter med fjærespotensialet for å gi en 
justert verdi for artsrikhet. Når EQR er beregnet for alle elementene, er det gjennomsnittet av disse 

verdiene som blir den endelige EQR verdien for fjæresonen. Den gjennomsnittlige verdien vurderes 

mot klasseinndelingen (svært god-svært dårlig) for vanntypen. Tilsvarende beregninger for alle 

stasjoner i vannforekomsten utføres for å kunne beregne en generell status. Beregning av EQR foretas 
på to forskjellige måter (Metode 1 & 2) ettersom skalaen for enkelte element i tabell 33 er motsatt 

korrelert med status. Se detaljerte metodebeskrivelser i Veileder 01:2009-Klassifisering av økologisk 

tilstand i vann. 
 

Metode 1 tar for seg elementene % andel grønalger og % andel opportunister, og følgende formel 

brukes: 

EQR-verdi= Øvre EQR S-{(Elementet-nedre ES)/(EB)x EQR B} 

Metode 2 tar for seg elementene artsrikhet, % andel rødalger og ESG forhold, og følgende formel 

brukes: 

EQR-verdi= {(Elementet-Nedre ES)/(EB)xEQR B} + Nedre EQR S 

 

ES = elementets spennvidde innen statusklassen 

EB = elementets bredde (høyeste verdi minus laveste verdi innen en statusklasse 

EQR S = Spennvidden for EQR verdien innen same klasse som % grønalger faller innenfor 

EQR B=bredden for EQR innen den same klassen som % grønalger faller innenfor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabell 33. Verdi for fjærepotensialet basert 
på poengberegningen ved den fysiske 

beskrivelsen av en stasjon, hentet fra 

veileder 01:09.Fjærepotensialet for 

Bjørnahiet og Bleikja er markert med grønn 
farge. 

 

Poeng 

for 

fjæra 

Predikert 

artsrikhet 

Fjære- 

potensiale 

5 22,6 1,72 

6 23,62 1,65 

7 24,70 1,58 

8 25,89 1,51 

9 27,22 1,44 

10 28,70 1,36 

11 30,36 1,29 

12 32,20 1,21 

13 34,25 1,14 

14 36,53 1,07 

15 39,08 1,00 

16 41,91 0,93 

17 45,07 0,87 

18 48,58 0,80 

19 52,50 0,74 

20 56,87 0,69 
 

 


