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FORORD 
 
Marine Harvest Norway AS søkte 15. mars 2010 om konsesjon for et nytt og stort settefiskanlegg, 
med en årlig produksjon på 7,5 millioner smolt i Stongfjorden i Askvoll kommune i Sogn og Fjordane.  
 
Den 9. mars 2010 ble det sendt melding om oppstart av detaljregulering av arealet for anlegget, med 
offentlig utlegging av forslag til planprogram for tilhørende KU i oktober 2011. Med bakgrunn i 
mottatte merknader, ble det gjort endringer i planframlegget og utarbeidet en revidert 
detaljreguleringsplan, og denne ble lagt ut til offentlig ettersyn vinteren 2013. Reguleringsplanen ble 
vedtatt av Askvoll kommunestyre 13. mai 2013. 
 
Den 3. november 2010 ble det søkt om NVE om fritak for konsesjonsplikt for bruk av ferskvann. 
Smoltanlegget skal benytte driftsvannet fra Stongfjord kraftverk, som tar ut vann fra Stongselva. 
Vassdraget har vært benyttet til kraftproduksjon i over 100 år, og settefiskanleggets bruk av vann fra 
kraftverket nede ved fjorden, vil ikke ha noen virkning på vassdraget. I brev av 11. juni 2011 fattet 
NVE vedtak om at tiltaket ikke trenger konsesjon etter vannressursloven § 8.  
 
Rådgivende Biologer AS startet våren 2010 opp arbeidet med å utarbeide nødvendig 
dokumentasjonsgrunnlag for en slik søknad om etablering av settefiskanlegg. Utenom selve 
søknadsbeskrivelsen, ble det i forebindelse med reguleringsplan-arbeidet utarbeidet to underliggende 
rapporter med konsekvensutredning og forundersøkelser for henholdsvis rapport 1365 Biologisk 
mangfold (Spikkeland og Johnsen 2010) og rapport 1364 Marine forhold med avløpet (Tveranger 
mfl. 2010b). Den førstnevnte rapporten ble primært utarbeidet som grunnlag for arbeidet med 
reguleringsplanen, mens sistnevnte rapport skulle tjene som grunnlag for søknad om utslippsløyve og 
selve søknaden om konsesjon.  
 
Denne rapporten erstatter tidligere rapport 1364, siden planene for det omsøkte settefiskanlegget er 
endret på flere punkter, blant annet med full rensing av avløp.  
 
Det ble foretatt nye og omfattende feltundersøkelser i forbindelse med denne utredningen sommeren 
2010. Undersøkelsen er gjennomført tilsvarende som for kommunale utslipp med en størrelse på 
mellom 10.000 og 150.000 pe i sjø (jf. kapittel 4.3 i Miljødirektoratets-veileder TA1890/2005), men 
naturligvis med elementer som er tilpasset utslipp fra oppdrett, og etter gjeldende standarder for denne 
type undersøkelser. 
 
Analyse av vann og sediment er gjennomført i regi av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk 
Miljøanalyse AS avd. Bergen. Christine Johnsen og Guro Eilertsen har sortert bunnfaunaprøvene, og 
Marine Bunndyr AS ved Cand. scient. Øystein Stokland har artsbestemt dyrene. Modelleringene av 
avløpet er utført av siv. ing. Jan Langfeldt. 
 
Rådgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norway AS v/Ørjan Tveiten for oppdraget, samt Inge 
Rune Saltskår for lån av båt, og god assistanse i forbindelse med feltarbeidet.  

 

Bergen, 4. november 2013 
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SAMMENDRAG 
 
Tveranger, B., M. Eilertseb, A. H. Staveland & G.H. Johnsen 2013. 

Marine Harvest Norway AS. Nytt settefiskanlegg i Stongfjorden i Askvoll kommune, Sogn og 
Fjordane fylke. Konsekvensutredning for marine forhold og avløpet. Revidert rapport. 
Rådgivende Biologer AS rapport 1798, 92 sider, ISBN 978-82-8308-017-9. 
 

Marine Harvest Norway AS søker om ny konsesjonen for en produksjon av 7,5 millioner sjødyktig 
settefisk på lokaliteten Stongfjorden i Askvoll kommune etter Akvakulturloven. Anlegget skal bygges 
som et kombinert resirkuleringsanlegg (RAS) med bruk av ferskvann (byggetrinn 1) og et 
gjennomstrømmingsanlegg med bruk av sjøvann og ferskvann (byggetrinn 2). Marine Harvest Norway 
AS har inngått avtale med Sogn og Fjordane Energi om å benytte driftsvannet fra Stongfjorden 
Kraftverk som ferskvannskilde til settefiskproduksjonen. 
  
TILTAKET 
 
Det nye settefiskanlegget vil bli etablert i flere bygninger innerst i Stongfjorden ned mot sjøen. Første 
byggetrinn er et resirkuleringsanlegg, som skal driftes med ferskvann og består av klekkeri med 9 
klekkeskap for 650 l øyerogn, èn startfôringsavdeling med 6 kar på til sammen 254 m³, en påvekst 
avdeling med 6 kar på 1178 m³ og to videre påvekstavdelinger på 5624 m³ hver. Andre byggetrinn er 
et gjennomstrømmingsanlegg, som skal driftes med en kombinasjon av sjøvann og ferskvann, består 
av 7 store kar på til sammen 15 460 m³.  
 
Det planlegges en 400 m lang inntaksledning for ferskvann, dimensjon 630 mm PEH, fra avløpet fra 
Stongfjorden kraftverk og bort til anlegget. Denne legges nedgravd i eksisterende utløpskanal fra 
kraftstasjonen. Det skal legges en omtrent 1,3 km lang ledning (400 mm PEH) langs fylkesveg 609 for 
nødvann direkte opp til eksisterende dam ved Stongsvatnet. Sjøvann tas inn fra 30 m dyp i 
Stongfjorden via en 500 m lang ledning, dimensjon 800 mm, mens avløpsvannet fra anlegget slippes 
ut på 30 m dyp rundt 100 m fra land via en 175 m lang ledning, dimensjon 1 000 mm PEH.  
 
Produksjonen vil bestå av 7,5 millioner 140 – 250 grams sjøklar settefisk, til sammen 1315 tonn levert 
fisk, og den samlete fôrbruken ved anlegget er estimert til 1620 tonn inkludert frasortert fisk. Alt 
avløpsvann fra anlegget planlegges renset i nye filtre med lysåpning på 40 µm.   
 
Denne utredningen tar utgangspunkt i 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). Beskrivelsen av resipientene og sjøområdene har vurdert 
utvidelsen i forhold til de samlede belastningene på økosystemene og naturmiljøet i tiltaksområdet (§ 
10). Ved etablering av det nye anlegget vil en basere seg på nyeste resirkuleringsteknologi og 
renseteknologi slik at skader på naturmangfoldet så langt mulig unngås eller avgrenses, og en søker å 
oppnå det beste samfunnsmessige resultat ut fra en samlet vurdering av både naturmiljø og 
økonomiske forhold (§ 12). 
 
 
OMRÅDEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING 
 
STONGFJORDEN 
 
Stongfjorden er en omtrent 10 km lang vestvendt, åpen og kystnær fjord. Fjorden dybdes mot vest med 
30 m dyp 200 m fra land inne i Stongfjorden, til et større indre basseng med et maksimaldyp på 135 m 
6 km ute i fjorden. Deretter følger en terskel på 60 m dyp før det skrår videre nedover i et ytre basseng 
til et maksimaldyp på 186 meter ved innløpet til Stongfjorden. Hovedterskelen mot nord i retning 
Stavfjorden, ligger på rundt 80 m dyp utenfor Stavenes, mens hovedterskelen i retning vest ligger på 
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rundt 75 m dyp i Heggøyosen. Det er noe varierende dybdeforhold i indre deler av Stongfjorden, men 
de relativt dype tersklene ut mot de åpne, kystnære og værharde sjøområdene utenfor fjordens 
munning tilsier gode utskiftingsforhold og bidrar til en betydelig resipientkapasitet i fjorden. Innerst i 
Stongfjorden var de målte strømhastigheter imidlertid lave på alle dyp, og særlig på 10 og 30 m dyp 
var strømmen meget svak. De undersøkte sjøområdene i vannforekomsten Stongfjorden-indre har 
minst ”god økologisk status” i henhold til EUs vannrammedirektiv, men det er naturlig avgrensete 
resipientforhold i området hvor utslippet planlegges etablert. 
 
BIOLOGISK MANGFOLD 
 
Innerst i Stongfjorden ble det registrert prioritert naturtype tareskog (I01) i sublitoralen av utformingen 
sukkertare (I0103). Sukkertareskog har i de senere årene vært i tilbakegang, og arten var i 2006 
rødlistet i kategori nær truet (NT), men er nå kategorisert som livskraftig (LC, jf. Kålås mfl. 2010). 
Lokaliteter med tareskogsforekomster vurderes som lokalt viktig (verdi C), med under middels verdi. 
Det er høyst trolig sukkertareskog langs hele kysten i indre deler av Stongfjorden. Rødlistearter i 
kategorien NT, som er rødlistet pga. negativ bestandsutvikling men fremdeles er vanlige, har liten 
verdi. Rødlistearten Ceramium deslongchampsii i kategori sterkt truet (EN) ble registrert i nedre del av 
litoralen ved Oterstova. Leveområder for rødlistearter i de tre strengeste kategoriene (VU, EN, CR) på 
nasjonal rødliste er vurdert til å ha ”stor” verdi. Ceramium slekten er tidkrevende og vanskelig å 
bestemme og blir i enkelte tilfeller ikke bestemt til lenger enn slekt, og det må da regnes med en del 
mørketall i forbindelse med rødlistevurderingen.   
 
Det ble forøvrig registrert et relativt rikt arts- og individmangfold av hardbunns-flora og fauna i litoral 
og sublitoralsonene, og artene er vanlige og representative for distriktet.  Indre deler av Stongfjorden 
er avmerket som gyteområde for torsk og er vurdert å ha middels verdi (verdi B). Bestanden av 
kysttorsk har avtatt kontinuerlig siden 1994 og det er viktig å ivareta slike områder. Bløtbunnsfauna i 
Stongfjorden hadde et rikt arts og individmangfold som er vanlige og representative for distriktet og 
gis liten verdi.  

• Rødlistearten Ceramium deslongchampsii (EN) er sterkt truet og har stor verdi. 

• Marine naturtype sukkertareskog (I0103) har oppunder middels verdi 

• Marint artsmangfold bestod av vanlige og representative arter med liten verdi 

• Gyteområdet for fisk / torsk i fjordbunnen har middels verdi 

• En samlet vurdering av biologisk mangfold gir oppunder middels verdi. 
 
 

FISKERI- OG HAVBRUKSINTERESSER 
 
Det er ingen oppdrettsanlegg nærmere enn 5,3 km fra det omsøkte settefiskanlegget. Potensialet for nye 
oppdrettslokaliteter for matfisk av laks og ørret i Stongfjorden ansees for liten i hovedsak på grunn av 
avstandskrav til andre lokaliteter og at det bare er de ytre delene av fjorden som er egnet til storskala 
oppdrettsvirksomhet. Det er registrert to låssettingsplasser innerst i Stongfjorden og en låssettingsplass ved 
Korsneset, samt et gyteområde for torsk, brisling og sild i indre deler av Stongfjorden. 

• Fiskeri- og havbruksinteressene i indre del av Stongfjorden er små og har liten verdi. 
 

VIRKNING OG KONSEKVENSVURDERING  
 
VIRKNING AV 0-ALTERNATIVET 
 
Den kanskje viktigste endring for fjordmiljøet uten planlagt settefiskanlegg, vil være eventuelle framtidige 
temperaturøkninger som følge av klimaendringer, med følgende virkning på mulige endringer i 
tareskogutvikling.   

• 0-alternativet medfører sannsynligvis liten negativ virkning på marine forhold i Stongfjorden.  

• Liten negativ virkning og oppunder middels verdi gir liten negativ konsekvens (-). 
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VIRKNINGER AV ANLEGGSFASEN FOR NYTT SETTEFISKANLEGG 
 
For å få plass til anlegget, må det sprenges inn mot nord samt fylle ut omtrent 20 meter ut i sjø. Eventuelle 
sprengingsarbeider i vann vil kunne ha stor skadevirkning i forbindelse med gyteområdet for fisk i 
Stongfjorden. Betydelig risiko for spredning av finpartikulært materiale og sprengstoffrester i anleggsfasen 
kan medføre risiko for negativ virkning på sukkertareforekomster og rødlisteforekomster innerst i 
Stongfjorden, samt på gyteområdet for fisk som er registrert innerst i Stongfjorden. For bunndyrsfauna vil 
spredning av finpartikulært materiale sannsynligvis ha en kortvarig og liten negativ virkning, da faunaen 
stort sett lever nedgravd i sedimentet. Avbøtende tiltak vil redusere disse negative konsekvensene. 

• Anleggsfasen kan medføre liten til middels negativ virkning på marin naturtype sukkertareskog 
og for gyteområder for fisk i Stongfjorden.  

• Med hhv liten og middels verdi gir dette liten negativ konsekvens ( - ) i anleggsfasen for begge 

• Rødlistearten Ceramium deslongschampsii har stor verdi, men blir ikke berørt av 
anleggsfasen. 

 
VIRKNINGER AV NYTT SETTEFISKANLEGG I STONGFJORDEN 
 
Uttak av ferskvann fra kraftverket til smoltanlegget vil i liten grad få betydning for det totale 
strømningsbildet og sedimentasjonsforholdene innerst i fjorden. Vassdraget er allerede 
gjennomregulert, vannmengdene som tilføres fjorden fra kraftverket er forholdsvis små, og tilførselen 
av ferskvann til Stongfjorden styres i sin helhet av kraftverkskjøringen. Ved en etablering av anlegget, 
vil en del av vannet fra kraftverket føres inn på anlegget og deretter til et utslipp på 30 m dyp, men i 
byggetrinn 1 er det snakk om relativt små vannmengder, slik at strømforholdene med hensyn på 
tilrenning av ferskvann innerst i fjorden i liten grad endres i forhold til i dag. Vannforekomsten 
Stongfjorden-indre er således sannsynligvis en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF).  
 
Modellering av utslippsdypet viste at med den mengde avløpsvann som opprinnelig var planlagt 
(mellom 21 og 72 m³/min) ville avløpsvannet hatt gjennomslag til overflaten og blitt innlagret der.  
Dette er modellert ut fra at anlegget i vannavtalen med Stongfjord kraftverk har en mulig tilgang på et 
gjennomsnittlig uttak på 72 m³/min og en garantert minstevannføring på 30 m³/min. Det antas nå at et 
utslipp på 30 meters dyp i en vintersituasjon med et vannforbruk på 5 m³/min ikke vil ha gjennomslag 
til overflaten, men innlagres i vannsøylen under med betydelig fortynning. Sommerstid vil avløpsvann 
innlagres dypere. Et slikt dykket utslipp vil sørge for kontinuerlig god utskifting i hele vannsøylen. 
Dersom anlegget også etablerer et dykket ferskvannutslipp på det dypeste i det innerste bassenget, vil 
dette gi en økt resipientkapasitet og bedre miljøtilstand enn dagens naturtilstand, også når en tar 
hensyn til utslippet fra det nye smoltanlegget. 
 
Tilførte næringssalter vil bli spredd og fortynnet. Selv om næringsnivået innerst i fjorden ikke skulle 
øke i særlig grad, vil det likevel trolig bli en noe økt algeblomstring i hele indre Stongfjorden som 
helhet. En slik endring vil også kunne resultere i en indirekte effekt på makroalgevegetasjonen dersom 
lysforholdene for de større habitatbyggende algene reduseres.   
 
Ved utslipp av organisk stoff vil de finpartikulære tilførslene spres effektivt vekk fra utslippstedet med 
tidevannet og ferskvannsstrømmen utover, mens de større partiklene vil bli filtrert vekk i 
renseanlegget før utslipp i sjø. Dette kan medføre marginale virkninger på gyteområdet for torsk, men 
kun lokalt og i liten grad siden torskeeggene ikke ligger på bunnen men er pelagiske og driver med 
vannet.  
 
Samlet sett ventes det en liten til middels negativ virkning for økosystemene innerst i Stongfjorden. Med 
liten til middels verdi av naturtyper og biologisk mangfold medfører dette sannsynligvis en liten negativ 
konsekvens for forholdene innerst i Stongfjorden.  

• Utslipp av organisk stoff og næringssalter vil ha middels negativ konsekvens (--) på 
økosystemene i Stogfjorden.  

• Virkningen vil være middels negativ for marin naturtype sukkertareskog og gyteområde for fisk 
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• Liten negativ virkning på bløtbunnsfauna gir ubetydelig konsekvens ( 0 ). 

• Det ventes ingen virkning på fiskeri- eller havbruksinteresser. 
 
 
OPPSUMMERING AV ANLEGGETS VIRKNING  
 
I anleggsfasen vil eventuelle sprengninger under vann og tilførsler av steinstøv og slam fra 
anleggsarbeidet være den største virkningen, mens det i driftsfasen vil være tilførsler av næringsstoff 
og organisk stoff som kan påvirke både artsmangfoldet og sukkertareforekomstene. Begge faser vil 
samlet sett ha en liten til middels negativ konsekvens for de marine forhold i fjorden (tabell 1). 
 
Tabell 1. Oppsummering av verdi, virkning og konsekvens for Stongfjorden i anleggsfasen og 
driftsfasen for nytt settefiskanlegg i Stongfjorden. 
 

 
 

AVBØTENDE TILTAK  
For å avgrense skadevirkninger på gyteområdet for fisk, bør man unngå åpne ladninger og 
gjennomføre mulige undervannsprengninger med reduserte ladninger for å dempe skadevirkningene.  
Ved utfylling i sjø og tilrenning fra sprengingsområde på land, kan spredningen av finpartikulære 
masser reduseres ved utplassering av oppsamlingsskjørt/siltgardin utenfor fyllingsområdet.  
 
Utslippet fra et nytt anlegg vil i tillegg bidra til en moderat gjødsling av overflatelaget ved oppvelling 
av næringsrikere dypvann foruten den direkte tilførselen av næringsstoffer fra avløpet. For å begrense 
endringene i naturmiljøet innerst i Stongfjorden, vil et grunnest mulig utslipp være å foretrekke, 
samtidig som fordelen med et utslipp på 30 m dyp vil være en meget god vannutskifting ned til bunns 
ved utslippet. I tillegg anbefales det også etablert et dykket ferskvannsutslipp på det dypeste i den 
innerste delresipienten på rundt 40 m dyp med en kapasitet på 2 – 3 m³/min. Dette tiltaket vil også gi 
en betydelig forbedret resipientkapasitet i det innerste tersklete bassenget i Stongfjorden.  
 

BEHOV FOR SUPPLERENDE ELLER OPPFØLGENDE UNDERSØKELSER  
Stongfjorden er undersøkt i forbindelse med utarbeidelsen av denne rapporten, og det ansees ikke å 
være nødvendig med ytterligere undersøkelser for å kunne ta stilling til søknaden. I rapport 1364 ble 
det anbefalt å gjennomføre en risikokartlegging av forurenset sediment siden anlegget delvis skal 
bygges på en fylling i sjø. Dette ble utført i 2011, og resultatene er presenter i rapport 1554 (Tveranger 
& Eilertsen 2012). 
 
Ved bygging av et nytt settefiskanlegg i Stongfjorden, må en sørge for et overvåkingsprogram som 
fanger opp mulige virkninger av tilførslene av organisk stoff og næringsstoff til fjorden. Det gjelder 
oppfølging av resipientforholdene ved avløpet og også mulige virkninger på makroalgene og særlig 
forekomstene av sukkertare i indre del av fjorden.  
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PLANLAGT ANLEGG I STONGFJORDEN  
 
 
Anlegget vil bli liggende rett sør – sørvest for Fv 363 og Rv 609 helt nordøst i Stongfjorden, og ha sitt 
utslipp og sjøvannsinntak innerst i Stongfjorden (figur 1). Anlegget planlegges bygget i to byggetrinn. 
Først skal det bygges et resirkuleringsanlegg med bruk av ferskvann samt en kombinasjon av 
ferskvann og sjøvann i påvekst 3-avdelingen noen uker før smolten settes i sjø. Klekkeriet vil ha 9 
klekkeskap for 650 l øyerogn. Ellers vil anlegget bestå av starfôringsavdelingen, påvekst 1-, påvekst 2 
og påvekst 3-avdelingen. I forbindelse med 2. byggetrinn vil det bli bygget en sjøvannsavdeling som 
skal driftes med gjennomstrømmingsteknologi med muligheter for bruk av både ferskvann og sjøvann 
i ulike brakkvannsblandinger. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1. Oversikt over det nye 
smoltanlegget med tilhørende inntak av 
ferskvann fra Stongfjord kraftverk, 
utslipp og sjøvannsinntak i Stongfjorden.  
 
I resirkuleringsanlegget vil vannforsyningen bestå av 98 % resirkulert vann og 2 % nytt vann. 
Ferskvannet blir partikkelrenset gjennom et mekanisk filter, ammonium blir avgiftet i et biofilter, 
vannet blir UV-behandlet for å fjerne bakterier og virus, luftet for å fjerne karbondioksyd og til slutt 
tilsatt oksygen før det returneres til tankene. Mengden nytt vann er beregnet til 5 m³/min.  
 
SJØVANNSINNTAK 
 
Anlegget planlegger å ta inn sjøvann via et inntak på 30 m dyp (Φ= 800 mm, lengde: vel 0,5 km, jf. 
figur 1). Vannet planlegges filtrert gjennom en 90 µm filterduk (UNIK hjulfilter) og UV-behandles 
før det benyttes på anlegget, dvs i påvekstfasen. Det planlegges en sjøvannspumpekapasitet med UV 
behandling på 80 m³/min. Sjøvann benyttes aktivt fra fisken er vel 100 gram, og innslaget øker gradvis 
til full sjøvannstilvenning fram mot levering. 
 
AVLØP TIL SJØ 
 
Avløpsvannet fra anlegget planlegges sluppet renset ut i sjø innerst i Stongfjorden rundt 100 m fra 
land via en rundt 175 m lang avløpsledning med en dimensjon på 1000 mm PEH på 30 m dyp (figur 
5). Det er ikke planlagt noe videre rensing av avløpsvannet etter mekanisk filtrering siden utslippet 
skal gå ut i en stor og kystnær fjord med god vannutskifting og høy resipientkapasitet. 
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Fylkesmennenes behandling av oppdrettssaker (Miljødirektorates veileder kapittel 5) har egne formler 
for beregning av utslipp basert på biologisk produksjon (her 1350 tonn) og fôrbruk (her 1620 tonn) 
slik: 

• Nitrogen = fôrbruk * 0,0736 – total produksjon * 0,0296 = 75 tonn årlig 
• Fosfor = fôrbruk * 0,013 – total produksjon * 0,0045 = 15 tonn årlig 
• Organisk stoff = fôrbruk * 0,8 * 0,15 = 194 tonn C-årlig 

 
Disse beregningene tilsvarer at utslippene går urenset ut i sjø, mens anlegget planlegger mekanisk 
rensing i resirkuleringsanlegget der det planlegges benyttet en filterduk på 40 µm. Alternativ 
anvendelse av slammet kan være til produksjon av biogass, eller levert til godkjent deponi for lagring 
og deretter anvendt som jordforbedringsmiddel. I resirkuleringsanlegget planlegges det først å benytte 
et filter med en maskevidde på 90 µm på den vannmengden som resirkuleres i anlegget og deretter et 
filter med en maskevidde på 40 µm på den mengden vann som slippes ut i avløpet (tilsvarende 2 – 4 % 
nytt vann inn i anlegget). Renseeffekten av et filter med en lysåpning på 40 µm varierer for ulike 
komponenter av utslippet. Tallene er basert på erfaringer fra bruk av 40 µm filterduk i trommelfilter 
og resirkulering sammenlignet med gjennomstrømming og urenset utslipp på et settefiskanlegg i 
perioden juni – november 2011 (Bergheim m.fl. 2012).  Optimalisering av systemets drift og forbedret 
system for slamavvanning vil sannsynligvis redusere utslippene ytterligere. En har også satt opp 
sammenlignende tall for en 90 µm filterduk basert på erfaringstall (Jarle Rønhovde, Sterner AuaTech 
AS, pers. medd), jf. tabell 2. 
 
Tabell 2. Beregnet utslipp til Stongfjorden i kg av suspendert tørrstoff, biologisk oksygenforbruk, total 
nitrogen og total fosfor basert på bruk av filterduk på 40 µm i det planlagte anlegget i Stongfjorden. 
Omsøkt årlig biologisk produksjon er 1350 tonn. * inkluderer også nitrogenrensing i biofilteret. 
Rensegrad for et 90 µm filter er også vist. 
 

Parameter 
Rensegrad filter 90 

µm (%) 
Rensegrad filter 40 

µm (%) 
Urenset utslipp tonn 

TOC 
Renset utslipp med 40 

µm filter 

Org. stoff 70 77 194 tonn  45 tonn  

BOF5 60 76 305 tonn 73 tonn 

TN 20 28 75 tonn 54 (24*) tonn 

TP 60 63 15 tonn 5,6 tonn 
 
Vi har beregnet utslipp til Stongfjorden basert på en gjennomsnittlig renseeffekt av en filterduk på 40 
µm på hele produksjonen på 77 % av suspendert tørrstoff, 76 % av BOF5, 28 % av totalnitrogen og 63 
% av totalfosfor (tabell 2). Dette samsvarer med Som referanse til disse verdiene oppgis en 
renseeffekt på mekanisk filter med en lysåpning på 40 µm til 75 % av suspendert tørrstoff, 68 % av 
BOF5, 29 % av totalnitrogen og 75 % av totalfosfor i vedlegg til søknad om tillatelse til akvakultur i 
landbaserte anlegg fra Nesseby Smolt AS (Anon 2012). En ser da at utslippsmengden av organisk 
stoff, BOF5, og totalfosfor mer enn halveres, mens utslippene av nitrogen reduseres med nesten 30 %. 
Renseeffekten av en filterduk med en lysåpning på 40 µm vil naturlig nok bli noe større enn et 90 µm 
filter for suspendert tørrstoff, BOF5 og fosfor. 
 
Dersom en også tar hensyn til effekten av biofilteret (nitrifikasjon) i resirkuleringsanlegget, vil 
utslippet av nitrogen bli redusert fra 45 til 18 kg pr tonn produsert, slik at samlete utslipp av nitrogen 
fra det omsøkte anlegget vil ligge på rundt 24,3 tonn. 
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INNLEDNING OM FJORDER SOM RESIPIENT 
 
Fjorder og poller er pr. definisjon adskilt fra de tilgrensende utenforliggende sjøområder med en 
terskel i munningen/utløpet. Dette gjør at vannmassene innenfor ofte er sjiktet, der dypvannet som er 
innestengt bak terskelen kan være stagnerende, mens overflatevannet hyppig skiftes ut fordi tidevannet 
to ganger daglig strømmer fritt inn og ut. Stongfjorden er resipient for settefiskanlegget til Marine 
Harvest AS. Fjorden er relativt dyp og stor, og terskelen ut mot Stavfjorden ligger på rundt 80 m dyp 
utenfor Stavenes. Dette sikrer en god utskifting av bassengvann i fjorden.    
 
“Overflatelaget” vil ofte kunne være preget av ferskvannstilrenning slik at det utgjør et varierende tykt 
brakkvannslag på toppen. Under dette finner vi “tidevannslaget” som er påvirket av det to ganger 
daglige inn- og utstrømmende tidevannet. I fjorder med dyp terskel (slik som i Stongfjorden) har man 
så gjerne et lag med mellomvann ned mot terskelen. Fra noen meter under terskelnivået finner vi 
“dypvannet”eller bassengvannet, som også ofte kan være sjiktet i et “øvre- og nedre- dypvannslag” 
grunnet forskjeller i temperatur, saltholdighet og oksygenforbruk. I Stongfjorden har man et 
dypvannslag fra rundt 90 m dyp og nedover til bunnen.  
 
I det stabile dypvannet innenfor tersklene i store fjorder, er tettheten vanligvis større enn i det daglig 
innstrømmende tidevannet, og her foregår det to viktige prosesser. For det første forbrukes oksygenet i 
vannmassene jevnt på grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting av organisk materiale. For det 
andre skjer det en jevn tetthetsreduksjon i dypvannet på grunn av daglig påvirkning av det inn- og 
utstrømmende tidevannet. Dersom munningen er kanalformet, vil det inn- og utstrømmende tidevannet 
kunne få en betydelig fart, og påvirkningen på de underliggende vannmassene vil kunne bli stor. Når 
tettheten i dypvannet er blitt så lav at den tilsvarer tidevannets tetthet, kan dypvannet skiftes ut med 
tilførsel av friskt vann helt til bunns i bassenget.  
 
Vinterstid kan også tyngre og saltere vannmasser komme nærmere overflaten i sjøområdene langs 
kysten, fordi ferskvannspåvirkningen til kystområdene da er liten og brakkvannslaget blir tynnere. 
Dersom dette tyngre vannet kommer opp over terskelnivå, vil en kunne få en fullstendig utskifting av 
dypvannet innenfor terskelen. Hyppigheten av slike utskiftinger avhenger i stor grad av terskelens 
dyp,- jo grunnere terskel jo sjeldnere forekommer utskiftinger av denne typen. Den dype terskelen inn 
til Stongfjorden og den kystnære plasseringen gjør at man trolig får fornying av bassengvannet helt til 
bunns en gang i året om våren og forsommeren da vannet normalt er tyngst (Gade og Furevik 1994). 
I bassengvannet, som altså finnes naturlig i alle fjorder under fjordens terskelnivå, vil balansen mellom 
disse to nevnte prosessene avgjøre miljøtilstanden i dypvannet. Dersom oksygenforbruket er stort, slik 
at oksygenet blir brukt opp raskere enn tidsintervallet mellom dypvannsutskifting, vil det oppstå 
oksygenfrie forhold med dannelse av hydrogensulfid i dypvannet. Under slike forhold er den 
biologiske aktiviteten mye lavere, slik at nedbryting av organisk materiale blir sterkt redusert. Motsatt 
vil en hele tiden ha oksygen i dypvannet dersom oksygenforbruket i dypvannet enten er lavt eller 
tidsintervallet mellom dypvannsutskiftingene er kort. Det er utviklet modeller for teoretisk beregning 
av balansen mellom disse to forholdene (Stigebrandt 1992). 
 
Alt organisk materiale som blir tilført et sjøområde, enten fra de omkringliggende landområder, fra det 
daglig innstrømmende tidevannet, eller fra sjøområdets egen produksjon av alger og dyr i 
vannmassene, bidrar til en sedimentasjon av dødt organisk materiale som legger seg på bunnen. Dette 
er en naturlig prosess, som kan øke i omfang dersom store mengder organisk materiale tilføres. 
Viktige kilder kan være kloakk eller for eksempel spillfôr og fekalier fra fiskeoppdrettsanlegg. Store 
eksterne tilførsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i sjøområdene vil imidlertid 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 bassenger vil også fra naturens side ha en balanse som gjør 
at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre påvirkning. Det behøver derfor ikke være et tegn på 
“overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene. I Stongfjorden vil 
det foregår et oksygenforbruk i bassengvannet, men på grunn av det relativt store volumet av 
bassengvann, vil reduksjonen gå sakte, og fordi terskelen inn til fjorden er relativt dyp, sikrer det 
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utskifting av bassengvannet ned til rundt 100 meters dyp hele året, samt ned til bunns lenge før det 
oppstår oksygenfrie forhold i de dypereliggende vannmassene.  
 
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 sedimenter 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 mindre.  
 
Sedimentprøver og bunndyrprøver fra de dypeste områdene i de undersøkte sjøbassengene gjenspeiler 
derfor 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 
klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene. 
 
De ulike typer tilførsler inneholder også plantenæringsstoffer, der de ulike typene kilder har hver sin 
spesifikke sammensetning av næringsstoffene, uttrykt ved forholdstallet mellom nitrogen og fosfor. 
Vanligvis venter en å finne et forholdstall på 15 - 20 i lite påvirkete systemer (vassdrag og overflatelag 
i fjorder), altså at en har 15 til 20 ganger så høye konsentrasjoner av nitrogen som fosfor. Dersom en 
finner betydelige avvik fra dette, tyder det på at en har dominans av enkelte tilførselskilder til denne 
aktuelle resipienten. For eksempel vil avrenning fra fjell, myr og skog på Vestlandet kunne ha et N:P-
forholdstall på hele 70, mens avløp fra boliger og for eksempel gjødsel fra kyr har et forholdstall på 
rundt 7. Særlig fosfor-rike utslipp er silosaft, med et forholdstall på 1,5 mens tilførsler fra 
fiskeoppdrett ligger rundt 5. Det samme gjør gjødsel fra gris.  
 
Næringsmengdene måles direkte ved å ta vannprøver av overflatelaget, dit det meste av tilførslene 
kommer, og analysere disse for innhold av næringsstoffene fosfor og nitrogen. Disse stoffene utgjør 
viktige deler av næringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjøområdene, og beskriver sjøområdets 
“næringsrikhet”. Miljødirektoratet har utarbeidet oversiktlige klassifikasjonssystemer for vurdering av 
disse forholdene også. 
 
Den målbare påvirkningen av næringstilførsler vil imidlertid være svært avhengig av hyppigheten av 
overflatevannets utskifting. Selv store tilførsler kan “skylles bort” dersom vannmassene skiftes ut 
nærmest daglig, og vannkvaliteten vil i større grad være preget av kystvannets kvalitet enn av de 
lokale tilførslene. Motsatt blir det dersom vannutskiftingen er ekstremt liten, - da kan selv små 
tilførsler utgjøre en betydelig påvirkning på miljøkvaliteten i sjøområdet. Det finnes også gode 
modeller for å beregne vannutskiftingen i slike sjøområder (Stigebrandt 1992). 
 
Det er utviklet en standardisert prøvetakingsmetodikk for vurdering av belastning fra 
fiskeoppdrettsanlegg, som også inkluderer undersøkelser i resipienter (MOM-undersøkelsene). MOM 
(Matfiskanlegg, Overvåking og Modellering) består av et overvåkingsprogram (A, B og C-
undersøkelser) og en modell for beregning av lokalitetens bæreevne og fastsetting av lokalitetens 
produksjonskapasitet. For nærmere beskrivelse av overvåkingsprogrammet vises til «Konsept og 
revidert utgave av overvåkningsprogrammet 1997» (Hansen m. fl., 1997) og Norsk Standard for 
miljøovervåking av marine matfiskanlegg (NS 9410:2007), og denne resipientundersøkelsen følger i 
all hovedsak opplegget for en MOM C- og en MOM B-undersøkelse, som er en undersøkelse av 
bunntilstanden fra rundt selve anlegget/utslippet (nærsonen) og utover i resipienten (fjernsonen).  
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MARIN FLORA OG FAUNA I 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 
Stongfjorden. 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.  
 
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 Sogn og Fjordane, og årsaken er uklar, men en tror at 
klimaendring med høy sjøtemperatur, sammen med eutrofiering kan ha vært en årsak til plutselig, 
regional sukkertaredød.  En har observert at sukkertaren i mange tilfeller blir erstattet med 
trådformede alger. Trådformede alger er ettårige og hurtigvoksende alger som blomstrer ved 
sommerstid, og store mengder trådalger og spesielt sterk groe av grønne og brune påvekstalger er som 
regel en indikasjon på overgjødsling.  Beregninger av tilførsler viser en merkbar økning i 
menneskeskapte tilførsler av nitrogen og fosfor til Hardangerfjorden og støtter sannsynligheten for at 
overgjødsling sammen med høy sjøtemperatur, er årsak til den dårlige vegetasjonstilstanden i 
Hardangerfjorden (Moy et al. 2008). Samtidig viser en undersøkelse av tang og tarebestanden i 
Hardangerfjorden i juni 2008 at det er ikke særlige endringer siden 1950- tallet da tilsvarende 
undersøkelser ble utført. Som på 50- tallet ble det funnet sukkertare helt inne ved Eidfjorden, og for  
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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). 
 
MARIN BLØTBUNNSFAUNA 
 

Bløtbunnsfauna er dominert av flerbørstemakk, krespdyr, muslinger og pigghuder, men det er mange 
ulike organismegrupper som kan være representert. Det er vanlig å bruke bløtbunnsfauna som 
indikator på miljøforhold og for å karakterisere virkninger av eventuell forurensing. Mange dyr som 
har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og flerårige, og ut fra dette kan en derfor registrere 
unaturlige forstyrrelser på miljøet. Samfunnet kan beskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik 
informasjon kan en se om negative påvirkninger har ført til en dominans av forurensingstolerante 
arter, reduksjon i antall arter og reduksjon i diversitet. Er det gode og upåvirkede bunnforhold med 
oksygenrikt sediment blir dette vist av større individer som graver dypt (se figur 2). Her vil det være 
mange arter som forekommer i få eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene vil være 
noenlunde jevn. I områder med moderate tilførsler vil bunnen få en ”gjødslingeffekt”, som fører til at 
en da vil se dyr av mindre størrelse, samt en økning av tolerante arter som forekommer i høye 
individtall (Kutti et al. 2007). I svært påvirkede eller under tilnærmede oksygenfrie forholdmiljø vil 
kun forurensingstolerante arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros 
fuliginosus, forekomme med svært høye individtall. En ”overgjødsling” vil føre til at dyresamfunnet 
kveles. 
 

 
 
Figur 2. Bilde (over) og modell (under) illustrerer endringer i bunndyrssamfunn som en respons på 
organiske tilførsler, oksygenmangel og fysiske forstyrrelser (fra Pearson & Rosenberg, 1978). 

 

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). 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1798 
 

14 

 

METODE OG DATAGRUNNLAG 
 

UTREDNINGSPROGRAM 
Planene om nytt settefiskanlegg i Stongfjorden ble meldt i forbindelse med reguleringsplanen og 
tilhørende forslag til planprogram 9. mars 2010. Parallellt med oppstart av arbeidet med 
reguleringsplanen ble det til planprosessen satt i gang en omfattende kartlegging av biologisk 
mangfold, med kartlegging av både strand- og sjøområdene. Forslag til utredningsprogram for denne 
konsekvensutredningen har ikke vært på høring, og  aktuelle sektormyndigheter har derfor ikke hatt 
anledning til å fastsette konkret utredningsprogram. Denne konsekvensutredning er derfor basert på 
utreders erfaring med slike saker og forvaltningens ulike behov for dokumentasjon. 
 
 
DATAINNSAMLING / DATAGRUNNLAG 
 
Konsekvensvurderingen baserer seg på kartlegging av biologisk mangfold, undersøkelser av 
resipientforholdene i fjorden, hydrologiske målinger, strømmålinger samt analyser av vannkvalitet i 
fjorden.  
 
 
TRETRINNS KONSEKVENSVURDERING  
 
Denne konsekvensutredningen er basert på en ”standardisert” og systematisk tre-trinns prosedyre for å 
gjøre analyser og konklusjoner mer objektive, lettere å forstå og lettere å etterprøve (Statens Vegvesen 
2006). 
 
Det første trinnet i konsekvensutredningen består i å beskrive og vurdere området sine karaktertrekk 
og verdier med tanke på vannkvalitet. Verdien blir fastsett langs en skala som spenner fra liten verdi til 
stor verdi (se eksempelet under).  
 

Verdivurdering 

 Liten            Middels                     Stor 

    --------------------------------------------------------- 
                                           � eksempel 

 
 
Trinn 2 består i å beskrive og vurdere virkningene av utbyggingen. Omfanget blir bl.a. vurdert ut fra 
omfang i tid og rom og sannsynligheten for at virkningene skal oppstå. Dette gjelder både for den 
kortsiktige anleggsfasen og den langsiktige driftsfasen. Omfanget blir vurdert langs en skala fra stort 
negativt omfang til stort positivt omfang (se eksempelet under). 

 

Fase Virkningene av tiltaket 
 Stor negativ           Middels neg.            Lite / intet               Middels pos.              Stor positiv 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Anleggsfasen 
Driftsfasen 

                                                                � eksempel 
                                                                � eksempel 

 
Det tredje og siste trinnet i konsekvens-utredningen består i å kombinere verdien av området og 
virkningene av tiltaket for å få den samlede konsekvensvurderingen. Dette skjer ved at resultatet av de 
to første trinnene plottes langs hver sine akser i figur 3, og resultatet blir avlest langs en skala fra 
svært stor negativ konsekvens til svært stor positiv konsekvens.  
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Figur 3. Konsekvensvifte (Statens vegvesen, 
høringsutgave mars 2005). ”. Konsekvensen for et tema 
framkommer ved å sammenholde områdets verdi for det 
aktuelle tema og tiltakets virkning/omfang på temaet. 
Konsekvensen vises til høyre, på en skala fra meget stor 
positiv konsekvens (+ + + +) til meget stor negativ 
konsekvens (– – – –). En linje midt på figuren angir 
ingen virkning og ubetydelig konsekvens. Over linja 
vises positive konsekvenser, og under linja negative 

konsekvenser (etter Statens Vegvesen 2006). 

 
 
 
I konsekvensutredningen inngår også en vurdering av hvor godt datagrunnlaget er. Datagrunnlaget blir 
klassifisert i fire grupper: 

Klasse Beskrivelse 
1 Svært godt datagrunnlag 
2 Godt datagrunnlag 
3 Middels godt datagrunnlag 
4 Mindre tilfredsstillende datagrunnlag 

 
VERDISETTING 
 

Her blir området sine karaktertrekk og verdiar beskrive og vurdert så objektivt som mogleg i høve til 
føreliggjande veiledarar og handbøker for marine naturverdiar (tabell 3). 

Tabell 3. Verdisetting av naturmiljø etter håndbok 140 (Statens vegvesen 2006). 
 
 Liten verdi Middels verdi Stor verdi 
Marine 
naturtypar/ 
vegetasjon 

• Områder med 
biologisk mangfold 
som er representativt 
for distriktet 

• Naturtyper med 
verdi B eller C etter 
DN-håndbok 19 

 

• Naturtyper med 
verdi A etter DN-
håndbok 19 
 

 
Marint arts-  
og individ-
mangfald 

• Områder med arts- og 
individmangfold som 
er representativt for 
distriktet 

• Leveområder for arter 
i kategorien NT på 
den nasjonale 
rødlisten som er 
rødlistrt pga. negativ 
bestands-utvikling, 
men fremdeles er 
vanlige 

• Områder med stort 
artsmangfold i lokal 
eller regional 
målestokk 

• Leveområder for 
arter i de laveste 
kategoriene på 
nasjonal rødliste og 
relativt utbredte arter 
i kategorien sårbar 
(VU) 

• Områder med stort 
artsmangfold i 
nasjonal målestokk 

• Leveområder for 
arter i de tre 
strengeste 
kategoriene (VU, 
EN, CR) på nasjonal 
rødliste 

• Områder med mange 
rødlisteartar 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1798 
 

16 

Hg

U
F

ρ
ρ∆

=

METODER FOR UTFØRTE UNDERSØKELSER 
 

Det ble gjennomført en MOM C-resipientundersøkelse og en MOM B-forundersøkelse 11. mai 2010 i 
sjøområdet fra det nye utslippet til settefiskanlegget og utover i Stongfjorden, i forbindelse med 
utredningen av miljøpåvirkningen i nærsonen og utover i resipienten.  

Hovedbestanddelene i denne resipientundersøkelsen består av analyser av vannkvalitet og hydrografi 
på fire steder. Det er også foretatt undersøkelse av sedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske 
analyser samt bunndyrsamfunnets sammensetning på tre steder i resipienten i henhold til Norsk 
Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Det er utført undersøkelser av litoral 
og sublitoral hardbunn (fastsittende alger og dyr) på tre steder i henhold til Norsk Standard NS-EN 
ISO 19493:2007. Det ble gjort strømmålinger i overgangen vår-sommer omtrent der som det nye 
avløpet skal munne ut, samt modellering av spredning og innblandingsdyp for det nye avløpet. 
Strømmåling ble også utført ved bunnen omtrent der sjøvannsinntaket skal være. Det er også utført en 
MOM B-forundersøkelse utenfor det nye avløpet i henhold til Norsk Standard NS 9410:2007. 
Vurdering av alle resultatene er i henhold til Miljødirektoratets klassifisering av miljøkvalitet (1993 og 
1997).  

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 (jf. figur 37). 
Dersom slike tilførsler når overflatevannet, vil effektene kunne måles ved vannprøvetaking ved 
utslippet. 

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 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), ∆ ρ/ρ = relativ tetthetsforskjell 
mellom ferskvann og omgivende sjøvann, og H = tykkelse av utstrømmende lag. Betingelsen F = 1 
uttrykker at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knyttet til trykket.  Hvis F ≥ 1 
vil utstrømningen fylle hele røret.  Når F < 1 vil ikke det utstrømmende avløpsvannet kunne fylle hele 
røret og det blir sjøvannsinntrengning. 
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STRØMMÅLINGER 
 

I perioden 11. mai – 14. juni 2010 var det utplassert tre Gytre Strømmålere (modell SD-6000 produsert 
av Sensordata A/S i Bergen) i posisjon N 61°25,801’ / Ø 5°09,403’ i en rigg rett utenfor det planlagte 
avløpet fra anlegget, ca 150 m fra land (figur 5). Det ble i tillegg utplassert en strømmåler på 30 m 
dyp ved det planlagte sjøvannsinntaket ca 350 m sør for anlegget i posisjon N 61°25,680’ / Ø 
5°09,579’. Ved det planlagte avløpet ble det målt overflatestrøm på 2 meters dyp, spredningsstrøm på 
10 meters dyp og bunnstrøm på 30 meters dyp. Riggene var forankret til bunnen med ein 
forankringsdregg på ca 40 – 50 kg. Det var festet to trålkuler av plast i tauet over den øverste og en 
trålkule over den nederste strømmåleren for å sikre tilstrekkelig oppdrift og stabilitet på riggen i sjøen, 
samt en blåse og en blink til overflaten i et slakt tau for å ta av for bølgepåvirkning. Det ble registrert 
strømhastighet, strømretning og temperatur hvert 30. minutt. Det var ca 34 meter til bunnen der begge 
de to strømmålerriggene stod.  

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.  

Tabell 4. Rådgivende Biologer AS klassifisering av ulike forhold ved strømmålingene, basert på 
fordeling av resultatene i et omfattende erfaringsmateriale fra Vestlandet. Strømstille perioder er 
definert som strøm svakere enn 2 cm/s i perioder på 2,5 timer eller mer.  

Tilstandsklasse I II III IV V 
gjennomsnittlig 
strømhastighet 

svært sterk sterk middels 
sterk 

svak svært svak 

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

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

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

Tilstandsklasse I II III IV V 
retningsstabilitet svært stabil stabil middels 

stabil 
lite stabil svært lite 

stabil 
Alle dyp (Neumann parameter) > 0,7 0,4 - 0,7 0,2 - 0,4 0,1 - 0,2 <0,1 
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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 
gjennomsnittlig strømhastighet, retningsstabilitet og innslag av strømstille perioder (tabell 4). 
Klassifiseringssystemet er utarbeidet på grunnlag av resultater fra strømmålinger med Gytre 
Strømmåler (modell SD-6000) på ca 60 lokaliteter for overflatestrøm, 150 lokaliteter for 
vannutskiftingsstrøm og 70 lokaliteter for spredningsstrøm og bunnstrøm.  

I denne sammenheng blir strømmen målt på 2 m dyp klassifisert og vurdert som overflatestrøm, 
strømmen målt på 15 m dyp blir klassifisert og vurdert som spredningsstrøm, mens strømmen ved 
bunnen på 30 m dyp blir klassifisert og vurdert som bunnstrøm. 

RESIPIENTUNDERSØKELSEN (MOM C) 
 
NS 9410:2007 gir en ovesikt over hvilke undersøkelser som anbefales utført i forbindelse med 
undersøkelsens formål (tabell 5). Denne undersøkelsen tar utgangspunkt i utslippets påvrirkning fra 
utslippspunktet (nærsonen) og videre utover i resipienten (overgangssonen og fjrensonen). Siden det 
nye avløpet enda ikke er etablert, fungerer denne undersøkelsen primært som en kartlegging av 
miljøforholdene (naturtilstanden) i resipienten i forkant av at det nye avløpet blir tatt i bruk. 

Tabell 5. Oversikt over soneinndelingen i MOM-systemet. Tabellen beskriver påvirkningskilde og 
potensiell påvirkning, samt hvilke undersøkelser som inngår i overvåkningen og hvilke typer 
miljøstandarder som anvendes (fra NS 9410:2007).  

 Nærsone Overgangssone Fjernsone 

Definisjon Område under og i umiddelbar 
nærhet til et anlegg der det meste 
av større partikler vanligvis 
sedimenterer.  

Område mellom nærsone og fjernsone 
der mindre partikler sedimenterer. På 
dype, strømsterke lokaliteter kan også 
større partikler sedimenteres her.  

Område utenfor overgangssonen.  

Påvirknings 
-kilde 

Akvakulturanlegget. Akvakulturanlegget er hovedpåvirker, 
men andre kilder kan ha betydning.  

Akvakulturanlegget er en av flere 
kilder. 

Potensiell 
påvirkning 

Endringer i fysiske, kjemiske og 
biologiske forhold i bunnen.  

Vanligvis mindre påvirkning enn i 
nærsonen.  

Økt primærproduksjon og 
oksygenforbruk i dypvannet. 
Oksygenmangel i resipienter med 
dårlig vannutskifting. 

Undersøkelse Primært B Primært C C  

Miljøstandard Egne grenseverdier gitt i NS 
9410:2007 

Egne grenseverdier gitt i NS 
9410:2007 

Miljødirektoratet: Klassifisering av 
miljøkvalitet i fjorder og 
kystfarvann.  

 
Overflatevannprøver for måling av næringsinnhold ble tatt på stasjon C1 – C3 i Stongfjorden samt like 
ved det planlagte avløpet 11. mai og 14. juni 2010 (figur 4). Prøvene ble innsamlet med vannhenter på 
1 meters dyp, 10 meters dyp og 30 meters dyp og umiddelbart fiksert med 4 mol svovelsyre. Prøvene 
ble analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfat -P og nitrat-N samt turbiditet og klorofyll-a om 
sommeren (blandeprøve av vann fra 1m, 5m og 10 m dyp). Det gjøres oppmerksom på at STFs 
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klassifiseringssystem for næringssalt gjelder for overflatevann (0 – 10 m dyp), slik at tallverdiene for 
vannprøver tatt på 30 m dyp kun er oppført i tabellen og ikke klassifisert. 

Temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsøylen ble målt til bunns på stasjonene C1-C3 og like ved 
det planlagte avløpet den 11. mai og 14. juni ved hjelp av en SAIV SD 204 nedsenkbar sonde som 
logget hvert 2. sekund (jf. figur 4). Det ble målt siktedyp med en standard Secchi-skive på de samme 
stasjonene de samme dagene. Værforhold ble notert på hver feltøkt.  

Ved MOM C-undersøkelsen ble sedimentet undersøkt på tre ulike steder, dvs. på stasjon C1 ved 
bunnen i et lokalt dypområde innerst i fjorden ca 300 m sørvest for det nye utslippsstedet, på stasjon 
C2 ved bunnen i et nytt lokalt dypområde litt lenger ut i fjorden ca 1,0 km vestsørvest for stasjon C1, 
og på stasjon C3 i hovedbassenget ute i fjorden ca 2,0 km vest for stasjon C2  (figur 4, tabell 6).  
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Figur 4. Stasjonene C1 – C3 i MOM C-resipientundersøkelsen av sjøområdene utenfor det planlagte 
nye avløpet fra settefiskanlegget i Stongfjorden 11. mai 2010. Røde tall viser terskeldyp og største dyp i 
forskjellige basseng.  
 
Fire parallelle sedimentprøver ble tatt med en 0,1 m2 stor vanVeen-grabb på hvert av de tre undersøkte 
stedene. En liten andel materiale ble tatt ut fra de 2-3 øverste cm i hver prøve for analyse av 
henholdsvis kornfordeling og kjemiske parametre der sediment fra de fire parallellene ble slått 
sammen til en blandeprøve før analyse. Gjenværende sediment i prøvene for hver av de fire parallelle 
prøvene ble vasket gjennom en rist med hulldiameter på 1 mm, og gjenværande materiale ble fiksert 
med formalin tilsatt bengalrosa og tatt med til lab for utsortering av fauna. 
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Tabell 6. Posisjoner for stasjonene ved MOM C-resipientundersøkelsen i Stongfjorden 11. mai 2010.  

Stasjon: Stongfjorden - C1 Stongfjorden - C2 Stongfjorden – C3 
Posisjon nord 61º 25,707’ 61º 25,490’ 61º 25,072’ 
Posisjon øst 5o 09,158’ 5o 08,120’ 5o 06,132’ 
Dybde (m) 40 50-51 120 
 
For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prøvemateriale fra hver stasjon (blandeprøve av fire 
paralleller) for kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser (tørrstoff, glødetap, total nitrogen (totN) 
og total fosfor (totP)). Kornfordelingsanalysen måler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i 
sedimentet og utføres etter standard metoder (NS NS-EN ISO 16665:2005). Bearbeiding av de 
resterende kjemiske analysene utføres også i henhold til NS NS-EN ISO 16665:2005. Innholdet av 
organisk karbon (TOC) i sedimentet beregnes som 0,4 x glødetapet, men for å kunne benytte 
klassifiseringen i veileder (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) 
 
BUNNFAUNA 
 

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 
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 7). To av indeksene, Shannon Wieners indeks 
og indikatorartsindeksen blir nærmere beskrevet nedenfor.  
 
Tabell 7. 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 

 
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.  
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Jevnheten av prøven er også kalkulert, ved Pielous jevnhetsindeks (J): 

H’ 
J   = 

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

Det er etablert et klassifiseringssystem basert på forekomster av sensitive og forurensningtolerante 
arter (Rygg 2002, se tabell 7 og i resultatkapitlet). 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.  
 

Beregningen av diversitetsindekser er minimumsanslag, da en liten andel av hver prøve ble tatt ut til 
analysering av kornfordeling og kjemisk analyse før prøven ble analysert for innhold av dyr. Det reelle 
tallet på arter og individer i prøvene kan derfor trolig være litt høyere enn det som er påvist.  

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 8).  

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utført av Eurofins Norsk Miljøanalyse AS avd. 
Bergen. Bunndyrprøvene er sortert av Guro Eilertsen og Christine Johnsen,  og artsbestemt av  Marine 
Bunndyr AS ved Cand. scient. Øystein Stokland.  

Tabell 8. Grenseverdier benyttet i nærsonen og overgangssonen til vurdering av prøvestasjonens 
tilstandsklasse (fra NS 9410:2007).  

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

Miljøtilstand 1 

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

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

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

Miljøtilstand 2 

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

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

Miljøtilstand 4 
(uakseptabel) 

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

 
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). 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 
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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 

X 512-1032 1 
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MOM B-UNDERSØKELSEN  
 
For å få mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt det nye avløpet ble det tatt 
grabbhogg med en liten grabb på fem ulike stasjoner fra det planlagte avløpet og i økende avstand 
utover mot sørvest i Stongfjorden (figur 5). Det ble benyttet en 0,028 m² stor vanVeen grabb, og 
prøvene ble i hovedsak undersøkt etter standard MOM B-metodikk (NS 9410:2007).  
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Figur 5. Øverst: Stasjonene B1 – B5 i MOM B-forundersøkelsen utenfor avløpet fra det nye planlagte 
settefiskanlegget til Marine Harvest Norway AS i Stongfjorden 11. mai 2010. Planlagt avløps- og 
sjøvannsinntaksledning samt stasjonen for strømmålinger er også vist. Omtrentlig posisjon for det 
nye avløpet tilsvarer posisjonen for strømmålerriggen, jf. bilde nederst. 
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I tillegg til den standard MOM B-metodikken, ble det også tatt ut en liten andel materiale fra hver 
enkelt prøve der en fikk opp sediment for analyse av tørrstoff og glødetap, og bunnfaunaen ble ikke 
vurdert i felt, men fiksert og tatt med til lab for videre analyse på samme måte som for C-
undersøkelsen.  

I en standard MOM B-undersøkelse blir bunnsedimentet undersøkt med hensyn på tre 
sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er påvirket av tilførsler av 
organisk stoff. Fauna-undersøkelse (gruppe I) består i å konstatere om dyr større enn 1 mm er til 
stede i sedimentet eller ikke. Ved denne undersøkelsen ble dyrene i tillegg tatt med og artsbestemt i 
laboratoriet. Kjemisk undersøkelse (gruppe II) av surhet (pH) og redokspotensial (Eh) i overflaten 
av sedimentet blir gitt poeng etter en samlet vurdering av pH og Eh etter spesifisert bruksanvisning i 
NS 9410:2007. Sensorisk undersøkelse (gruppe III) omfatter forekomst av gassbobler og lukt i 
sedimentet, og beskrivelse av sedimentets konsistens og farge, samt grabbvolum og tykkelse av 
deponert slam. Her blir det gitt opp til 4 poeng for hver av egenskapene. Vurderingen av lokalitetens 
tilstand blir fastsatt ved en samlet vurdering av gruppe I – III parametre etter NS 9410:2007.  

 
KARTLEGGING AV BIOLOGISK MANGFOLD 
 

Det ble gjennomført en undersøkelse av litoralsoner og sublitoralsoner i Stongfjorden den 14. og 15. 
juni 2009, som omfattet henholdsvis kvantitativ og semikvantitativ kartlegging av flora og fauna. 
Dette gjelder områdene Oterstova, Stong og Yndestad (figur 6). I forhold til Norsk standard 
”Vannundersøkelse - Veiledning for marinbiologisk undersøkelse av litoral og sublitoral hard bunn” 
(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 9).  
 
 

 

 
Figur 6. Oversiktsbilde over stasjoner for litorale og sublitoralegranskingar ved Oterstova, Stong og 
Yndestad i Stongfjorden, Askvoll kommune.  Kartutsnitt er tatt fra http://www.GISlink.no/. 
 
Ved kvantitativ undersøkelse av litoralsamfunnet blir det på hver stasjon lagt ut et målebånd med en 
horisontal bredde på 8 m, og langs dette blir kvadratiske prøveruter plassert (figur 7). Fastsittende 
makroalger og dyr (> 1 mm) blir undersøkt ved å registrere antall arter og dekningsgrad for hver art 
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Yndestad 2 

3 Stong 

Oterstova 
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innen en kvadratisk prøverute på 0,5 x 0,5 m. Mobile dyr og større fastsittende dyr blir angitt i antall 
individ per prøverute, mens alger og mindre dyr blir angitt som dekningsgrad. Prøverutene er videre 
delt inn i 10 x 10 cm ruter, der hver rute utgjør 4 %. Undersøkelsene i strandsonen blir utført ved lavt 
tidevann. Det blir generelt utført ruteanalyser i 2 nivå med 4 paralleller i hvert nivå. Der det er spesielt 
lange strandsoner blir det lagt til et tredje nivå. Dersom en art ikke lar seg identifisere i felt, tar en 
prøver for senere identifisering ved hjelp av lupe eller mikroskop. Som grunnlag for artsbestemmelse 
er ”Norsk algeflora” benyttet (Rueness 1977).  

 

 
 
Figur 7. Illustrasjon av kvantitativ ruteanalyse med fire paralleller over to nivåer i litoralsonen. 
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 
(tabell 11). I tillegg til artsregistrering, blir forekomsten (mengden) anslått etter følgende gradering 
(tabell 10):  

Tabell 10. Skala brukt i sammenheng med semikvantitative analyser av flora og fauna, litoralt og 
sublitoralt. 

Mengde Dekningsgrad i % (alger og dyr) Antall individer pr m2 

Dominerende 4 <80 >125 

Vanlig 3 20-80 20-125 

Spredd forekomst 2 5-20 5-20 

Enkeltfunn 1 <5 <5 

Ikke til stede 0 0 0 

 
Tabell 11. Posisjoner, himmelretning, helningsvinkel og substrattype (L =litoralt, S = sublitoralt) for 
hver av de tre stasjonene i Stongfjorden som ble undersøkt 14. og 15. juni 2010.  

Stasjon: Otersova st. 1 Stong st. 2 Yndestad st. 3 

Posisjon nord 61° 25, 531´ 61° 25, 871´ 61° 25, 534´ 

Posisjon øst 05º 09, 029´ 05º 09, 528´ 05º 07, 655´ 

Himmelretning Nordvendt Sørvest Sørvendt 

Helningsvinkel 48° <10° <10° 

Substrat (L/S) Fjell/Fjell 
Rullestein/Grus- 

sandbunn 
Rullestein/Grus-

sandbunn 
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRÅDET 
 

Den 9. mars 2010 ble det sendt melding om oppstart av detaljregulering av arealet for anlegget, med 
offentlig utlegging av forslag til planprogram for tilhørende KU i oktober 2011. Med bakgrunn i 
mottatte merknader, ble det gjort endringer i planframlegget og utarbeidet en revidert 
detaljreguleringsplan, og denne ble lagt ut til offentlig ettersyn vinteren 2013. Reguleringsplanen ble 
vedtatt av Askvoll kommunestyre 13. mai 2013. 
 

Tiltaksområdet omfatter arealene som direkte berøres av tiltaket. I dette tilfellet gjelder det selve 
anleggsområdet med trase for tilførselsledninger for vann fra både Stongfjord kraftverk og fra sjø. 
Planområdet utgjør til sammen omtrent 86 dekar. I nord strekker planområdet seg i overkant av 
fylkesveg 363 og riksveg 609 for å ha plass til evt. sikringstiltak, og til sjø i sør. I sørvest grenser 
området til gnr.11/67 ved sjø, utmarksområde tilhørende gnr. 11/3 og eiendom gnr. 11/11 i nordvest. I 
øst omfatter planområdet deler av riksveg 609. 

Influensområdet omfatter arealene og områdene rundt tiltaksområdet, der tiltaket kan tenkes å påvirke 
de ulike forholdene. Generelt kan dette være store områder dersom en vurderer smittespredning og 
spredning av parasitter, eller dersom en ser på konsekvensene av rømming. For avløpet utgjør også 
fjorden en viktig del av ”influensområdet”. 
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OMRÅDEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING 
 
Det nye settefiskanlegg i Stongfjorden AS planlegger renset utslipp til sjø innerst i Stongfjorden rundt 
100 m fra land via en rundt 175 m lang avløpsledning med en dimensjon på 1000 mm PEH på 30 m 
dyp (figur 5). I forbindelse med byggingen av resirkuleringsdelen av anlegget vil slammet bli filtrert 
vekk via et mekanisk filter. Søker har ikke planlagt noe videre rensing av avløpsvannet ut over dette 
siden utslippet skal gå ut i en fjord med høy resipientkapasitet (figur 4). 

 

STONGFJORDEN 
 
I forbindelse med resipientundersøkelsen ble det foretatt en opplodding av sjøbunnen for å kartlegge 
bunntopografien i indre deler av Stongfjorden. Opploddingen viste at indre deler av Stongfjorden 
består av to indre tersklete og relativt grunne basseng før man kommer ut i hovedbassenget ute ved 
Fauskevika. Fra det planlagte avløpsstedet og 300 meter utover skrår det svakt nedover til rundt 40 m 
dyp i det indre bassenget (figur 9). Rundt 300 m lenger ute ligger terskelen inn til det indre bassenget 
på rundt 25 m dyp. Herfra skrår det videre nedover til et nytt delbasseng som har en maksimaldybde 
på 52 meter omtrent 1,5 km ute i fjorden (figur 8 og 9). Like utenfor ligger terskelen inn til dette 
bassenget på 41 m dyp. Herifra skrår det gradvis nedover til Stongfjorden sitt innerste dypbasseng, 
som har et maksimaldyp på 135 m dyp 6 km ute i fjorden. Mellom Breidvika og Unneset ligger det en 
terskel på 60 m dyp før det skrår videre nedover i et ytre basseng til et maksimaldyp på 186 meter ved 
innløpet til Stongfjorden. Videre mot nordvest i retning Stavfjorden blir landskapet mer åpent og 
værhardt samtidig som det grunnes oppover mot Smelvær i nordvest og Heggøyane mot vest. 
Hovedterskelen mot nord i retning Stavfjorden ligger på rundt 80 m dyp utenfor Stavenes, mens 
hovedterskelen i retning vest ligger på rundt 75 m dyp i Heggøyosen.  

 
 
Figur 8. Enkelt dybdekart over Stongfjorden og nærliggende havområde med angitt sted for anlegget 
(svart firkant) og utslipp og med angitte dybder. (fra http://kart.fiskeridir.no /adaptive/). Røde tall 
viser maks dybde i de ulike bassengene. 
 
Det er noe varierende dybdeforhold i indre deler av Stongfjorden, men de relativt dype tersklene ut 
mot de åpne, kystnære og værharde sjøområdene utenfor tilsier gode utskiftingsforhold og bidrar til en 
betydelig resipientkapasitet i fjorden (jf. figur 8). Anlegget planlegger et utslipp til en fjord som tåler 
en god del tilførsler av organisk materiale uten å bli negativt påvirket. 
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Figur 9. Dybdekart over den innerste delen av Stongfjorden, der terskeldyp inn, og dypet inne i de to 
forskjellige bassengene er opploddet ved hjelp av olexintegrert ekkolodd den 11. mai 2010. Anlegget med 
utslipp er merket av med svart firkant. Røde tall viser terskeldyp og maks dybde i de forskjellige 
bassengene. Kartkilde: http://kart.fiskeridir.no /adaptive/).  
 
 
SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
Målingene er gjort på våren/tidleg sommer med økende dagtemperaturer, noe som vises gjennom en 
generell temperaturstigning på alle dypene i løpet av måleperioden. Døgnmiddeltemperaturen på 2 m 
dyp steg fra 8,8 til 16,7 °C i perioden 11. mai – 11. juni, men temperaturen varierte noe fra dag til dag. 
I perioden 11. juni – 14. juni sank temperaturen betydelig til 11,2 °C (figur 10). Døgnvariasjonen i 
temperatur varierte mellom ca 0,5 og helt opp i 7,0 °C på 2 m dyp i måleperioden (ikke vedlagt 
rapporten).  

På 10 m dyp var temperaturen noe mer stabil sammenliknet med på 2 m dyp, og steg fra 5,2 til 8,0 °C i 
løpet av måleperioden. Døgnvariasjonen i temperatur på dette dypet varierte mellom ca 0,4 og 3,0 °C i 
måleperioden.  

På 30 m dyp ved målestedene nord og sør steg temperaturen jevnt fra henholdsvis 6,3 og 5,9 °C 11. 
mai til henholdvis 7,8 og 7,4 °C 26. mai. I perioden 26. mai og ut måleperioden var temperaturen 
meget stabil på begge målestedene, som ble målt til henholdsvis 8,0 og 7,7 °C den 14. juni. Det at 
døgnmiddeltemperaturen ved det nye avløpet (nord) jevnt over lå 0,3 – 0,4 °C over 
døgnmiddeltemperaturen ved sjøvannsinntaket (sør), skyldes trolig forskjellig kalibrering av 
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strømmålerne. Døgnvariasjonen i temperatur på begge disse to målestedene varierte mellom 0,05 og 
0,25 °C i måleperioden.  

Det at døgnmiddeltemperaturen sank betydelig på 2 m dyp fra 11. – 13. juni har trolig sammenheng 
med nordavinden langs kysten på denne tiden. Da Stongfjorden er en forholdvis kort fjord som ligger 
åpent til ut mot kysten vil en ved nordavindsepisoder kunne få vertikal fortynning/forskyving av 
overflatelaget på grunn av dypvann som blir skjøvet oppover i vannsøylen (upwelling). På denne 
årstiden fører dette ofte til temperaturfall, økning i saltinnholdet og reduksjon i oksygeninnholdet i 
overflatelaget.  De hydrografiske profilene og vannprøvene som ble tatt den 14. juni 2010 viste også at 
det hadde oppstått en vertikal forskyving oppover av mer næringsrikt og noe mer oksygenfattig 
dypvann forut for prøvetakingen den 14. juni 2010 (figur 12 og 13). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 10. Døgnmidler 
for temperatur målt på 
2 m dyp (rød strek), 10 
m dyp (grønn strek), 30 
m dyp nord (blå strek), 
og 30 m dyp sør (rosa 
strek) utenfor det 
planlagte avløpet i 
perioden 11. mai – 14. 
juni 2010. 
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Den 11. mai og 14. juni 2010 ble det målt temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsøylen på stasjon 
C1 – C3 i Stongfjorden, og ved det planlagte nye avløpet (figur 4 og 5). En benyttet en SAIV 
STD/CTD modell SD204 nedsenkbar sonde.  

Den 11. mai var Stongfjorden noe ferskvannspåvirket, og på stasjonene C1 - C3 og ved det nye 
avløpsstedet var det ned til rundt 1 - 3 m dyp et varmere og mindre salt overflatelag. Fra ca 1 – 3 til 30 
m dyp var det et overgangslag som inneholdt en ”lomme” av kaldere vann der saltinnholdet steg, før 
både temperatur og saltinnhold stabiliserte seg videre nedover i dypvannslaget. Temperaturkurvene 
reflekterere en normalsituasjon om våren med økende lufttemperatur på grunn av økt solinnstråling. 

Den 11. mai 2010 ble temperaturen i overflaten målt til 7,9 °C ute i Stongfjorden på stasjon C3, og 8,1 
°C ved det planlagte avløpet. På stasjon C3 var temperaturen noenlunde stabil ned til ca 4 m dyp. Fra 
ca 4 m dyp og ned til 11 m dyp sank temperaturen til det laveste i vannsøylen på 4,8 °C. Videre 
nedover til bunnen på 119 m dyp steg temperaturen gradvis til 8,1 °C. Ved avløpsstedet var også 
temperaturen lavest på 11 m dyp med 4,9 °C, og videre nedover til bunnen på 33 m dyp steg 
temperaturen svakt til 6,4 °C  (figur 11). På stasjonene C1 og C2, var utviklingen i temperaturen 
nedover i vannsøylen omtrent like som på tilsvarende dyp på stasjon C3. 

Den 11. mai 2010 var saltinnholdet i overflatelaget høyest på stasjon C3 lengst ute i fjorden og lavest 
på stasjonene lengst inne i fjorden. Stasjon C1 var mest ferskvannspåvirket i overflaten der 
saltinnholdet bare var 6,0 ‰. Den nærliggende stasjonen utenfor det planlagte avløpet hadde 
imidlertid et saltinnhold på 23,3 ‰ i overflaten, noe som indikerer stor variasjon i sjiktningen i 
overflatelaget i indre deler av Stongfjorden denne dagen. På stasjon C3 var saltinnholdet relativt stabilt 
ned til 4 m dyp, økende til 34,0 ‰ på 30 m dyp, og deretter svakt økende nedover til 34,8 ‰ ved 
bunnen. Ved det nye avløpet økte saltinnholdet til 29,0 ‰ på 2 m dyp og steg til 33,7 ‰ ved bunnen 
på 32 m dyp. På stasjonene C1 og C2 steg saltinnholdet raskt til 29,0 ‰ på 2 m dyp. På stasjonene C1 
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og C2 var utviklingen i saltinnhold nedover i vannsøylen omtrent like som på tilsvarende dyp på 
stasjon C3. 
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Figur 11.    Temperatur-, saltinnholds- og oksygenprofiler ved det planlagte avløpet og ute i resipienten 
til det nye planlagte settefiskanlegget i Stongfjorden, den 11. mai 2010. 
    
Oksygeninnholdet var alle steder høyt i overflaten varierende fra 9,8 til 11,7 mg O/l på de ulike 
stasjonene. På stasjon C3 steg oksygeninnholdet til et maksimum på 10,8 mg O/l på 17 m dyp. Videre 
nedover til bunnen sank oksygeninnholdet jamt hele veien, og ble ble målt til 4,7 mg O/l (3,3 ml O/l) 
på 119 m dyp. Dette tilsvarer en oksygenmetning på 51 % og tilsvarer tilstandsklasse III = ”mindre 
god”. Ved det nye avløpet og på stasjonene C1 og C2 var utviklingen i oksygeninnholdet nedover i 
vannsøylen tilnærmet sammenfallende som på tilsvarende dyp på stasjon C3. Ved bunnen i 
bassengene på stasjon C1 og C2 var  oksygeninnholdet henholdsvis 7,9 og 7,4 mg O/l på 39 og 51 m 
dyp (81 og 78 % metning).  

De hydrografiske profilene som ble tatt 14. juni 2010 viste en vannsøyle med helt andre fysiske  
egenskaper sammenlignet med målingene den 11. mai 2010 (figur 12 og 13). Den 14. juni 2010 var 
vannsøylen lite ferskvannspåvirket, og allerede fra rundt 5 – 10 m dyp begynte vannsøylen å 
stabilisere seg nedover i dypet. Fra rundt  15 – 20 m dyp og nedover til bunnen var vannsøylen i 
praksis helt homogen på samtlige stasjoner. Dette viser at det hadde skjedd en tilnærmet full 
vannutskifting i Stongfjorden siden forrige hydrografimåling, noe som trolig skyldtes en 
vertikalforskyving oppover av dypvann samtidig som det også hadde skjedd en bunnvannfornying 
med tilførsler av oksygenrike vannmasser i alle delbassengene. Årsaken til dette var stabil vind fra 
nordlig retning i perioden fra 11. til 14. juni (jf. figur 14), noe som medfører at kystrømvannet dras ut 
fra kysten, overflatevannet i fjorden dras ut mot kysten og underliggende vann trekkes oppover fra 
dypet. Når dette vedvarer over tid, vil omtrent hele vannsøylen kunne bli utskiftet, slik som i dette 
tilfellet.    

Den 14. juni 2010 ble temperaturen i overflaten målt til 11,0 °C ute i Stongfjorden på stasjon C3, og 
12,3 °C ved det planlagte avløpet. På stasjon C3 sank temperaturen raskt nedover til 7,8 °C på 3 m 
dyp, og fra 6 m dyp og nedover til bunnen på 121 m dyp lå temperaturen stabilt rundt 8,0 °C. Ved 
avløpsstedet sank temperaturen også raskt nedover til 7,8 °C på 5 m dyp, og videre nedover til bunnen 
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på 34 m dyp var temperaturen stabil rundt 8 °C. På stasjonene C1 og C2 var temperaturen nedover i 
vannsøylen omtrent lik som på tilsvarende dyp på stasjon C3. 
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Figur 12.    Temperatur-, saltinnholds- og oksygenprofiler ved det planlagte avløpet og ute i 
resipienten til det nye planlagte settefiskanlegget i Stongfjorden, den 14. juni 2010. 
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Figur 13.    Sammenligning av temperatur-, 
saltinnholds- og oksygenprofiler på stasjon C3, 
11. mai og 14. juni 2010. 
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Oksygeninnholdet den 14. juni var alle steder høyt i overflaten  (mellom 10,8 og 11,2 mg O/l), og lå 
over 11 mg O/l ned til rundt 10 m dyp på grunn av algenes primærproduksjon. Fra ca 15 – 30 m dyp 
og videre nedover i vannsøylen på stasjon C1 – C3 var oksygeninnholdet stabilt høyt, og på bunnen på 
121 m dyp på stasjon C1 ble oksygeninnholdet målt til hele 8,2 mg O/l (5,8 ml O/l), noe som tilsvarer 
en oksygen-metning på 80 % og tilsvarer tilstandsklasse I= ”meget god”. Dette viser at 
oksygeninnholdet på det dypeste i fjorden hadde økt kraftig  sammenlignet med 11. mai, noe som viser 
at det hadde skjedd en hovedutskifting over terskeldyp i løpet av siste del av  strømmålingsperioden. 

Den 14. juni 2010 var saltinnholdet høyt på samtlige stasjoner varierende fra 32,8 ‰ i overflaten på 
stasjon C3 til 31,9 ‰ i overflaten på stasjon C2. På stasjon C3 steg saltinnholdet til 35 ‰ på 35 m 
dyp. Grensen for atlanterhavsvann går ved 35 ‰. På stasjonene C1 og C2 ble 35 ‰ sjøvann funnet på 
40 m dyp og nedover. Dette indikerer til fulle effekten av nordavindperioden i Stongfjorden med 
hensyn på innstrømming og oppvelling av tungt atlanterhavsvann.    

Gjennomsnittleg vindhastighet og vindretning ved Florø Lufthavn
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Figur 14. Gjennomsnittleg vindhastighet og vindretning ved Florø Lufthavn i perioden 11. mai – 14. 
juni 2010. Perioden med tydeligst vertikal forskyving i vannsøylen (oppvelling) er merket av med rød 
stiplet firkant. Kilde eklima.no. 

  

STRØMMÅLINGER   
 
OVERSIKT OVER STRØMFORHOLDENE UTENFOR STONGFJORDEN 
 
Figur 15 er en forenklet skisse som viser gjennomsnittlig strømfart og omtrentlig hovedstrømretning 
(flux) i løpet av måleperioden på 2 og 10 m dyp ved det planlagte avløpet og sjøvannsinntaket til 
settefiskanlegget. Den gjennomsnittlige strømmen ved det planlagte avløpet var svak på 2 m dyp og 
ble enda svakere nedover i vannsøylen (tabell 12). Den målte gjennomsnittlige strømhastigheten på 10 
og 30 m dyp var svak, og verdiene lå bare periodevis over terskelverdien til strømmålerne, og ved det 
planlagte inntaksstedet for sjøvann var strømmen på 30 m dyp så svak at verdiene lå rundt 
terskelverdien til strømmålerne. Overflatestrømmen på 2 m dyp og ”spredningsstrømmen” på 10 m 
dyp veskslet mellom innoverstrøm mot øst og utoverstrøm mot vest. Bunnstrømmen på 30 m dyp ved 
det nye avløpet og inntaksstedet for sjøvann gikk svakt i retning sørøst. Strømmålingene på 2 og 10 m 
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dyp indikerer en nokså uregulær og variabel strømretning periodevis mer innover mot land (nordvest – 
sørøst) enn utover fjordens hovedretning mot vest, noe som tyder på at vær og vind i fjordens 
hovedretning i måleperioden påvirket strømforholdene. Figur 14 viser at det var mye vind fra vest og 
nordvest i måleperioden, slik at dette kan ha påvirket strømmens retning i indre deler av Stongfjorden. 
Stongselva har en middelvannføring på ca 120m³/min før regulering, og selv når kraftverket kjører, er 
dette trolig ikke nok til å holde en stabil utoverrettet eustuarin sirkulasjon i indre deler av 
Stongfjorden. Etter en snøfattig vinter var det sannsynlig at kraftverket stod i strømmålingsperioden. 

Strømforholdene utenfor Stongfjorden i denne måleperioden tilsvarte derfor trolig strømforholdene en 
normalt finner i en lukket våg uten større ferskvannstilførsler i form av elver eller større bekker. 
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Figur 15.    Målt hovedstrømretning(flux) og strømstyrke på 2, 10 og 30 m dyp ved det planlagte avløpet 
og sjøvannsinntaket til settefiskanlegget i Stongfjorden. Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratet sine 
nettsider: www.fdir.no, og er supplert med 5 m dybdekoter lodda opp ved hjelp av olexintegrert 
ekkolodd den 11. mai 2010. 
 

Tabell 12. Klassifisering av strømresultatene med hensyn på gjennomsnittlig hastighet, andel 
strømstille og retningsstabilitet utenfor det planlagte avløpet i perioden 11. mai – 14. juni 2010. 
 

Måledyp Middel hastighet (cm/s) Andel strømstille % Neumann parameter 
2 meter 1,9 =V = svært svak 55,5 =V = svært høy 0,114 = IV = lite stabil 

10 meter 1,1 =V = svært svak 97,9 =V = svært høy 0,034 = V = svært lite stabil 
30 meter 1,0 =V = svært svak 97,0 =V = svært høy 0,211 = III = middels stabil 
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STRØMHASTIGHET 
 
Strømbildet på lokaliteten så ikke ut til å være tidevannsdrevet. Strømmen var trolig mest påvirket av 
vær og vind i måleperioden, og i liten grad påvirket av kjøringen av kraftverket. Det var ikke noe 
sterkere strøm enn ellers i måleperioden på de ulike dypene rundt nymåne 14. mai, eller rundt 
fullmåne 28. mai (figur 17). 
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Overflatestrømmen på 2 meters dyp ved det 
planlagte utløpet til settefiskanlegget i 
Stongfjorden var ”svært svak” og hadde en 
gjennomsnittlig hastighet på 1,9 cm/s. Målingene 
av strømstyrke viste flest målinger av strøm i 
intervallet 1 – 3 cm/s med 43,9 % av målingene, 
men det var nesten like mange målinger på 1 cm/s 
eller mindre (helt strømstille) med 42,1 % av 
målingene. Det var ellers jevnt avtagende 
frekvens av målinger i intervallene over 3 cm/s 
(figur 16). Den maksimale strømhastigheten ble 
målt til 11,8 cm/s i østnordøstlig retning (figur 17 
og 18).  
 
Spredningsstrømmen på 10 m dyp ved det 
planlagte utløpet var ”svært svak” og hadde en 
gjennomsnittlig hastighet på 1,1 cm/s. 79,7 % av 
målingene var på 1 cm/s eller mindre, og 19,8 % 
av målingene var i intervallet 1 – 3 cm/s. Det var 
kun åtte enkeltmålinger til sammen (0,5 %) i 
intervallene over 3 cm/s (figur 16). Den 
maksimale strømhastigheten ble målt til 5,8 cm/s i 
østlig retning (figur 17 og 18).   
 
Det ble målt ”svært svak” bunnstrøm på 30 m dyp 
ved det planlagte utløpet, med en gjennomsnittlig 
strømhastighet på 1,1 cm/s. 82,8 % av målingene 
var på 1 cm/s eller mindre, og 16,4 % av 
målingene var i intervallet 1 – 3 cm/s. Det var kun 
13 enkeltmålinger til sammen (0,8 %) i 
intervallene over 3 cm/s (figur 16). Den 
maksimale strømhastigheten ble målt til 6,8 cm/s i 
sørøstlig retning (figur 17 og 18).   
 
Det ble også målt ”svært svak” bunnstrøm på 30 
m dyp ved det planlagte sjøvannsinntaket. 
Målingene viste at hele 99,3 % av målingene var 
på 1 cm/s eller mindre, 0,6 % av målingene var i 
intervallet 1 – 3 cm/s, og bare 0,1 % av målingene 
var sterkere enn 3 cm/s (kun to enkeltmålinger) 
(figur 16). Den maksimale strømhastigheten ble 
målt til 3,6 cm/s i sørøstlig retning, figur 17 og 
18). 
 

Figur 16. Fordeling av strømhastighet utenfor det 
planlagte avløpet på 2, 10 og 30 m dyp, og ved 
sjøvannsinntaket på 30 m dyp, i perioden 11. mai - 
14. juni 2010. 
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Figur 17. Strømhastighet utenfor det planlagte avløpet på 2, 10 og 30 m dyp, og ved sjøvannsinntaket på 
30 m dyp, i perioden 11. mai - 14. juni 2010. 
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Figur 18. Maksimal strømhastighet for hver 15° sektor på målestedet utenfor det planlagte avløpet på 2, 10 og 
30 m dyp, og ved sjøvannsinntaket på 30 m dyp, i perioden 11. mai - 14. juni 2010. 
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STRØMSTILLE PERIODER 

På 2 m dyp utenfor det planlagte avløpet var det ”svært høyt” innslag av strømstille perioder i løpet av 
måleperioden. Til sammen ble det registrert 454 timer av totalt 818 timer med tilnærmet strømstille 
(under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer eller mer (55,5 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 13, 
ble det i løpet av måleperioden registrert til sammen 55 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to 
lengste periodene var på henholdsvis 20 og 19 timer.  

På 10 m dyp utenfor det planlagte avløpet var det ”svært høyt” innslag av strømstille perioder i løpet 
av måleperioden. Til sammen ble det registrert 801 timer av totalt 818 timer med tilnærmet strømstille 
(under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer eller mer (97,9 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 13, 
ble det i løpet av måleperioden registrert til sammen 15 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to 
lengste periodene var på henholdsvis 144,5 og 132 timer.  

På 30 m dyp utenfor det planlagte avløpet var det ”svært høyt” innslag av strømstille perioder i løpet 
av måleperioden. Til sammen ble det registrert 793,5 timer av totalt 818 timer med tilnærmet 
strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer eller mer (97,0 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i 
tabell 13, ble det i løpet av måleperioden registrert til sammen 14 perioder på 2,5 timer med 
strømstille, og de to lengste periodene var på henholdsvis 151,5 og 137 timer.  

På 30 m dyp ved det planlagte sjøvannsinntaket var det ”svært høyt” innslag av strømstille perioder i 
løpet av måleperioden. Til sammen ble det registrert 816,5 timer av totalt 818 timer med tilnærmet 
strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer eller mer (99,8 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i 
tabell 13, ble det i løpet av måleperioden registrert til sammen 3 perioder på 2,5 timer med strømstille, 
og de to lengste periodene var på henholdsvis 458,5 og 332 timer.  

 

Tabell 13. Beskrivelse av strømstille utenfor det planlagte avløpet, og ved sjøvannsinntaket 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 30 meters dyp, og målingene 
er utført i perioden 11. mai - 14. juni 2010. 

Dyp 0,5-2 t 2,5-6 t 6,5-12 t 
12,5- 
24 t 

24,5- 
36 t 

36,5- 
48 t 

48,5-60t 60,5-72t > 72 t Maks 

2 m, nord 81 24 17 14 0 0 0 0 0 20 t 

10 m, nord 3 1 1 1 4 2 2 1 3 144,5 t 

30 m, nord 6 1 0 5 2 1 0 0 5 151,5 t 

30 m, sør 0 0 0 0 1 0 0 0 2 458,5 t 
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STRØMRETNING OG VANNTRANSPORT 

2 m, nord 

 
10 m, nord 

 
30 m, nord 

 
30 m, sør 

 

Strømmen og vanntransporten i overflaten 
på 2 m dyp utenfor det planlagte avløpet 
gikk mest i nordnordøst – østlig retning, men 
det rant også en god del strøm i hele 
retningsområdet østsørøst – vestsørvest 
(figur 19). Neumannparameteren, dvs. 
stabiliteten til strømmen i sørøstlig 
resultantretning (129°) var 0.144, dvs at 
strømmen var ”lite stabil” i denne retningen 
(tabell 14). Strømmen rant altså i løpet av 
måleperioden med ca 14 % stabilitet i 
sørøstlig retning. Det progressive 
vektorplottet viser at strømmen rant mest i 
sørøstlig retning, men i perioder også i alle 
andre retninger (figur 20).  
    
Strømmen og vanntransporten på 10 m dyp 
utenfor det planlagte avløpet gikk nesten like 
mye mot sørøst som mot vest (figur 19). 
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til 
strømmen i sørsørvestlig resultantretning 
(192°) var 0.054, dvs at strømmen var ”svært 
lite stabil” i denne retningen (tabell 14). Det 
progressive vektorplottet viser at strømmen 
rant i alle retninger og at resultantstrømmen 
derfor endet opp nesten tilfeldig i 
sørsørvestlig retning (figur 20).  
 
Strømmen og vanntransporten på 30 m dyp 
utenfor det planlagte avløpet gikk mest i 
sørøst- og i sørlig retning, men og noe i 
nordøstlig retning (figur 19). 
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til 
strømmen i sørøstlig resultantretning (128°) 
var 0.211, dvs at strømmen var ”middels 
stabil” i denne retningen (tabell 14). Det 
progressive vektorplottet viser at strømmen 
rant mest i sørøstlig retning, men også noe i 
alle retninger (figur 20).  
 
Strømmen på 30 m dyp ved det planlagte 
sjøvannsinntaket gikk klart mest i sørøst - 
sørsørøstlig retning. Det var ingen 
strømmålinger i retningsområdet sør – 
nordnordøst (figur 19). Neumannpara-
meteren, dvs. stabiliteten til strømmen i 
sørøstlig resultantretning (139°) var 0.916, 
dvs at strømmen var ”svært stabil” i denne 
retningen, på grunn av at det ikke var strøm 
som var sterk nok til å endre rotorens retning 
slik at strømmåleren stod helt i ro, noe det 
progressive vektorplottet viser (figur 20).  
 

 
Figur 19. Strømroser som viser fordelingen av henholdsvis 
vanntransport og antall målinger (strømretning) for hver 15. 
grad for måleresultatene utenfor det planlagte avløpet på 2, 
10 og 30 m dyp, og på 30 m dyp ved planlagt sjøvannsinntak, 
i perioden 11. mai - 14. juni 2010.  
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Tabell 14. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen utenfor det planlagte 
avløpet på 2, 10 og 30 m dyp, og på 30 m dyp ved planlagt sjøvannsinntak, i perioden 11. mai - 14. juni 
2010. 

Måledyp Middel hastighet 
(cm/s) 

Varians  
(cm/s)2 

Neumann- 
parameter 

Resultant 
retning 

2 meter, nord 1,9 1,874 0,144 129º = SØ 
10 meter, nord 1,1 0,158 0,054 192º = SSV 
30 meter, nord 1,1 0,161 0,211 128º = SØ 
30 meter, sør 1,0 0,011 0,916 139º = SØ 

 
 

2 m, nord 10 m, nord 

  

30 m, nord 30 m, sør 

  
 
Figur 20. Progressivt vektorplott for målingene på 2, 10 og 30 m dyp utenfor det planlagte avløpet, og 
på 30 m dyp ved planlagt sjøvannsinntak, i perioden 11. mai - 14. juni 2010. 
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RESIPIENTUNDERSØKELSEN 
 
NÆRINGSRIKHET  

Det ble samlet inn vannprøver omtrent ved det nye utslippsstedet samt på stasjonene C1 – C3 den 11. 
mai og 14. juni 2010 i Stongfjorden. Vannprøvene ble tatt på 1, 10 og 30 meters dyp, og disse ble 
analysert for næringsrikhet, turbiditet og klorofyll.  Resultatene er vist i tabell 15 og er vurdert for en 
sommersituasjon. Prøver fra bare noen få enkelte tidspunkt gir ikke grunnlag for tilstandsklassifisering 
etter veileder (1997), men kan brukes som indikasjoner på tilførsler.  

Stongfjorden kan karakteriseres som næringsfattig på prøvetakingstidspunktene og ut fra en 
totalvurdering ligger nivåene av næringssalter innenfor tilstandsklasse I = ”meget god” mellom 1 og 
10 m dyp i mai (sommer), og i overflaten (1m dyp) i juni (sommer).   

Tabell 15. Innhold av næringssalter i vannprøver samt siktedyp på fire stasjoner i Stongfjorden 11. 
mai og 14. juni 2010. Prøvene er hentet på 1, 10 og 30 meters dyp, og de er analysert ved det 
akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS avd. Bergen. Klorofyll a er tatt som en 
blandprøve av vann fra 1, 5 og 10 m dyp. Fargesetting etter Miljødirektoratet (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” tilstand. Det er nyttet klassegrenser for en 
sommersituasjon.    

Total 
fosfor 
µg / l 

Fosfat-
fosfor 
µg / l 

Total 
nitrogen 
µg / l 

Nitrat-
nitrogen 
µg / l 

Ammonium 
-N 
µg / l 

N:P-
forhold 

Siktedyp 
m 

Turbiditet 
NTU 

Klorofyll 
-A,  
µg / l 

 
DYP 

11/5 14/6 11/5 14/6 11/5 14/6 11/5 14/6 11/5 14/6 11/5 14/6 11/5 14/6 11/5 14/6 11/5 14/6 
Stongfjorden 

– avløp  
            

8 9 
  

1,4 1,8 

1 m 6 8,3 2 <0,5 145 167 34 4 39 19,6 24,2 20,1   0,71 1,24   
10 m 6 44,0 <1 32 109 350 14 159 37 25,3 18,2 8,0   0,72 0,78   
30 m  29 39,5 25 29,7 220 389 130 139 26 24,0 7,6 9,8   0,74 0,48   

Stongfjorden 
– C1 

            
8 8 

  
1,4 2,2 

1 m 6 12,5 <1 2,5 127 186 19 2,7 94 19,6 21,2 14,9   0,83 1,1   
10 m 6 45,6 <1 31,7 106 380 11 146 43 24,3 17,7 8,3   1,3 0,69   
30 m  27 40,0 22 30,9 215 365 122 161 38 23,1 7,8 9,1   0,48 0,63   

Stongfjorden 
– C2 

            
9 10 

  
1,4 3,5 

1 m 6 10,1 <1 1,2 127 174 20 <1 36 17,3 21,2 17,2   0,64    
10 m 6 41,8 1 30,3 121 350 17 141 34 15,2 20,2 8,4   0,66    
30 m  27 35,3 24 27,4 230 351 146 47,4 36 17,3 8,5 9,9   0,51    

Stongfjorden 
– C3 

            
9 8 

  
1,5 3,4 

1 m 7 9,2 1 0,7 118 164 13 <1 39 8,9 16,9 17,8   0,62 0,76   
10 m 6 45,5 2 19,9 78 345 9 84,5 12 18,2 13,0 7,6   0,47 0,66   
30 m  25 34,9 23 27,0 220 332 136 141 38 16,1 8,8 9,5   0,49 0,59   

 
Nivået av total fosfor, fosfat – fosfor, total nitrogen, nitrat nitrogen og ammonuim på alle de fire 
stasjonene i mai havnet i tilstandsklasse I - II = ”meget god - god”. Unntaket var nivået av nitrat – 
nitrogen ved det framtidige avløpet på 1 m dyp, og ammonium på 1 m dyp på stasjon C1 som havnet i 
tilstandsklasse III = ”mindre god”. I juni havnet nivået av total fosfor, fosfat – fosfor, total nitrogen og 
nitrat – nitrogen på 1 m dyp på de 4 stasjonene i tilstandsklasse I = ”meget god”, med unntak av total 
fosfor på 1 m dyp på stasjon C1 som havnet rett innenfor tilstandsklasse II = ”god”. På 10 m dyp 
hadde konsentrasjonen av næringssalter på samtlige stasjoner økt betydelig fra mai til juni utelukkende 
på grunn av en betydelig fjordutskifting og vertikal forskyvning oppover av næringsrikt vann 
(oppvelling, jf. avsnittet om sjiktning og hydrografi fremme i rapporten) og ikke økte 
næringssalttilførsler til fjorden. 

 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1798 
 

41 

 Dette førte til at nivået av total fosfor, fosfat – fosfor og nitrat nitrogen på 10 m dyp i juni havnet i 
tilstandsklasse IV = ”dårlig”, og at total nitrogen havnet i tilstandsklasse III = ”mindre god”. 
Ammonium-nitrogen på 1 og 10 m dyp havnet i tilstandsklasse II = ”god” ved det nye avløpet og på 
stasjon C1, og i tilstandsklasse I = ”meget god” på 1 og 10 m dyp på stasjon C2 og C3 i juni.   

Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor på 1 og 10 m dyp i mai, og på 1 m dyp i juni, lå mellom 13,0 
og 24,2 på samtlige stasjoner noe som følger av lave nivåer av fosfor i produksjonslaget, da 
algeblomstringen har konsumert mye av fosfatet i produksjonslaget. På 10 m dyp i juni var 
forholdstallet mellom nitrogen og fosfor 7,6 – 8,4 på de ulike stasjonen noe som følger av den 
betydelige tilførselen av nylig tilført næringsrikt dypereliggende vann som hadde fortrengt det noe mer 
næringsfattige vannet som fremdeles var til stede i overflaten. 

Mengden av klorofyll a i sjøvannet på samtlige stasjoner var lavt i mai og tilsvarte tilstandsklasse I= 
”meget god”. Nivået var noe forhøyet på stasjonene C1 – C3 i juni trolig på grunn av tilførslene av 
næringssalter til produksjonslaget (mellom 2,2 og 3,5 µg/l) og tilsvarte tilstandsklasse II= ”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”). Turbiditeten i mai og juni på 1 
og 10 m dyp var lav på samtlige stasjoner og låg under eller like over 1,0 og tilsvarende 
egnethetsklasse I (”meget godt egnet”).   

Siktedypet målt i vannsøylen på samtlige stasjoner var høyt i mai (mellom 8 og 9 m dyp) og juni 
(mellom 8 og 10 m dyp), noe som tilsvarte tilstandsklasse I= “meget god”. 

Nivåene av klorofyll a, turbiditet og siktedyp i mai og juni var som normalt for årstiden i en åpen fjord 
med god overflatevannutskifting.  Det var kun nivået av klorofyll a som var noe forhøyet i 
Stongfjorden i juni, noe som trolig kommer av det næringsrike vannet som var kommet opp i 
produksjonslaget. Dette vil naturlig nok stimulere algeproduksjonen i overflatelaget dersom denne 
situasjonen vedvarer over tid. 

 

SEDIMENTKVALITET 

Stasjon C1 ble tatt på det dypeste i det innerste bassenget i Stongfjorden (40 m dyp), omtrent 300 m 
sørvest for det planlagte nye avløpet til anlegget (figur 4 og 5). De sedimenterende forholdene på 
stedet gjorde at det var forholdsvis lett å ta ut representative prøver fra dette området. De fire parallelle 
prøvene bestod av tre stk fulle grabber (12 liter) og en stk 3 liter med gråsvart, mykt og svakt luktende 
sediment av en mudderaktig type, hovedsakelig finkornet sediment (silt og leire) med innslag av sand, 
litt skjellrester og terrestrisk materiale (greiner, kvist og løv, figur 21, tabell 16). Alle replikatene var 
av samme type, foruten  replikat 1, hvor en i tillegg fikk opp en stor 1 kg stein og noe grus (25 %). 

Stasjon C2 ble tatt på det dypeste i det utenforliggende bassenget i Stongfjorden (50 m dyp), vel en 
km i vestlig retning fra stasjon C1 (figur 4). De sedimenterende forholdene på stedet gjorde at det var 
lett å ta ut representative prøver fra dette området. De fire parallelle prøvene bestod av omtrent fulle 
grabber (11l) med et mykt, grått og luktfritt finsediment av hovedsakelig silt og leire med innslag av 
skjellrester og terrestrik materiale (kvist og løv, figur 21, tabell 16). Alle replikater var av samme 
type. 

Stasjon C3 ble tatt på 120 m dyp i hovedbassenget i Stongfjorden, vel 2 km i vestlig retning for 
stasjon C2 (figur 4). De sedimenterende forholdene på stedet gjorde at det var lett å ta ut 
representative prøver fra dette området.  De fire parallelle prøvene bestod av fulle grabber med et 
mykt, grått og luktfritt finsediment av hovedsakelig silt og leire med spor av grus, sand og skjellrester 
(figur 21, tabell 16). Det var i tillegg en del terrestrisk materiale i prøvene. Alle replikatene var av 
samme type. 
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Tabell 16. Sensorisk beskrivelse av MOM-C prøver fra Stongfjorden 11. mai 2010. Andel av de ulike 
sedimentfraksjonene er anslått i felt.  

Stasjon Stongfjorden – C1 Stongfjorden – C2 Stongfjorden – C3 

Antall replikater 4 4 4 
Antall forsøk 4 4 4 

Grabbvolum (liter) 3 (1 stk) og 12 (tre stk) 11 12 

Bobling i prøve Nei Nei Nei  

H2S lukt Svak Nei Nei 

pH  7,62/7,50/7,61/7,60 7,52/7,54/7,53/7,62 7,45/7,49/7,52/7,53 

Eh: 35/-60/-90/-40 160/105/110/113 150/120/80/125 

 Skjellsand 5 % og rester (tre siste) litt spor 

Primær Grus 25 % og 0 % (tre siste) litt spor 

sediment Sand/silt 50/15% og 5/60% (tre siste) 40/50 % 5/45 % 

 Leire 20 % (tre siste) 10 % 50 % 

 Mudder 5% og 15 % (tre siste)   

 Stein En stor stein i 1. replikat   

 TM rester spor  

Beskrivelse av 
prøven 

Gråsvart, mykt og svakt 
luktende finsediment, 
mudderaktig type.  Litt 
skjellrester og terrestrik 
materiale. Alle replikater av 
samme type bortsett fra 1. 
replikat som inneholdt grus, 
mer sand og en stor stein.  

Grått, mykt og luktfritt 
finsediment av 
hovedsakelig silt og leire 
med innslag av skjellrester 
og terrestrik materiale. Alle 
replikater av samme type. 

Grått, mykt og luktfritt 
finsediment av 
hovedsakelig silt og 
leire med spor av grus, 
sand og skjellrester. 
Alle replikater av 
samme type. 

 
Kornfordeling 

Det ble tatt prøver for analyse av kornfordeling av de øverste 5 cm av sedimentet fra stasjonene C1 – 
C3 i Stongfjorden. Resultatet viser at det var mest sedimenterende forhold på stasjon C1 og C3 med en 
høy andel pelitt (silt og leire) med henholdsvis 81,9 og 95,2 % i prøvene. Det var noe mindre 
sedimenterende forhold på stasjon C2 der andelen silt og leire utgjorde 57,3 % av prøven, mens 42,5 
% av prøven var sand. Det var således mest sedimenterende forhold i det innerste bassenget i 
Stongfjorden nærmest det planlagte avløpet og i hovedbassenget lenger ut.  Den resterende andelen av 
sedimentet i prøvene fra stasjon C1 og C3 bestod for det meste av sand. Det var 4 % grus på stasjon 
C1 og kun spor av grus på stasjon C2 med 0,2 % av partiklene på vektbasis (figur 22 og tabell 17).  

Tørrstoffinnholdet var lavt på stasjonene C1 og C3, noe som skyldes at prøvene (særlig stasjon C1) 
også inneholdt en god del organisk materiale, som naturlig nok binder opp en del vann i prøvene, og 
tilsvarende reduserer andelen mineralsk materiale.  

På stasjon C1 og C3 var det et relativt høyt innhold av organisk materiale, med et glødetap på 
henholdsvis 20,8 og 13,7 %, mens nivået var relativt lavt på stasjon C2, med et glødetap på 4,49 %. 
Det høye glødetapet som ble funnet på stasjon C1 er trolig også påvirket av tilførsler av terrestrisk 
materiale fra Stongselva, men denne delresipienten er også terkslet, noe som nok påvirker 
sedimentomsetningen her negativt. I bassenget utenfor på stasjon C2 ser det ut til å være bedre 
nedbrytingsforhold selv om denne delresipienten også er tersklet, mens det naturlig nok i 
hovedresipienten utenfor igjen er noe reduserte nedbrytingsforhold i dypområdet. Samtidig er 
glødetapet her omtrent det som en kan forvente i et fjordbasseng siden fjordene normalt mottar en god 
del organisk materiale av terrestrisk opprinnelse fra land via avrenning, noe som gir et høyere naturlig 
glødetap i sedimentene enn ute ved kysten (Aure mfl 1993).    
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Figur 21: Bilder av sediment tatt i sjøområdet utenfor 
Stongfjorden Settefiskanlegg AS 11. mai 2010. Over 
t.v. Fra stasjon C1.  Over t.h. Fra stasjon C2. T.h. 
Fra stasjon C3. Det ble tatt fire paralleller med nokså 
sammenfallende sedimentsammensetning på hvert 
sted. På overflaten av sedimentet sees det på stasjon 
C2 og C3 et brunt lag oppå en lysegrå såle. Samtlige 
prøvesteder hadde finsediment med en homogen 
struktur.  
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Figur 22.  Kornfordeling i sedimentprøvene fra 
stasjonene C1 – C3 i Stongfjorden den 11. mai 
2010.  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 Norsk Miljøanalyse AS avd. Bergen. 
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Tabell 17. Tørrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra stasjonene C1 – C3 11. mai 
2010. Prøvene er analysert ved Eurofins Norsk Miljøanalyse AS avd. Bergen. 

Stasjon Stongfjord – C1 Stongfjord – C2 Stongfjord – C3 
Tørrstoff (%) 19,2 54,1 27,3 

Glødetap (%) 20,8 4,49 13,7 

TOC (mg/g) 80,3 18,0 54,8 

Normalisert TOC (mg/g) 83,6 25,7 55,7 

Fosfor (%) 0,12 0,12 0,14 

Nitrogen (%) 1,0 0,20 0,90 

Leire & silt i % 81,9 57,3 95,2 

Sand i % 14,1 42,5 4,8 

Grus i % 4,0 0,2 - 
 
Innholdet av (normalisert) TOC var henholdsvis 83.6, 25,7 og 55,7 mg C/g på stasjonene C1, C2 og 
C3 (tabell 17). Dette tilsvarer tilstandsklasse II = “god” for stasjon C2 og V= ”meget dårlig” for 
stasjonene C1 og C3. Formelen som benyttes til denne beregningen er imidlertid ikke tilpasset 
lokaliteter som ligger inne i fjorder, slik som disse tre stasjonene (Aure mfl. 1993). Dette skyldes at 
fjordene normalt mottar en god del organisk materiale av terrestrisk opprinnelse fra land via 
avrenning, noe som gir et høyere naturlig glødetap i sedimentene enn ute ved kysten.  Likevel er det 
grunn til å anta at resipientforholdene i det innerste bassenget hvor anlegget planlegger sitt utslipp ikke 
er de aller beste.  

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller også noe om nedbrytingsforholdene og 
omfanget av tilførsler til sedimentet. Det ble målt en lav konsentrasjon av nitrogen med 2,0 g N/kg 
(tabell 17) i sedimentet på stasjon C2 og et høyt nivå på stasjonene C1 og C3 med henholdsvis 10 og 9 
g N/kg, tilsvarende tilstandsklasse I = “god” på stasjon C2 og V= ”meget dårlig” på stasjonene C1 og 
C3 (veileder 1993). Nivået av fosfor var også moderat forhøyet på samtlige stasjoner, noe som 
indikerer moderat reduserte nedbrytings- og omsetningsforhold i sedimentene i Stongfjorden. 
Samtidig vil en ved gode nedbrytingsforhold normalt finne liten forskjell i konsentrasjonene av 
nitrogen og fosfor (slik som på stasjon C2), mens dette ikke var tilfelle på stasjonene C1 og C3, noe 
som kan indikere noe reduserte nedbrytingsforhold her.   

 

BLØTBUNNSFAUNA 
 
STONGFJORDEN C1 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon C1 opp bra med prøvemateriale, dvs. 3- 12 l i de 
fire parallellene (tabell 16). Arts- og individantallet i de fire grabbene på stasjonen var svært lavt i og 
med at grabb B og C var uten høyere fauna, samtidig som grabb A og D kun hadde en art hver. Samlet 
arts- og individantall for de fire grabbene var 2.  
 
Verdiene for artsmangfold (Shannon-Wieners diversitetsindeks) ble ikke definert for grabb B og C, 
mens de for grabb A og D antok verdien 0. Dette klassifiserer de to grabbene som liggende nederst i 
tilstandsklasse V = ”svært dårlig”. For de to grabbene samlet var verdien 1,00 for artsmangfold, og 
stasjonen som helhet ble dermed klassifisert på grensen mellom tilstandsklasse V og IV = ”dårlig” 
(tabell 18). Hurberts indeks ble ikke definert verken for enkeltgrabbene eller stasjonen samlet. 
Jevnhetsindeks og H’max ble ikke definert for enkeltgrabbene, mens disse for stasjonen samlet antok 
henholdsvis maksimal verdi, og det samme som observert artsmangfold. 
 
Verdiene for artsindeksen for grabbene A og D tilsvarte verdien for den ene arten i grabben, og var 
henholdsvis innenfor tilstandsklasse V = ”svært dårlig” for grabb A og II = ”god” for D. Samlet ble 
stasjonen klassifisert innenfor klasse IV = ”dårlig”. NQI1-indeksen ble ikke definert verken for 
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enkeltgrabbene eller stasjonen samlet. De to taksaene som ble funnet på stasjonen med ett individ hver 
var muslingen Corbula gibba og tangloppeslekten Corophium (tabell 19, vedleggstabell 4). 
Muslingen er relativt forurensningstolerant, mens tanglopper av slekten Corophium er knyttet til 
upåvirkede forhold. Kurven til de geometriske klassene viser at det kun var to arter til stede i 
sedimentet og indikerer svært dårlige miljøforhold for bløtbunnsfauna (figur 23). 
 
Stasjon C1 i bunnen av Stongfjordens innerste tersklede dypparti var praktisk talt uten bløtbunnsfauna 
per 11. mai 2010. Statistiske beregninger klassifiserer lokaliteten generelt i grenseområdet mellom 
tilstandsklasse IV = ”dårlig” og tilstandsklasse V = ”svært dårlig”. Det ene av de to observerte 
individene var knyttet til mer upåvirkede forhold. Ut fra at lokaliteten manglet et egentlig 
faunasamfunn, tilsier de statistiske beregningene at lokaliteten best kan karakteriseres ved 
tilstandsklasse V = ”svært dårlig”.  Naturlig dårlige miljøforhold for bløtbunnsfaunaen i den dypeste 
delen av det innerste bassenget skyldes trolig den relativt grunne terskelen som naturlig begrenser 
vannutskiftingen og dermed hindrer effektiv sedimentomsetning.  
 
Tabell 18. Antall arter og individer av bunndyr i de fire MOM-C grabbhoggene på hver av de tre 
stasjonene i Stongfjorden 11. mai 2010, samt beregnet maksimal diversitet (H’-max), jevnhet 
(evenness), Shannon-Wieners diversitetsindeks og Hurlberts indeks med økologisk tilstandsklasse, ISI 
artsindeks (Rygg 2002) og ømfintlighet (NQI1). Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 4 bak i 
rapporten. Fargekoder tilsvarer økologiske tilstandsklasser etter Vanndirektivets indekser (2009). 
Hurlberts indeks er ikke oppgitt i situasjoner med under 100 individer. 
 

Stasjon Antall 
arter 

Antall 
individer 

H’max Jevnhet, 
J 

Hurlberts 
indeks 

Diversitet, 
H’ 

ISI 
indeks 

NQI1 

Stongfjorden 
C1 samlet 2 2 1,00 1,00 - 

1,00 
(IV/V) 5,76 (IV) - 

a 1 1 0 - - 0 (V) 3,79 (V) - 
b 0 0 - - - - - - 
c 0 0 - - - - - - 
d 1 1 0 - - 0 /V) 7,72 (II) - 

Stongfjorden 
C2 samlet 65 494 6,01 0,81 32,6 (I) 4,87 (I) 8,60 (I) 0,745 (I) 

a 33 114 5,06 0,83 31,0 (I) 4,20 (I) 7,26 (III) 0,743 (I) 
b 29 97 4,87 0,93 - 4,53 (I) 8,17 (II) 0,722 (I/II) 
c 37 123 5,21 0,91 34,1 (I) 4,74 (I) 8,50 (I) 0,745 (I) 
d 42 160 5,36 0,80 32,7 (I) 4,29 (I) 8,59 (I) 0,769 (I) 

Stongfjorden 
C3 samlet 38 132 5,26 0,88 - 4,63 (I) 9,13 (I) 0,720 (II/I) 

a 24 42 4,58 0,96 - 4,40 (I) 8,16 (II) 0,742 (I) 
b 16 30 3,99 0,93 - 3,71 (II) 8,48 (I) 0,685 (II) 
c 17 32 4,11 0,94 - 3,86 (I) 9,18 (I) 0,744 (I) 
d 15 28 3,89 0,94 - 3,66 (II) 9,07 (II) 0,708 (II) 

 
 
STONGFJORDEN C2 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon C2 opp nesten fulle grabber, dvs. 11 l i de fire 
parallellene (tabell 16). Artsantallet i de fire grabbene på stasjonen var varierende med verdier fra 29 
til 42 per grabb, mens samlet artsantall for de fire grabbene var 65. Individantallet i de fire grabbene 
på stasjonen var noe varierende, men noe lavt. Det var flest individer i grabb D med 160 individer. De 
andre tre inneholdt mellom ca. 100-125 individer, og samlet individantall var 494.  
 
Verdiene for artsmangfold uttrykt som Hurlberts indeks og Shannon-Wieners diversitetsindeks var 
jevne med verdier innenfor klasse I = ”svært god” for alle fire grabber (tabell 18). Samlet ble 
stasjonen også plassert i tilstandsklasse I. Jevnhetsindeksen var høy, og H’max hadde verdier assosiert 
med lite dominans.  
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Verdiene for artsindeks i de fire grabbene var relativt jevne. To av fire grabber lå innenfor 
tilstandsklasse I = ”svært god”, en grabb lå innenfor tilstandsklasse II = ”god”, mens grabb A lå 
innenfor tilstandsklasse III = ”moderat”. Samlet lå stasjonen i klasse I = ”svært god”. Verdiene for 
NQI1-indeksen lå innenfor tilstandsklasse I= ”svært god” for enkeltgrabbene og stasjonen samlet. 
Grabb B lå nær klasse II= ”god”. Kurven til de geometriske klassene viser at stasjonen er relativt 
upåvirket da det generelt var få arter med svært høye individtall Hyppigst forekommende art på 
stasjonen var flerbørstemarken Diplocirrus glaucus med ca. 17 prosent av individene (tabell 19, 
vedleggstabell 4). Arten er ikke spesielt forurensningtolerant, men kan øke sine antall ved økte 
organiske tilførsler. De to flerbørstemarkene Scolelepis foliosa og Chaetozone setosa samt de to 
muslingene Thyasira equalis og T. flexuosa var de nest hyppigste med mellom seks og syv prosent av 
totalt individantall. Av disse er Chaetozone setosa relativt forurensningstolerant, mens de to 
musingene ikke er spesielt forurensningstolerante. Scolelepis foliosa regnes som 
forurensningsømfintlig. Kurven til de geometriske klassene viser at stasjonen er relativt upåvirket da 
det generelt var få arter med svært høye individtall (figur 23). 
 
Tabell 19. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt på stasjonene i Stongfjorden 11. mai  
2010.   
 

Arter  st C1 % Kum % 

Corophium sp. 50 100 

Corbula gibba 50 50  

Arter  st C2 % Kum % 

Diplocirrus glaucus 17,41  62,96  

Thyasira equalis 6,88  45,55  

Chaetozone setosa 6,68  38,66  

Scolelepis foliosa 6,48  31,98  

Thyasira flexuosa 6,28  25,51  

Myriochele oculata 4,66  19,23  

Corbula gibba 4,05  14,57  

Aphelochaeta sp 3,64  10,53  

Abra nitida 3,44  6,88  

Thyasira croulinensis 3,44  3,44   

 Arter  st C3 % Kum % 

Thyasira equalis 15,91  64,39  

Ceratocephale loveni 7,58  48,48  

Kelliella miliaris 6,06  40,91  

Levinsenia gracilis 6,06  34,85  

Lumbrineris sp 5,30  28,79  

Amphiura chiajei 5,30  23,48  

Spiophanes wigleyi 4,55  18,18  

Paramphinome jeffreysi 4,55  13,64  

Prionospio fallax 4,55  9,09  

Spiophanes kroeyeri 4,55  4,55   

 
Kombinasjonen relativt høyt artsantall, lavt individantall, artsmangfold innenfor tilstandsklasse I – 
”svært god”, lav dominans, verdier for artsindeks og NQI1-indeks samlet sett innenfor tilstandsklasse I 
= ”svært god” samt dominans av ikke spesielt forurensningstolerante arter kjenntegner stasjon C2 per 
11. mai 2010. Tilstanden på stasjonen synes generelt upåvirket liggende innenfor tilstandsklassene I = 
”svært god”. 
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STONGFJORDEN C3 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon C3 opp fulle grabber, dvs. 12 l i de fire 
parallellene. (tabell 16). Artsantallet i de fire grabbene var relativt lavt og lå mellom 15 og 24. Totalt 
artsantall var 38. Individantallet i de fire grabbene var lavt med verdier mellom 28 og 42. Totalt 
individantall var 132. 
 
Verdiene for artsmangfold (Shannon-Wieners diversitetsindeks) for to av enkeltgrabbene lå innenfor 
klasse II = ”god” mens to enkeltgrabber lå innenfor klasse I = ”svært god” (tabell 18). Samlet ble 
stasjonen klassifisert innenfor tilstandsklasse I med klar margin. Jevnhetsindeksen var høy og hadde 
verdier som pekte mot svært liten grad av dominans. H’max blir da tilsvarende nær de observerte 
artsmangfoldsverdiene.  

Artsindeksen lå innenfor tilstandsklasse II = ”god” for to av enkeltgrabbene og innenfor klasse I for de 
andre to samt for alle fire grabber samlet (tabell 18 og 19). Verdiene for NQI1-indeksen lå innenfor 
tilstandsklasse II= ”god” for to enkeltgrabber og I= ”svært god” for to enkeltgrabber, og samlet ble 
stasjonen klassifisert i grenseområdet mellom tilstand I og II. Hyppigste art på stasjonen var muslingen 
Thyasira equalis med ca. 16 prosent av individene. Flerbørstemarken Ceratocephale loveni var nest 
hyppigst med ca. 8 prosent. Ingen av disse er spesielt forurensningstolerante, men muslingen kan øke 
noe i antall ved økt organisk tilførsel. Kurven til de geometriske klassene viser at stasjonen er relativt 
upåvirket da det generelt var få arter med svært høye individtall (figur 23). 
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Figur 23. Faunastruktur uttrykt i geometriske 
klasser for stasjonene Stongfjorden C1 (øverst 
t.v.), Stongfjorden C2 (øverst t.h.) og  
Stongfjorden C3 (t.h.)  tatt  11.  mai. 2010. 
Antall arter langs y – aksen og geometriske 
klasser langs x- aksen. 

0

5

10

15

20

25

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

A
n

ta
ll 

 a
rt

er

Geometriske klasser

C3

 
 
Relativt lave arts- og individantall, artsmangfold og artsindeks nær grensen mellom tilstandsklasse I = 
”svært god” og klasse II = ”god”, NQI1-indeks på grensen mellom innenfor klasse I-II= ”svært god”-
”god” samt dominans av ikke spesielt forurensningstolerante arter kjennetegner stasjon C3 per 11. mai 
2010. Av gjeldende tilstandsklasser synes I = ”svært god” å være mest dekkende i og med at 
tilstandsklassen for alle grabber samlet når det gjelder begge indekser ligger i denne klassen. 
Lokaliteten framstår som upåvirket på innsamlingstidspunktet. Dette prøvestedet ligger omtrent to km 
fra Steinvik Fiskefarm AS sin lokalitet Hella (3120 tonn MTB) lenger ute i Stongfjorden, som også 
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drenerer til dette bassenget, noe som indikerer gode omsetningsforhold for tilført organisk materiale i 
dette dypeste og største bassenget i Stongfjorden.  
 
Tabell 20. Kalkulasjon av ISI indeksverdi ved stasjon C3c den 30. juni 2010. Indikatorartsindeksen er 
gjennomsnittet av de ulike sensitivitetsverdiene for artene/gruppene. 

Stasjon C5b, Stongfjorden 
Taxa  

Sensitivitetsverdi 
(ES100min5) 

Paramphinome jeffreysi 6,182 
Pholoe pallida 16,362 
Ceratocephale loveni 8,822 
Spiophanes kroeyeri 7,056 
Levinsenia gracilis 9,716 
Rhodine loveni 10,638 
Myriochele oculata 6,038 
Eclysippe vanelli 15,638 
Chone sp 7,244 
Euchone incolor - 
Siboglinidae indet - 
Caudofoveata indet 7,488 
Thyasira equalis 6,846 
Kelliella miliaris 10,162 
Amphiura chiajei 8,6 
Amphilepis norvegica 11,534 
Ophiura sarsi 5,412 

Indikator art indeks, ISI 9,18  
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UTVIDET MOM B-FORUNDERSØKELSE   
 

I tillegg til resipientundersøkelsen ble det gjennomført en utvidet MOM B-forundersøkelse av 
sedimentet på fem stasjoner sørvest for det planlagte utslippspunktet (jf. figur 5). 

 

Tabell 21. Beskrivelse av de fem MOM B-prøvene tatt utenfor det planlagte avløpet fra 
settefiskanlegget den 11. mai 2010. 
 

Prøvetakingssted: B1 B2 B3 B4 B5 
Posisjon nord 61º 25,818’ 61º 25,810’ 61º 25,793’ 61º 25,779’ 61º 25,757’ 
Posisjon øst 5º 09,453’ 5º 09,431’ 5º 09,389’ 5º 09,373’ 5º 09,318’ 
Avstand fra planlagt avløp Ved avløp Ca 25 meter Ca 75 meter Ca 105 meter Ca 175 meter 
Dyp (meter) 31 32 34 35 37 
Antall grabbhugg 2 x 0,028 m² 1 x 0,028 m² 1 x 0,028 m² 1 x 0,028 m² 1 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 

Skjellsand (%)      
Grus (%) 20 spor    
Sand (%) 50 30 20 10 10 
Silt (&) 30 70 80 70 70 
Leire (%)    20 20 
Mudder    ja ja ja 
Fjellbunn      
Steinbunn      

 
Primær 
sediment 

Sagmugg      
Fôr/fekalier nei nei nei nei nei 
Fauna (synlig i felt) til analyse til analyse til analyse til analyse til analyse 
Grabbvolum ¼ og ⅓ ¾ Nesten full full full 
 
Det var generelt sett finere sediment på samtlige stasjoner med antydning til mest sand nærmest det 
planlagte avløpet og mest silt og leire lenger ute i resipienten. En fikk opp brukbart med materiale i 
prøvene, som bestod av hovedsaklig grus (kun stasjon 1) fin sand, silt og leire og organisk materiale. 
Det var dyr i sediment fra samtlige fem stasjoner, og disse ble tatt vare på for videre artsbestemmelse. 

Stasjon B1 ble tatt på 31 meters dyp ved det planlagte utslippet (figur 5 & tabell 21). På 1. forsøk var 
det stein i grabbåpningen og to stein i grabben. På 2. forsøk fikk en opp knapt ¼ grabb med fast/mykt 
grått og luktfritt sediment bestående av ca 20 % grus/småstein, 50 % sand og 30 % silt (til kjemi), jf. 
figur 24. På 3. forsøk fikk en opp ca ⅓ grabb av samme type som på 2. forsøk for analyse av dyr.   

Stasjon B2 ble tatt på 32 meters dyp omtrent 25 m utenfor det planlagte utslippet. En fikk opp vel ¾ 
grabb grått, mykt og luktfritt sediment bestående av ca 30 % fin sand, 70 % silt, spor av grus og 
terrestrisk materiale (bit av trestokk og litt kvist).    

Stasjon B3 ble tatt på 34 m dyp omtrent 75 m fra det planlagte avløpet. En fikk opp nesten en full 
grabb med mykt, gråbrunt og luktfritt sediment med mudderaktig konsistens bestående av 20 % fin 
sand, 80 % silt og organisk materiale og noe terrestrisk materiale (kvist).   
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Figur 24: Bilder av sediment fra MOM B-
forundersøkelsen utenfor det planlagte avløpet fra 
settefiskanlegget 11. mai 2010. Stasjon B1 – B5. 

 

 
Stasjon B4 ble tatt på 35 meters dyp omtrent 105 meter utenfor det planlagte avløpet. En fikk opp en 
full grabb med mykt, brunsvart og noe luktende sediment med mudderaktig konsistens bestående av ca 
10 % sand, 70 % silt og 20 % leire.   

Stasjon B5 ble tatt på 37 meters dyp omtrent 175 meter utenfor det planlagte avløpet. En fikk opp en 
full grabb med mykt, brunsvart og noe luktende sediment med mudderaktig konsistens bestående av ca 
10 % sand, 70 % silt og 20 % leire (figur 24).   



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1798 
 

51 

Oppgitt prosentandel av de ulike fraksjonene i prøvene på stasjon 1 - 5 er basert på ren visuell 
observasjon og ikke absolutte, målte verdier. De prosentvise anslagene er mer en indikasjon på hvilke 
type sediment man fant i prøvene. 

Gruppe I: UNDERSØKELSE AV FAUNA  

Man fant representative sedimentgravende dyr på fem stasjoner. MOM-B indeksen for gruppe I er 
dermed 0 og lokaliteten sin miljøtilstand med hensyn på fauna er A, dvs akseptabel, jf. prøveskjema 
(tabell 24). 

Fra de fem stasjonene ble det tatt med prøver av bunnfauna for analyse. Dette for å få en oversikt over 
den faktiske faunasammensetningen i forhold til den visuelle konstateringen av innholdet av dyr i 
prøvene. Dyrene ble silt fra på 1 til sammen rist, fiksert på formalin og artsbestemt ved Marine 
Bunndyr AS ved cand. scient. Øystein Stokland. Det ble benyttet en 0,028 m² stor vanVeen grabb, og 
til sammen dekker prøvetakingen et areal på 0,028 m² på stasjon 1 – 5. Resultatene er oppsummert i 
tabell 22.  

Artsantallene var svært varierende med verdier mellom 1 og 20 for samtlige stasjoner, og tydelig 
synkende i stasjonsrekka fra B1 til B4 med økende dyp. Individantallene var svært varierende med 
verdier fra 2 på stasjon B5 til 107 på stasjon B2. Stasjon B1 og B2 hadde rundt 100 individer, mot 44 
på B 3 og under 5 på B4 og B5.  
 
Verdiene for artsmangfold (Shannon-Wieners indeks) viste synkende verdi utover i første del av 
stasjonsrekka med verdier innenfor tilstandsklasse II = ”god” på B1, III = ”moderat” på B2 og IV = 
”dårlig” på B3. For de to siste stasjonene lå verdiene i tilstandsklasse V = ”svært dårlig” på stasjon B4 
og på grensen mellom denne og klasse IV på stasjon B5. Jevnhetsindeksen viste generelt verdier som 
tydet på lite dominans på stasjon B1 og B2. På stasjon B3 var dominansen tydelig, mens indeksen 
hadde sin høyest mulige verdi på stasjon B 5 (tabell 21).  
 
Det var en tydelig tendens utover i første del av stasjonsrekka B1 – B3 med lavere artsantall, lavere 
artsmangfold og lavere verdier for artsindeks i forhold til økende stasjonsdyp. Stasjon B1 synes å ligge 
i grenseområdet mellom tilstandsklasse II – ”god” og III – ”moderat”, mens stasjon B2 ligger mellom 
sistnevnte klasse og tilstandsklasse IV – ”dårlig”. Stasjon B3 synes å ligge godt innenfor sistnevnte 
klasse. Det er med andre ord en tydelig tendens til mer naturlig påvirkede forhold med økende dyp 
utover i første del av stasjonsrekka.  
 
Tabell 22. Antall arter og individer av bunndyr i fem MOM B-prøver tatt utenfor det planlagte avløpet 
til settefiskanlegget 11. mai 2010. Grabbarealet 0,028 m2 på alle fem 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 tilstandsklaser etter Vanndirektivets indekser (2009). Hurlberts 
indeks er ikke oppgitt i situasjoner med under 100 individer. 

FORHOLD Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3 Stasjon B4 Stasjon B5 

Antall arter  20  14 5 1 2 
Antall individer 94 107 44 3 2 
H’-max 4,32 3,82 2,31 0 1 
Jevnhet, J 0,78 0,68 0,51 - 1 
Hurlberts indeks - 13,7 (III) - - - 
Diversitet H’ 3,37 (II) 2,60 (III) 1,18 (IV) 0 (V) 1 (IV/V) 
ISI indeks 6,56 (III) 5,10 (IV) 4,11 (V) 3,79 (V) 4,08 (V) 
NQI 1 0,605 (III) 0,514 (III) 0,399 (IV) 0,179 (V) 0,132 (V) 
MOM C-vurdering dyr 
(modifisert MD) 

Tilstand 1 
”meget god” 

Tilstand 2  
”god” 

Tilstand 2 
”god” 

Tilstand 3 
”dårlig” 

Tilstand 3 
”dårlig” 
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Stasjonene B4 og B5 hadde svært få individer og artsmangfold innenfor klasse V eller på grensen mot 
klasse IV, og artsindeks i samme område. Dette trolig forårsaket av naturlig dårlige miljøforhold i de 
dypeste vannmassene på lokaliteten. For begge disse to stasjonene vil trolig tilstandsklasse V – ”svært 
dårlig” være mest dekkende, da faunasamfunnene er såvidt individfattige at de statistiske 
beregningene ikke kan tillegges full vekt. 
 
Artsindeksen viste synkende verdier utover i stasjonsrekka til og med stasjon B4. Således lå stasjon B1 
innenfor tilstandsklasse III = ”moderat”, stasjon B2 innenfor klasse IV = ”dårlig”. Stasjonene B3 og 
B5 lå i nedre grense for klasse IV, og B4 lå innenfor tilstandsklasse V = ”svært dårlig”. Verdiene for 
NQI1-indeksen lå i tilstandsklasse III= ”moderat” for stasjon B 1 og B 2, i klasse IV= ”dårlig” for 
stasjon B 3 og innenfor kategorien V= ”svært dårlig” for stasjonene B 4 og B 5. 
 
Tabell 23. Eksempel på kalkulasjon av ISI indeksverdi ved stasjon B3 11. mai 2010. 
Indikatorartsindeksen er gjennomsnittet av de ulike sensitivitetsverdiene for artene/gruppene.  

Stajon B3 - Taxa  Sensitivitetsverdi (ES100min5) 
Nemertini indet 4,43 
Chaetozone setosa 4,174 
Pectinaria koreni 3,892 
Thyasira sarsi 4,262 
Corbula gibba 3,79 
Indikator art indeks, ISI 4,1 

 
Muslingen Corbula gibba var hyppigste art på stasjonene B1, B2, B3, og B4 med henholdsvis ca 27, 
39, 33 og 100 prosent av individene. Arten er å regne som relativt forurensningstolerant, og kan finnes 
i resipienter med nedsatt oksygeninnhold i vannmassene samtidig som den også kan finnes under gode 
oksygenforhold. Muslingen Thyasira sarsi var nest hyppigst med ca. 23 prosent på stasjon B1, tredje 
hyppigst på B2 med 15 prosent og ett av de to individene på stasjon B5. Denne arten kan øke sine 
antall og bli dominerende ved økte organiske tilførsler. Dette gjelder også flerbørstemarken 
Heteromastus filiformis, som var nest hyppigst på stasjon B2 med ca. 22 prosent av individene. 
Bortsett fra det ene individet av Thyasira sarsi ble det funnet ett individ av den relativt 
forurensningstolerante flerbørstemarken Pectinaria koreni på stasjon B5 (vedleggstabell 5).  
 
Etter MOM-B standard (NS 9410:2007), blir stasjonene B1 da klassifisert til miljøtilstand 1 = ”svært 
god”, stasjon B2 og B3 havner i miljøtilstand 2 = ”god”, mens stasjon B4 og B5 blir klassifisert til 
tilstand 3 = ”dårlig”. Disse stedene dekker et lite areal (0,028 m²) i forhold til standardkravet på 0,2 m² 
(NS 9410:2007). Flere grabbhogg på samme steder kunne trolig ha gitt noen flere arter og garantert 
flere individer, men det er lite trolig at klassifiseringen av miljøtilstand hadde blitt noe bedre grunnet 
naturlig dårlige miljøforhold i den dypeste delen av resipienten. 
 
Resultatene fra MOM B-undersøkelsen bekrefter også at sedimentforholdene i den dypeste delen av 
resipienten ikke var de aller beste i forhold til et upåvirket miljø, noe som også vises ved nesten helt 
fravær av bunnfauna på det dypeste i det innerste bassenget (stasjon C1). Dette bekrefter naturlig 
dårlige miljøforhold i sedimentet i resipienten før etablering av det nye utslippet. 
 
Gruppe II: KJEMISK UNDERSØKELSE 

Surhet og elektrodepotensial - pH/Eh 

Det ble målt pH/Eh på fem stasjoner. De målte verdiene av pH var høye, dvs mellom 7,47 og 7,59, noe 
som tilsvarer gode kjemiske forhold i sedimentet. Tilhørende redokspotensial (Eh) for disse prøvene 
var noe mer variable og ble avlest og lå mellom 64 og 105 mV på stasjonene B1 – B3 og henholdsvis -
23 og -50 mV på stasjon B4 og B5 etter tillegg for et referanseelektrodepotensial på + 200 mV. 
Sedimentet var altså kjemisk sett lite belastet ut fra naturtilstand på stasjonene B1 – B3 og noe belastet 
ut fra naturtilstand på de to dypeste stasjonene.  
 
Ut fra poengberegningen i tabell 25 ser man at samlet poengsum for de fem prøvene var 5. Dette gir 
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en indeks på 1,0 når man deler på fem prøver, og måling av pH og Eh for hele lokaliteten tilsvarer 
tilstand 1, dvs at bunnen ved og utenfor det nye avløpsstedet vurdert under ett er lite belastet ut fra en 
vurdering av gruppe II parameteren.  
 
KJEMISKE ANALYSER 
 
Resultatene av analyser av sediment fra de fem stasjonene er vist i tabell 24. Sedimentprøvene ble 
analysert med hensyn på tørrstoff og glødetap, mens innholdet av TOC (ikke normalisert) ble 
beregnet. 
  
Tabell 24. Sedimentkvalitet i prøvene fra de fem undersøkte stasjonene innerst i Stongfjorden 11. mai 
2010. Prøvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS avd. 
Bergen.  

FORHOLD Enhet Metode Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3 Stasjon B4 Stasjon  
B5 

Tørrstoff % Chem-206 54,2 41,2 23,3 19,0 19,8 

Glødetap % Chem-206 5,22 8,56 19,2 21,1 19,4 

TOC mg/g beregnet 20,9 34,2 76,8 84,4 77,6 
 
Tørrstoffinnholdet var fra moderat høyt til lavt på stasjonene, hvilket indikerer et forhøyet innhold av 
organisk materiale, særlig på stasjonene B3 – B5, som naturlig nok binder opp en del vann i prøvene, 
og tilsvarende reduserer andelen mineralsk materiale. Glødetapet var moderat høyt på stasjon B1, noe 
forhøyet på stasjon B2 og høyt på stasjonene B3 – B5. Tørrstoffinnholdet og glødetapet i prøvene 
viser at det naturlig er tilfredsstillende nedbrytingsforhold ned til planlagt utslippsdyp på 30 m, mens 
nedbrytingsforholdene blir dårligere dess dypere en kommer ut i resipienten.   
 
Innholdet av ikke normalisert TOC (som er TOC ikke korrigert for andel finstoff i sedimentet) var 
således lavt på stasjon B1 og økte med økende dybde og avstand til det planlagte utslippet, dvs verdier 
mellom 20,9 og 84,4 mg C/g, (tabell 24). Dette gir tilstandsklasse II= ”god” på stasjon B1, VI= 
”dårlig” på stasjon B2 og V= ”svært dårlig” på stasjonene B3 – B5 med hensyn på innholdet av 
organisk karbon (veileder 1997) og indikerer naturlig reduserte nedbrytingsforhold i den dypeste delen 
av resipienten.  
 
Disse forholdene skyldes nok primært at resipienten har en terskel som ligger på rundt 25 meters dyp, 
der en kan forvente periodevis stagnerende vannmasser og reduserte nedbrytingsforhold fra 5 – 10 m 
under terskeldyp og ned mot det dypeste i bassenget, dvs fra vel 30 m dyp og nedover til det dypeste 
på rundt 40 m dyp. Disse resultatene viser også at det er fra rundt 34 m dyp og nedover at en naturlig 
har de dårligste nedbrytingsforholdene. Indre deler av Stongsfjorden vil naturlig nok bli tilført en del 
terrestrisk organisk materiale fra Stongselva som vil påvirke resipientforholdene, men det er grunn til 
å anta at det naturlig er noe reduserte resipientforhold her siden det indre bassenget er tersklet. 
 
Gruppe III: SENSORISK UNDERSØKELSE  
 
Sedimenttilstand 
 
Med hensyn på sedimenttilstand fikk to prøver 7 poeng, to prøver fikk 4 poeng, en prøve fikk 1 poeng 
(tabell 25). Årsaken til at alle prøvene i det hele tatt fikk poeng skyldes naturtilstanden til sedimentet i 
sjøområdet utenfor det planlagte nye avløpet, og naturlig nok ingen påvirkning fra 
oppdrettsvirksomhet. Stongselva fører naturlig nok med seg litt terrestrisk materiale som sedimenterer 
i sjøområdet utenfor, men samtidig er dette innerste bassenget i Stongfjorden tersklet slik at en naturlig 
har noe avgrensete resipientforhold i den dypeste delen av resipienten, noe som en også så under 
prøvetakingen. Stasjon B1 – B3 var derfor lite belastet (tilstand 1= ”meget god”), og stasjon B4 og B5 
var middels belastet (tilstand 2= ”god”). En oppsummering av sedimenttilstanden tilsier at bunnen i en 
avstand på 0 - 175 m fra det framtidige avløpet er upåvirket av oppdrettsvirksomhet. 
 
Samlet poengsum for alle prøvene var 23, og korrigert sum er 5,06.  Dette gir en indeks på 1,01 når 
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man deler på fem prøver, og sedimenttilstanden tilsvarer tilstand 1= ”meget god”, dvs at hele bunnen 
utenfor det nye avløpet var lite belastet ut fra en vurdering av gruppe III parameteren, jf. tabell 25. 
 
Tabell 25. Prøveskjema for MOM B-forundersøkelsen utenfor det planlagte nye avløpet fra 
settefiskanlegget 11. mai 2010. 

Prøve nr Indeks Gr Parameter Poeng 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

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

I Tilstand gruppe I A                   

                            
  pH verdi 7,47 7,52 7,53 7,59 7,54             

II Eh verdi 90 105 64 -23 -50             

  pH/Eh fra figur 1 0 1 1 2          1,00 

  Tilstand prøve 1 1 1 1 2             

  Tilstand gruppe II 1 Buffertemp: 10,1 oC Sjøvasstemp: 8,0 oC Sedimenttemp: 8 oC 

          pH sjø: 7,96  Eh sjø:  289  Referanseelektrode: +200 mV 

  Gassbobler Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0        

  Lys/grå=0 0 0 0          

  
Farge 

Brun/sv=2    2 2        

   Ingen=0 0 0 0          

  Lukt Noe=2           

III  Sterk=4    
1 1 

       

   Fast=0            

  Konsistens Mjuk=2 
1 

2 2 2 2        

   Laus=4             

   <1/4 =0 0            

  Grabb- ¼ - ¾ = 1  2 2 2 2        

  volum > ¾ = 2             

  Tjukkelse 0 - 2 cm =0 0 0 0 0 0        

  på 2 - 8 cm = 1             

  slamlag > 8 cm = 2             

   SUM: 1 4 4 7 7        

  Korrigert sum (*0,22) 0,22 0,88 0,88 1,54 1,54      1,01 

  Tilstand prøve 1 1 1 2 2        

  Tilstand gruppe III 1                   

                          
II + Middelverdi gruppe II+III 0,61 0,44 0,94 1,27 1,77      1,01 

III Tilstand gruppe II+III 1                   

                            
                          

  “pH/Eh”       “Tilstand” Lokalitetens   

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

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

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

  1,1 - 2,1 2     4 4 4   

  2,1 - 3,1 3             

  > 3,1 4             

                            
LOKALITETENS                 

TILSTAND : 
1 
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Bunnen sin tilstand 

Samlet poengsum for middelverdien av samtlige fem prøver var 5,03. Dette gir en indeks på 1,01 når 
man deler på fem prøver, og tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III (sedimenttilstand) vurdert under ett 
blir dermed 1, dvs ”meget god”, jf. «prøveskjema» (figur 25, tabell 23). Av enkeltprøver var 
imidlertid de to stasjonene som lå dypest og lengst fra det framtidige avløpet noe belastet (”god”). 

Basert på undersøkelse av både dyr og sedimenttilstand blir lokaliteten/området plassert i 
tilstandsklasse 1 = ”meget god”.  

Basert på undersøkelse av både dyr, pH/Eh og sediment blir bunnen i en avstand på 0-175 m fra det 
framtidige avløpet plassert i tilstandsklasse 1= ”meget god” (beste lokalitetstilstand). Ut fra rene, 
formelle MOM B- kriterier viser prøvetakingen at området der det er aktuelt å lokalisere et avløp fra 
settefiskanlegg naturlig nok er upåvirket av oppdrettsvirksomhet (tabell 23).  

MOM-B indeksene viser gode naturlige miljøforhold (tabell 25), mens de mer følsomme 
diversitetsindekser viser et dyresamfunn påvirket av organiske tilførsler ved det dypeste (tabell 22). 
Førstnevnte er en relativt robust indeks beregnet på en vurdering av synlig påvirkning av utslipp, mens 
de øvrige er beregnet for å beskrive naturlige forhold og slår derfor sterkt ut ved miljøforhold preget 
av naturlige organiske tilførsler.   
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Figur 25. Oversikt over MOM B-tilstand (middelverdien av gruppe II og III parametre) for de fem 
grabbhoggene som ble tatt utenfor det planlagte avløpet i Stongfjorden (jf. tabell 23). 
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BIOLOGISK MANGFOLD  
 
NATURTYPER 
 
De undersøkte litoralsonene i Stongfjorden bestod av hardbunnsfjære ved Oterstova og 
rullesteinsfjærer ved Stong og Yndestad. Hardbunnsfjære og rullesteinfjære er vanlig langs kysten av 
Norge og verdien av denne naturtypen er vurdert som liten. 

Sublitoralt ble det registrert forekomster av naturtypen tareskog (I01), som er en prioritert naturtype og 
hovedsaklig gjelder sammenhengende områder med stortare (Laminaria hyperborea). Produksjon av 
organisk materiale er svært høy i tareskogen, med tilhørende høyt biologisk mangfold. Tareskogen 
fungerer som skjulested, oppvekstområde og næringsøk, og blir ofte omtalt som havets regnskog. På 
samtlige stasjoner ble det registrert forekomster av sukkertareskog (Saccharina latissima) (I0103). 
Høyst trolig er det sukkertareforekomster langs hele kysten. Da det her er snakk om mindre områder 
som ble undersøkt når det ikke opp til DN-handbok 19 sine økologiske kriterier for verdi A eller B, og 
områdene er vurdert som lokalt viktige (verdi C), med under middels verdi. Sukkertareskog er den 
dominerende habitatbyggende vegetasjonen i indre deler av Stongfjorden, da den ble registrert frodig 
på alle undersøkte lokaliteter. 

• En samlet vurdering av naturtyper i litoralsonen og sublitoralsonen i Stongfjorden gir 
”middels” til ”liten” verdi. 

 

 
 
Figur 26: Registreringer av prioritert naturtype sukkertareskog (I0103), (rød skravering) samt 
rødlistearten Ceramium deslongchampsii (EN) (rød prikk) fra kvanitatativ og semikvantitativ 
kartlegging ved Oterstova, Stong og Yndestad i Stongfjorden 14. og 15. juni 2010. 
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RØDLISTEARTER 
 

Fra nedre deler av litoralen ved Oterstova i Stongfjorden ble det funnet en rødalge med navnet 
Ceramium deslongchampsii (figur 27). C. deslongchampsii er en rødlisteart med kategoristatus Sterkt 
truet (EN) fra Norsk rødliste 2006 (Kålås m. fl. 2006). Denne arten vokser hovedsaklig i litoralsonen, 
som epifytt eller på berg, ved beskyttet til moderat eksponerte lokaliteter. Arten tåler lav salinitet, men 
er sårbar for interspesifikk konkurranse og tap av habitat. Dette er en relativt sjelden alge da den kun 
har blitt registrert ved 12 tilfeller i Norge, hvor to av funnene nylig er gjort av Rådgivende Biologer 
AS på to lokaliteter i henholdsvis Os (Tveranger m. fl. 2009a) og Fitjar kommune (Tveranger m.fl. 
2009b). C. deslongchampsii er ikke funnet i Sverige, men to funn er registrert i Danmark 
(Fredrikshavn). Funn av algen er sporadisk, og det er oftest enkeltindivider og ikke sammenhengende 
populasjoner som blir registrert. Ved Oterstova ble det funnet små forekomster av rødalgen, men det 
må understrekes at det var et lite område på omtrent 8 m2 som ble undersøkt. Selv om det er registrert 
få funn er det tydelig at populasjoner har etablert seg da de er påvist gjennom mange år. 

 

         
 

Figur 27.  Fire bilder av rødalgen Ceramium deslongchampsii, a) oversiktbilde av C. 
deslongchampsii (2cm høy), b) skuddspisser som er rette eller svakt krumbøyde, c) rød ring 
rundt tetrasporangier som buler ut fra barkbeltene d) detaljbilde av barkbelter. 
 
Slekten Ceramium (rekeklo) er utbredt i alle verdenshav og er svært vanlig i litoralsonen og øvre deler 
av sublitoralsonen. Slekten kjennetegnes av en gjentatt todelt forgrening der skuddspisser ender i en 
todelt klo eller gaffel. Da Ceramium slekten er generelt vanskelig og tidkrevende å bestemme, er det 
sannsynligvis en del undersøkelser der innsamlede alger ikke har blitt bestemt lenger enn til slekt eller 
ikke nøyaktig artsbestemt. I forbindelse med rødlistevurderingen er dette viktig å ta hensyn til da det 
kan regnes med en del mørketall. 

Leveområder for rødlistearter i de tre strengeste kategoriene (VU, EN, CR) på nasjonal rødliste er 
vurdert til å ha ”stor” verdi.   

I sublitoralen ble sunn og frisk sukkertareskog registrert på samtlige stasjoner. Sukkertareskog har i de 
senere årene vært i tilbakegang, og arten var i 2006 rødlistet i kategori nær truet (NT), men er nå 
kategorisert som livskraftig (LC, jf. Kålås mfl. 2010). Arten er vanlig og blir gitt liten verdi. 

 
• En samlet vurdering av rødlistearter i litoralsonen og sublitoralsonen på utvalgte stasjoner i 

Stongfjorden gir litt over middels verdi. 
 
 
 
 

a b c d 
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MARIN HARDBUNNS FLORA OG FAUNA 
 
OTERSTOVA ST. 1 
 
Litoralt 
 
Litoralsonen ved Oterstova er en moderat bratt, nordvendt hardbunnsfjære med en helningsvinkel på 
ca 26º. I supralitoralsonen ble lavarten marebek (Verrucaria maura) registrert med et ca 0,5-1 m bredt 
belte ovenfor tangvegetasjonen (figur 28). Det ble lagt ut to nivåer med ruteanalyse, et nivå i 
sauetangbeltet og et nivå i grisetangbeltet. Øverst i litoralsonen var det et spredt belte av sauetang 
(Pelvetia canaliculata), etterfulgt av et noe sparsomt belte med spiraltang (Fucus spiralis) og deretter 
blæretang (Fucus vesiculosus). Grisetang (Ascophyllum nodosum) dannet et velutviklet belte i midtre 
og nedre deler av litoralsonen. Grisetangplanter var generelt sterkt overgrodd av sik-sak hår (Laomeda 
flexuosa), men hovedsaklig på deler av thallus som låg inntil bergveggen. Det var ikke påvekst på 
thalluset som vender ut mot solen. Dette henger trolig sammen med at sik-sak hår ikke tåler uttørking 
og dermed etablerer seg på undersiden av thallus hvor det er fuktig. Den skorpedannende rødalgen 
fjæreblod (Hildenbrandia rubra) var dominerende på bergveggen i øvre deler av litoralsonen. Den var 
også til stede i nedre deler, men i noe mindre grad. Under grisetangvegetasjonen var vanlig grønndusk 
(Cladophora rupestris) dominerende, men det var også forekomster av blant annet rødalgene rekeklo 
(Ceramium s. lat rubrum), rødlistearten Ceramium deslongchampsii, svartdokke (Polysiphonia 
fucoides), grisetangdokke (Polysiphonia lanosa) og busket havpryd (Aglaothamnion sepositum). 

Faunaen i strandsonen bestod av vanlige forekommende arter som membranmosdyr (Membranipora 
membranacea), sik-sak hår, bjellehydroider (Obelia geniculata), dvergtårnsnegl (Bittium reticulatum), 
albuesnegl (Patella vulgata) og butt strandsnegl (Littorina obtusata). Tanglus (Isopoda) og tanglopper 
(Amphipoda) ble registrert som ”til stede”, da det er en vanskelig og tidkrevende prosess å estimere 
det virkelige antallet. 

  
 
Figur 28: Høyre: Oversiktsbilde av litoralsonen ved Oterstova. Venstre: Prøveruter er plassert i 
første nivå.  
 
Sublitoralt 
 
Sublitoralt ble det registrert en relativt slak hardbunn med noen større steinblokker ned til ca 3 m dyp. 
Subjektiv eksponeringsgrad av lokaliteten er beskyttet til middels eksponert. Et smalt belte med 
sagtang etterfulgt av fingertare (Laminaria digitata) dominerte tangvegetasjonen ned til 0,5-1 m (figur 
29). Nedenfor dette beltet var det forekomster av sukkertare (Saccharina latissima), som hadde en 
dekningsgrad på ca 60 % innenfor det området som ble kartlagt. Sukkertare dominerte ned til ca 3 
meter: Deretter kunne det se ut som det var en større andel trådformede alger i algevegetasjonen. På 
enkelte større steinblokker var det hovedsaklig trådformede busk- og bladformede alger som rødlo 
(Bonnemaisonia hamifera), rekeklo (Ceramium s. lat rubrum), fiskeløk (Cysteclonium purpureum), 
krusblekke (Phyllophora pseudoceranoides), teinebusk (Rhodomela confervoides), rødkluft (Polyides 
rotundus), krusflik (Chondrus crispus), bruntevl (Mesogloia vermiculata) og japansk sjølyng 
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(Heterosiphonia japonica) som dominerte. Av arter som kun ble observert enkeltvis kan draugfjær 
(Ptilota gunneri), fagerving (Delesseria sanguinea) og skolmetang (Halidrys siliquosa) nevnes. Den 
skorpeformende kalkalgen vorterugl (Litothamnion cf. glaciale) dekket over 80 % av bergveggen. 

Faunaen bestod av vanlig forekommende arter med dominans av dvergtårnsnegl, membranmosdyr 
(Membranipora membranacea), E. pilosa og brødsvamp (Halichondria panicea). Bjellehydroider 
(Obelia geniculata) og posthornmark (Spirorbis spirorbis) var vanlig på både fingertare og sukketare. 
Enkelte forekomster av vanlig korstroll (Asterias rubens), blomsterpolypp (Tubularia indivisa), svamp 
fra slekten Leucosolenia sp., parallellogram-sekkedyr (Corella parallellogramma) og kolonisekkedyr 
(Botryllus leachii) ble også registrert. Fra det innsamlede materialet var det høye antall av tanglus og 
tanglopper, samt noe tangsnegl (Rissoa parva). 

  
 

Figur 29: Bilde fra øvre deler av sublitoralsonen ved Oterstova. Venstre: dominerende sukkertare- 
vegetasjon. Høyre: forekomster av blant annet rødlo, bruntevl, krusflik og bleiktuste på bergvegg.  
 
 
STONG ST. 2 
 
Litoralt 
 
Litoralsonen ved Stong er en sørvendt rullesteinsfjære med en helningsvinkel på <10º (figur 30). Det 
var ikke mulig å finne fast fjell langs hele nordsiden av Stongfjorden ut til og med Yndestad. 
Algevegetasjonen var dermed festet til mindre og større steiner i litoralsonen. Øvre og midtre deler av 
litoralsonen var dominert av blæretang med noe spredt grisetang innimellom. Sagtang dannet et spedt 
belte i nedre deler av litoralsonen.  Bølgeslag fra fjorden flytter rundt på små steiner og fører til at det 
er begrenset hvilke arter som kan etablere seg der. Lavarten marebek vokste spredt på små og store 
steiner i litoralsonen. Det var flekkvise forekomster av fjæreblod på stein, slettrugl, vanlig grønndusk, 
krus- og vorteflik (vedleggstabell 7). Av innsamlede alger nevnes svartdokke, perlesli (Pylaiella 
littoralis), bruntufs (Sphacelaria cirrosa), silkegrønndusk og bendelsleipe (Dumontia contorta). 

De tre strandsnegl-artene, vanlig (Littorina littorea), butt og spiss strandsnegl (Littorina saxitilis) 
hadde spredte forekomster og utgjorde den dominerende faunaen i litoralsonen. Andre arter observert 
var sik-sak hår og porsthornmark. Tanglus og tanglopper ble bare registrert som ”til stede” da det er en 
vanskelig og tidkrevende prosess å estimere det virkelige tallet. 

 
Sublitoralt 
 
I sublitoralen ved Stong var det rullesteinsbunn, som etterhvert gikk over i grus og sandbunn. Det var 
sterk vind og bølgeslag rett mot land som hvirvlet opp sediment og organisk materiale og førte til at 
sikten var svært dårlig. Samtidig var det et ferskvannsjikt som bidrog til den dårlige sikten.  Det ble 
likevel registrert at sagtang dominerte øvre deler av sublitoralen med noen individer av blæretang 
innimellom. Det var imidlertid mye påvekstalger på sagtang, og arter som kan nevnes er rekeklo, 
Ceramium diaphanum, brunsli (Ectocarpus siliculosus), perlesli, silkegrønndusk og røddokke 
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(Polysiphonia stricta). Nedenfor sagtangbeltet var det rike forekomster av sukkertareskog med relativt 
store individer uten særlig påvekst av alger eller dyr. Vorterugl var dominerende på stein. Rekeklo, 
japansk sjølyng, krusblekke (Phyllophora pseduoceranoides), rødlo, fiskeløk, rødkluft og martaum 
(Chorda filum) er noen av de tråd- og bladformede algene som ble registrert på stein under 
tarevegetasjonen eller som epifytt på sagtang (vedleggstabell 6). Av det innsamlede materialet nevnes 
arter som busket havpryd, stilkdokke (Polysiphonia elongata), bruntufs, vanlig grønndusk og Ulva. cf. 
compressa.  

Faunaen bestod av vanlig forekommende arter med dominans av membranmosdyr, E. pilosa, 
brødsvamp og posthornmark. Bjellehydroider var vanlig på sukketare. Det var høyt antall tanglus, 
tanglopper og dvergtårnsengel i det innsamlede materialet.  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 30: Oversiktsbilde av litoralsonen ved 
Stong. Øverst t.v. Indre deler av Stongfjorden. 
Øverst t.h. rullesteinfjære med ruteanalyse på 1. 
nivå.  Høyre: Ruteanalyse på første nivå. 

 
 
 
YNDESTAD ST. 3 
 
Litoralt 
 
Litoralsonen ved Yndestad er som ved Stong en sørvendt rullesteinsfjære/steinblokkfjære med en 
helningsvinkel på <10º. Det var noe større steiner her enn ved Stong (figur 31).  I supralitoralen 
dannet lavarten marebek et 1-2 m bredt belte på ovenfor tangvegetasjonen i litoralsonen. 
Artsmangfoldet ved Yndestad var noe rikere enn ved Stong, med flere registrerte alger i 
undervegetasjonen og dyr. I fjordsystemer er det vanlig at artsmangfoldet i litoralsonen øker utover i 
fjorden, og det kommer av at det i indre deler av fjorden er noen arter som ikke etablerer seg på grunn 
av større grad av ferskvannspåvirkning (Jorde og Klavestad 1959). Stasjonen ved Yndestad var den 
ytterste stasjonen, med størst avstand fra det framtidige settefiskanlegget og ferskvannspåvirkning. 
Litoralsonen var dominert av hovedsaklig grisetang med spredte forekomster av blæretang. Det var 
verken sauetang eller spiraltang i øvre deler av litoralsonen. Under tangvegetasjonen var det noe 
vorteflik, vanlig grøndusk og andre arter fra grønndusk slekten (Cladophora sp.). Grisetangdokke 
(Polysiphonia lanosa) vokste på grisetang, samt fjæreblod og slettrugl (Phymatolithon cf. 
lenormandii) på stein. I nedre deler av litoralsonen var den habitatbyggende algevegetasjonen 
hovedsaklig sagtang med små tareplanter (Laminaria sp.) innimellom. Sagtang var besatt med en del 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1798 
 

61 

påvekstalger og dyr som sik-sak hår, bjellehydroide, tanglo (Elachista fucicola), rekekloarter, rødlo, 
bruntufs og svartdokke. Andre arter med små forekomster som kan nevnes er rødkluft, teinebusk og 
busket havpryd. I noen parti av strandsonen var det et algeteppe av silkegrønndusk, kryptråd 
(Rhizoclonium riparum) og perlesli som låg oppå tangvegetasjonen.  

  

  
 
Figur 31: Øverst: oversiktsbilde av litoralsonen ved Yndestad og bilde av første nivå av 
ruteanalysen. Nederst: bilde av andre nivå av ruteanalysen i nedre del av litoralsonen og bilde 
utover sjøsonen fra nedre deler av litoralsonen.  
 
Faunaen i litoralsonen var i øvre deler dominert av de tre strandsneglartene vanlig, butt og spiss 
strandsnegl og hesteaktinier (Actinia felina). Ellers ble det registrert noen individer av albuesnegl 
(Patella vulgata) på stein, samt enkelte observasjoner av posthornmark. I nedre deler av litoralsonen 
var det enkelte strandkrabber (Carcinus maenas), sik-sak hår, vanlig korstroll (Asterias rubens), 
fjæresjørose (Urticina felina) og hesteaktinier (vedleggstabell 7). Tanglus og tanglopper ble registrert 
som til stede i litoralsonen. 

 
Sublitoralt 
 
Sublitoralen ved Yndestad er en langgrunn rullesteinsbunn, som etterhvert går over i grus og 
sandbunn. Sagtang dannet det første vegetasjonsbeltet i sublitoralen etterfulgt av en tett og rik 
sukkertareskog. På stein under sagtang fant en rødlo, teinebusk, fiskeløk, svartkluft, rødkluft og 
grønndusk arter (Cladophora sp.). Sukkertareskogen hang fast i små og store steiner, og ved å løfte 
opp sukkertareblad var det en rullestein- og grusbunn uten særlig algevekst (figur 32). Enkelte større 
steiner var dekket av vorterugl og mindre alger som nevnt tidligere, samt krasing (Corralina 
officinalis), bleiktuste (Spermatochnus paradoxus) og japansk sjølyng. Noen individer av martaum og 
skolmetang ble registrert spredt i sukkertareskogen. Små og trådformede alger i innsamlet materiale 
var blant annet kransrør (Chylocladia verticillata), svartdokke, stilkdokke, røddokke, fjørtufs 
(Sphacelaria plumosa) og Ceramium cf. diaphanum.  



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1798 
 

62 

I sukkertareskogen dominerte dvergtårnsnegl, posthornmark og bjellehydroider på sukkertare, mens 
det også ble observert enkelte kjeglesnegler (Gibbula cineraria) og vanlig korstroll (vedleggstabell 6). 
Det var høyt antall av tanglopper, tanglus og dvergtårnsnegl i det innsamlede materialet. Juvenile 
blåskjell og membranmosdyrene Crisia eburna og Electra pilosa ble også registrert. 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 32: Bilder fra øvre deler av sublitoralen 
ved Yndestad. Øverst t.v. frodig sukkertareskog. 
Øverst t.h. sukkertare med mye tårnsnegl. 
Høyre: Rullestein- og grusbunn under 
sukkertarevegetasjonen.   
 
Det samlede inntrykket i litoralsonen i Stongfjorden var et relativt sunt og friskt tangsamfunn med 
tilhørende undervegetasjon og fauna. Det var noe påvekstalger på tang og fjell. I litoralsonene ved 
Stong og Yndestad var det noen færre arter og utydelig sonering av tangbelter på grunn av 
rullesteinsfjære, som er et ustabilt substrat i forhold til fast fjell. I perioder med hardt vær og mye 
bølger vil ikke alger kunne etablere seg på et substrat som er i stadig bevegelse.  I sublitoralsonen var 
det den habitatbyggende tang og tarevegetasjonen som dominerte fullstendig med henholdsvis 
sagtang, fingertare (Oterstova) og sukkertareskog nedover i vannsøylen. Mindre tråd-, busk og 
bladformede alger dominerte undervegetasjonen og det var svært vanlig forekommende arter som 
dominerte. Ved Stong og Yndestad var det en del epifytter og påvekst på sagtang, men ellers var det 
generelt lite påvekster på habitatbyggende alger. Det var flekkvise forekomster med diverse 
trådformede alger ved Oterstova som erstattet habitatbyggende alger (figur 29). Sukkertareskogen i 
Stongfjorden var som regel preget av store individer, men det var også en del mindre og yngre planter. 
Øverst i sublitoralen var deler av thallus solbleket (figur 32). Det var en del organisk materiale spredt 
over alger og stein, spesielt i nedre deler av sublitoralen, som ble gransket, og dette bidrog til et noe 
tilslammet inntrykk. Det kan imidlertid sannsynligvis forklares av all produksjonen som pågår i sjøen 
på vår og sommerstid som bunnslår og er slett ikke uvanlig. Inne i fjorder er det mer beskyttet enn i 
ytre kystområder, og organisk materiale blir ikke skylt vekk i samme grad.  

• En samlet vurdering av flora og fauna i litoralsonen og sublitoralsonen i Stongfjorden gir 
”liten” verdi. Foruten de omtalte rødlisteartene Ceramium deslongchampsii og sukkertare, var 
registrert hardbunns flora og fauna vanlig forekommende arter uten spesielle forekomster av 
stor verdi.  
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MARIN FISK 
 

Det er registrert et gyteområde for fisk (torsk, sild og brisling) innerst i Stongfjorden, ved området for 
planlagt inntak av sjøvann og utslipp fra anlegget og ut til Korsneset (figur 33). Det er også registrert 
et gyteområde i Eidsfjorden, som er en liten fjordarm til Stongfjorden. Fiskeplasser for reke er 
lokalisert i midtre deler av Stongfjorden og innerst i Stongfjorden for makrell og brisling. 

I henhold til DN-håndbok 19 – kartlegging av marint biologisk mangfold, er gyteområder for fisk en 
prioritert marin naturtype. Gyteområder for torsk har ikke SOSI-kode for naturtyper. Spesielt viktig er 
store gyteområder for kommersielle utnyttede bestander, men også geografisk mindre områder med 
godt dokumenterte lokale gyteområder, er viktige. Kysttorsken finnes fra helt innerst i fjordene og helt 
ut til eggakanten. Den er i hovedsak en bunnfisk, men kan også oppholde seg i de åpne vannmassene i 
perioder når den beter og gyter. Merkeforsøk har vist at torsk i fjorder er svært stedbundet og i liten 
grad foretar store vandringer.  

 
 

 
 

Figur 33. Det er registrert ett gyteområde (skravert felt) for fisk (kysttorsk, sild og brisling) innerst i 
Stongfjorden, samt to låssettingsplasser (røde felt) innerst i fjorden og en låssettingsplass ved 
Korsneset. I Stongfjorden er det også registrert fiskeplasser for reke i midtre deler av fjorden og for 
brisling og makrell i indre deler av fjorden (fra www.fiskeridir.no). 
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Kysttorsken sine larver bunnslår på svært grunt vann og vandrer sjelden ned på dypere vann før de er 
to år gamle. Bestanden av norsk kysttorsk har avtatt kontinuerlig de siste 15 årene, og gytebestanden 
var i 2006 beregnet å være den laveste noen sinne og er høyst sannsynlig ytterligare redusert siden 
dette (Berg 2007). 

• Gyteområdet for fisk innerst i Stongfjorden er en prioritert naturtype og blir vurdert til å ha litt 
over ”middels” verdi (verdi B).  

 
 
OPPSUMMERING AV VERDIER  
 
I tabell 26 er det foretatt en oppsummering av bakgrunn og verdisetting for marine forhold i 
Stongfjorden. Marine naturtyper som gyteområde for torsk og  sukkertareskog, samt rødlistearten 
Ceramium deslongchampsii, trekker opp verdien av de indre deler av Stongfjorden. Sukkertare er ikke 
lenger rødlistet (LC), og er vanlig og får liten verdi. Artsmangfold i litoral og sublitoralsone var ellers 
vanlig forekommende arter uten spesielle forekomster av verdi. Samlet gir dette middels verdi. 

Tabell 26. Samlet vurdering av verdier knyttet til marine forhold i Stongfjorden i influensområdet til 
det nye settefiskeanlegget i Stongfjorden.  

Tema Grunnlag for vurdering Verdi 
Liten      Middels    Stor 

Rødlistearter Ceramium deslongchampsii (EN) --------------------------- 
                         � 

Marine naturtyper Sukkertareskog (I0103) har liten verdi i seg selv, mens 
gyteområder for fisk har over middels verdi 

--------------------------- 
                � 

Marint artsmangfold  Det ble registrert et relativt rikt arts- og individmangfold 
av flora og fauna i litoral- og sublitoralsone som er 
vanlige og representative for distriktet.  

--------------------------- 
   � 
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FISKERI- OG HAVBRUKSINTERESSER 
 

Det er 5,3 km fra smoltanlegget sin plassering til nærmeste matfisklokalitet for laks, dvs Hella (loknr: 
11783) som er godkjent for en MTB på 3120 tonn. (figur 34).  Potensialet for nye oppdrettslokaliteter 
for matfisk av laks og ørret i Stongfjorden ansees for liten i hovedsak på grunn av at det bare er de ytre 
delene av fjorden som er egnet til storskala oppdrettsvirksomhet, samt at det ligger konkurrerende 
virksomheter med sine respektive oppdrettslokaliteter 6 og 7 km utenfor, og at avstandkravene til disse 
vanskeliggjør etablering av høyst mer enn en ny lokalitet vest for lokaliteten Hella.    

Det er registrert to låssettingsplasser innerst i Stongfjorden og en låssettingsplass ved Korsneset. Det 
er også registrert fiskeplasser for reke i midtre deler av fjorden og for brisling og makrell i indre deler 
av fjorden. Kaste- og låssettingsplasser er knyttet til tradisjonelle fiskerier som brislingfiske i fjordene, 
men også makrell og sei ble tidligere satt i steng.  

Tradisjonelle fiskerier som brislingfiske i fjordene har gått opp og ned de siste årene, og det siste året 
var det igjen mye brisling i fjordene på Vestlandet, og vårgytende sild hadde også omfattende gyting 
helt sør til Ryfylket vinteren 2009.  

Samlet sett er det ikke store verdier knyttet til fiskeri- eller havbruksinteresser i influensområdet til 
nytt settefiskanlegg i Stongfjorden. 

 
 
Figur 34.    Det nye settefiskanlegget innerst i Stongfjorden (svart rektangel) med planlagt utslipp og 
inntak for sjøvann inntegnet og nærliggende akvakulturvirksomhet i Stongfjorden. Matfiskankegg laks 
er rød (fra www.fiskeridir.no). 
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VIRKNINGER OG KONSEKVENSVURDERINGER 
 
 
STATUS ETTER EUS VANNDIREKTIV  
 
Sjøområdet utenfor Stongfjorden tilhører Dalsfjordsystemet, herunder vannforekomsten Stongfjorden-
indre, og er av typen CNs4 = “ferskvannspåvirket beskyttet fjord” basert på følgende forhold: 
• økoregion Nordsjøen   
• Polyhalin 18 – 30 ‰  
• Beskyttet  
• Delvis lagdelt med periodevis stagnerende dypvann   
• Tidevann < 1 meter 
 
Vannforekomsten Stongfjorden-indre er sannsynligvis en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF) 
fordi nedbørfeltet er sterkt regulert med store magasiner som bidrar til at den naturlige 
ferskvannstilrenningen forskyves i tid. 
 
Det er relativt svake strøm- og vannutskiftingsforhold i området hvor utslippet planlegges, men 
resultatene samlet sett tilsier at vannforekomsten etter all sannsynlighet vil ha minst “god økologisk 
status”, men at utslippet kan påvirke miljøforholdene i det innerste terskelbassenget i Stongfjorden, 
samtidig som et dykket utslipp vil kunne gi en bedre utskifting av bassengvann og bedret 
resipientkapasitet i forhold til naturtilstanden.  
 
Biologiske forhold: 

• Bløtbunnfauna er påvirket innerst i Stongfjorden grunnet naturlig dårlige miljøforhold i et 
tersklet basseng med begrenset vannutskifting ved det dypeste og tilsvarte tilstandsklasse V= 
”svært dårlig” 

• Bløtbunnfauna tilsvarte tilstandsklasse I= ”svært god” i tilstøtende basseng med god 
vannutskifting 

• Og tilsvarte tilstandsklasse I = ”svært god” ned mot det dypeste og største bassenget i 
Stongfjorden 2 km fra Steinvik Fiskefarm AS sin lokalitet Hella (3120 tonn MTB), som også 
drenerer til dette bassenget 

• Siktedypet tilsvarte tilstandsklasse I = "meget god"  
• Strandsoneanalyse viste lite påvirkete forhold 

Kjemiske forhold: 
• Næringsfattig, tilstand I = "meget god-god" i vann  
• TOC i sediment tilsvarer miljøtilstand II= ”god” der det er god vannutskifting 
• Men V= ”meget dårlig” ved det innerste prøvestedet grunnet naturlige forhold og V= ”meget 

dårlig” på det dypeste prøvestedet selv om bløtbunnfaunaen tilvarte beste miljøtilstandsklasse  
• Omsetning i sedimentene er god og alle målte forhold tilsvarte beste klasse 1 (NS 9410) på to 

av prøvestedene, og noe redusert grunnet naturgitte forhold på det innerste prøvestedet.  
• Sedimentet er ikke undersøkt for miljøgifter 

Fysiske forhold:  
• God oksygenmetning til bunns, tilstand I =”meget god”,  
• men periodevis oksygensvinn i dypvannet i Stongfjorden  
• Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjøområdet, 

 
Men sterkt modifisert på grunn av endret mønster for ferskvannstilrenning. 
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KONSEKVENSVURDERING 
 
For marine forhold vil virkningene av etablering av et settefiskanlegg i Stongfjorden i all hovedsak 
handle om virkning av utslippet fra anlegget på livet i indre del av Stongfjorden. I den følgende 
konsekvensvurderingen er både skilt mellom virkninger og konsekvensene i forbindelse med 
utbyggingen og i forbindelse med drift av selve anlegget etter at utbyggingen er ferdig. Det er både 
modellert hvordan avløpet vil oppføre seg i fjorden, samtidig som strømbildet i fjorden er beskrevet 
med tanke på innbyrdes plassering av sjøvannsinntak og utslipp. I tillegg er det gjort vurderinger av 
virkningene av utslipp av både organisk stoff og næringssalter til fjorden. 

 
MULIGE VIRKNINGER I ANLEGGSFASEN  
 
Anleggsfasen ved en utbygging av et settefiskanlegg vil kunne ha følgende virkninger for forholdene i 
fjorden: 

• Tilrenning til sjøområdene fra anleggsaktivitetene 

• Mulige virkninger av sprengingsarbeid i vann eller like ved 
 
 

AVRENNING FRA ANLEGGSOMRÅDE 
 
Tilførsler av steinstøv kan gi både direkte skader på fisk og dyr i sjø, og også føre til generell redusert 
biologisk produksjon grunnet nedslamming. Det er de største og kvasseste steinpartiklene som 
medfører fare for skade på fisk.  

Avrenning fra sprengsteinfyllinger, massedeponi og anleggsområder generelt kan også resultere i 
tilførsler av sprengstoffrester som ammonium og nitrat i ofte relativt høye konsentrasjoner til 
vassdragene. Dersom det foreligger som ammoniakk (NH3), kan dette selv ved lave konsentrasjoner 
være giftig for dyr som lever i sjø. Andelen som foreligger som ammoniakk er avhengig av blant annet 
temperatur og pH, men vil sjelden bli så høy at den kan medføre dødelighet for fisk i fjordområder, 
også på grunn av den normalt raske fortynningen i store vannvolum.  

Erfaring fra nyere anlegg viser at selv i vassdraget er det oftest kun små skadeeffekter av steinstøv og 
nitrogenforbindelser på forekomst av bunndyr og på fisk (Urdal 2001; Hellen mfl. 2002), men det 
finnes også eksempler på det motsatte (Hessen mfl. 1989).  

 
MULIGE SPRENGINGSARBEID UNDER VANN  
 
Ved eventuelle åpne undervannssprengninger for å sette fyllinger, eller sprenginger i fjell like under 
vann, vil det kunne skje skader på livet i nærheten av sprengningsstedet. Særlig ved eventuelle 
sprengninger der ladningene er plassert i de åpne vannmassene, vil stigetiden ved sprengningen være i 
størrelsesorden mikrosekund (milliondels sekund), og det er lite som skjermer for denne sjokkbølgen. 
Virkningene av slike sprengninger kan da bli svært kraftige for fisk og dyr som oppholder seg i 
nærheten, og samtidig vil sjokkbølgen kunne gi så store trykkdifferanser i vevet i det den passerer at 
det kan oppstå store skjærspenninger. Dette kan medføre skader på fisk i nærheten i form av 
vevsskader og indre og ytre blødninger. Ved en ladning på 100 kg vil en prosent av fisken kunne dø i 
en avstand på omtrent en km fra sprengstedet, mens avstanden for 1 % dødelighet teoretisk er 800 
meter for ladninger på 25 kg (Ylverton mfl 1975). 
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MULIGE VIRKNINGER AV SETTEFISKANLEGGET  
 

Det vil være andre mulige virkninger for de marine forhold i Stongfjorden når en utbygging er ferdig: 

• Arealbeslag i strandsonen  

• Fraføring av vann fra kraftverket kan ha virkning på strømforholdene innerst i fjorden 

• Dykket utslipp av vann i fjorden vinterstid kan hindre islegging helt innerst i fjorden på stille 
og klare dager 

• Utslippet vil kunne medføre risiko for forurensing av sjøområdet  

• Risiko for rømming av fisk  
 
AREALBESLAG 
 
En utbygging som eventuelt medfører utfylling i sjø og etablering av kai, vil legge beslag på areal og 
habitatene i strandsonen vil gå tapt. Samtidig vil nye habitater etableres, og flora og fauna vil relativt 
raskt reetableres, selv om substratet da er noe annerledes enn det opprinnelige.  

 
FRAFØRING AV VANN  
 
Redusert vannføring i kanalen fra kraftverket vil i liten grad medføre endringer i strømningsbildet 
innerst i fjorden siden vassdraget er gjennomregulert, kraftverket er lite (2,5 MV effekt), og det er 
relativt små vannmengder som slippes ut ved kjøring av kraftverket (anslagsvis 2 – 3 m³/s). Tilførsel 
av ferskvann til fjorden ved utslippspunktet vil også medføre en noe endret situasjon her, og endre 
både sedimenteringsforholdene samtidig som det også tilføres en del organisk stoff, hovedsakelig mest 
oppløste stoffer og små partikler siden alt avløpsvannet skal renses.  

 

RISIKO FOR FORURENSNING  
 
Det er flere kilder for mulig forurensning fra utslippet fra et slikt anlegg, der organisk stoff og 
næringssalter utgjør det dominerende elementet. Smittestoff og kjemikalier / farmaka kan også tilføres 
resipienten. Følgende elementer vil bli vurdert: 

• Utslipp av næringssalter kan påvirke forholdene i strandsonen og øke begroing i fjorden  

• Utslipp av organisk stoff kan påvirke bunnforholdene og særlig gyteområdet for torsk 

• Utslipp av andre stoff kan påvirke økosystemene i fjorden og forekomst av sukkertare 
 
 
RISIKO FOR RØMMING  
 
Det vil alltid være en risiko for at fisk rømmer fra store settefiskanlegg. Alle anlegg skal ha dobbel 
sikring, og nye anlegg vil være mye bedre sikret enn eldre. Rømming av små ungfisk til fjorden vil i 
liten grad ha noen virkning på miljøet, siden disse har moderat sjanse for å overleve dersom de ikke 
søker tilbake til ferskvannet i elveosen/kanalen fra kraftverket umiddelbart. Eventuelle rømlinger av 
smolt vil kunne vandre ut sammen med villsmolt, og eventuelt returnere til kysten som gytemoden fisk 
seinere. Erfaringsvis har disse en dårligere overlevelse i sjø enn vill smolt, og de har ikke samme 
sterke ”hjemvandrings” tendens som de ville. Det er derfor svært lite sannsynlig at rømt fisk fra 
anlegget vil søke tilbake til elveosen/kanalen i Stongfjorden for å gyte som voksne da der heller ikke 
er gyteforhold her siden vassdraget er gjennomregulert med en meget liten restvannnføring, men det 
kan tenkes at streifere vil kunne stå i elveosen/kanalen for avlusing når kraftverket kjører.  
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0-ALTERNATIV, INGEN UTBYGGING 

Som ”kontroll” for konsekvensvurderingen for de ulike reguleringsalternativene, er det her presentert 
en sannsynlig utvikling for indre del av Stongfjorden dersom tiltaket ikke blir bygget.  

 

KLIMAENDRING 
 
Klimaendringer er gjenstand for diskusjon og vurderinger i mange sammenhenger, og eventuell 
økende ”global oppvarming” vil kunne føre til mildere vintre og heving av snøgrensen også på 
Vestlandet. Det diskuteres også om snømengden vil øke i høyfjellet ved at det kan bli større 
nedbørmengder vinterstid. Havtemperaturen har også vist en jevn økning de siste årene, selv om 
målinger viser at temperaturen også var nesten like høye på 1930-tallet. 

Havforskningsinstituttet har målt temperaturer ved forskningsstasjonen ved Flødevigen siden 1960, og 
temperaturene har de siste årene vært generelt stigende og høyere enn tidligere år (figur 35). Det er 
imidlertid store naturlige variasjoner i havtemperaturene. Det finnes imidlertid ingen langtidsserie for 
Stongfjorden eller ytre deler Hardangerfjorden. 

 
Figur 35. Havforskningsinstituttets temperaturmålinger for juli i perioden 1960-2006 på 1 og 19 
meters dyp ved forskningsstasjonen i Flødevigen (fra Moy mfl 2007).  
 
Det er vanskelig å forutsi hvordan eventuelle klimaendringer vil påvirke temperaturen i Stongfjorden, 
og selv med sist vinters langvarige kuldeperiode, vil nok økte havtemperaturer heller være regelen enn 
unntaket også i Stongfjorden.  

 

RØMT OPPDRETTSFISK  
 
Stongselva har vært regulert til kraftproduksjon siden kraftverket ble bygget i 1907. Det er således 
meget liten vannføring i restfeltet nedenfor demningen, og heller ikke forhold for gyting i elva. 

 

Endring i tareskog  

En fortsatt økende sommertemperatur av sjøvannet langs kysten, som følge av naturlige eller 
menneskeskapte klimaendringer, vil sannsynligvis kunne medføre store og raske endringer i 
utbredelsen av mange marine arter. Trenden fra de siste ti årene, der populasjonen av sukkertare langs 
Vestlandskysten stedvis har hatt en variabel rekruttering og periodevis dramatisk nedgang, vil 
sannsynligvis fortsette ved økende temperaturer.   
 
Tareskog kan dessuten også være følsom for lav salinitet og er avhengig av en viss saltholdighet for å 
kunne etableres i ferskvannspåvirkede fjorder, men dette er ikke tilfelle for Stongfjorden, som i 
moderat grad er ferskvannpåvirket.   
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Oppsummering av 0-alternativet 

Viktigste endring for fjordmiljøet uten planlagt settefiskanlegg, vil vær eventuelle framtidige 
temperaturøkning, med følgende virkning på mulige endringer i tareskogutvikling.  

• 0-alternativet medfører sannsynligvis liten negativ virkning på marine forhold i Stongfjorden.  

• Liten negativ virkning og samlet noe under ”middels” verdi gir liten negativ konsekvens (-). 

•  
Tabell 27. Oppsummering av verdi, virkning og konsekvens for Stongfjorden for 0-alternativet – 
uten nytt settefiskanlegg i Stongfjorden. 

 

Tema 
Verdi 

Liten       Middels      Stor 
Virkning 

 Stor neg.    Middels      Liten / ingen     Middels    Stor pos. Konsekvens 

Rødlistearter ----------------------- 
                        � 

---------------------------------------------------------- 
                                     � Liten negativ ( - ) 

Marine naturtyper ----------------------- 
                 � 

---------------------------------------------------------- 
                               � Liten negativ ( - ) 

Marint arts-
mangfold  

----------------------- 
    � 

---------------------------------------------------------- 
                                       � Ubetydeleg ( 0 ) 

Gyteområde for 
torsk  

----------------------- 
                      � 

---------------------------------------------------------- 
                                         � Ubetydeleg ( 0 ) 

Andre interesser ----------------------- 
        � 

---------------------------------------------------------- 
                                       � Ubetydeleg ( 0 ) 

0-alternativ ----------------------- 
               � 

---------------------------------------------------------- 
                                 � Liten negativ ( - ) 

 
VIRKNING OG KONSEKVENS AV NYTT SETTEFISKANLEGG  
 
VIRKNINGER OG KONSEKVENSER I ANLEGGSFASEN  
 
For å få plass til anlegget er det skissert at en må sprenge seg inn mot nord samt fylle ut omtrent 20 
meter ut i sjø. Dette vil også gi gode landingsforhold for transport med båt. Det er uvisst om dette vil 
medføre behov for sprengingsarbeider i vann, men dette er lite sannsynlig. Før igangsetting av 
utfylling i sjøområdet, skal det foretas en risikovurdering av eventuelt forurenset sediment ihht 
veileder for risikovurdering av forurenset sediment (TA-2230/2007). Sprengning på land samt 
masseutskifting på selve anleggstomten vil medføre et betydelig avrenningspotensiale for både 
steinstøv og spengstoffrester. Det samme gjelder for utfyllingen i strandsonen med 
oppvirvling/resuspensjon av ev. forurenset sediment.  De mest finpartikulære delene vil kunne bli 
spredd over betydelig område i fjorden. 
 
Spredning av finpartikulært materiale i anleggsfasen medfører liten til middels negativ virkning på 
sukkertareforekomster innerst i Stongfjorden. Rødlistearten sukkertare er følsom for sedimentasjon og 
nedslamming da de fine partiklene reduserer algenes feste på hardbunn og hindrer spiring av små 
rekrutter (Moy mfl. 2008). I tillegg er sukkertareskog et viktig leveområde og skjulested for yngel, og 
reduserte sukkertareforekomster kan gi dårlige oppvekstvilkår for fiskebestander. Den strekt truede 
rødlistearten Ceramium deslongchampsii ble ikke registrert i nærheten av anleggsområdet, og dermed 
vil det være ingen virkning og ubetydelig konsekvens for denne rødlistearten i anleggsfasen.  
 
Sedimentering av finpartikulært uorganisk materiale vil også kunne ha liten negativ virkning på 
gyteområdet for torsk som er registrert innerst i Stongfjorden. Hovedsakelig vil effekten på 
gyteområder være at bunnsedimentet blir modifisert og mindre egnet som gyteområde. Siden 
torskeegg er pelagiske og flyter til overflaten etter at de gytes fritt i vannmassene, vil det ikke være 
risiko for nedslamming av gytte egg. I larvestadiet er det viktig for larvene å se byttet for å ta til seg 
føde og for å unngå predatorer. Økt turbiditet vil redusere sikten i vannsøylen og kan ha en effekt på 
overlevelsen av torskelarver.  
 
For bunndyrsfauna vil spredning av finpartikulært materiale sannsynligvis ha en kortvarig og liten 
negativ virkning, da faunaen stort sett lever nedgravd i sedimentet.  
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• Anleggsfasen kan medføre liten til middels negativ virkning på marin naturtype sukkertareskog 
og for gyteområder for fisk i Stongfjorden.  

• Med hhv liten og middels verdi gir dette liten negativ konsekvens ( - ) i anleggsfasen for begge 

 
VIRKNINGER OG KONSEKVENSER AV ANLEGGET VED DRIFT 
 
Arealbeslag i strandsonen 
 
Det planlegges en relativt omfattende utfylling i strandsonen og kaibygging i forbindelse med 
etablering av nytt settefiskanlegg i Stongfjorden. Eksisterende habitat i strandsonen vil derfor gå tapt. 
Samtidig vil nye habitater etableres, og flora og fauna vil relativt raskt reetableres, selv om substratet 
da er noe annerledes enn det opprinnelige.   

• Arealbeslag i strandsonen vil ha stor negativ virkning på det eksisterende habitatet. 

• Med liten verdi gir dette liten negativ konsekvens ( - ) 
 
Fraføring av vann  
 
Ferskvannstilførselen til Stongfjorden er liten, og er i sin helhet styrt av kjøringen av kraftverket da 
vassdraget er gjennomregulert med to store magasin på til sammen vel 10 mill m³.  Vassdraget har en 
uregulert middelvannføring på 1,91 m3/s, og ferskvanntilførselen til fjorden er i sin helhet bestemt av 
kjøremønsteret til kraftverket.  Smoltanlegget skal benytte produksjonsvannet fra kraftverket, og det er 
skissert tre alternative uttak av vann mellom 0,2 og 1,2 m3/s, men gjennomsnittsforbruket vil i snitt 
trolig ligge på rundt 0,6 m3/s, tilsvarende et årsforbruk på rundt 19 mill m3, noe som utgjør rundt ⅓ av 
den årlige avrenningen i nedbørfeltet (60 mill m3).   
 
Redusert vannføring i kanalen fra kraftverket vil i liten grad medføre endringer i strømningsbildet 
innerst i fjorden siden vassdraget er gjennomregulert, kraftverket er lite (2,5 MV effekt), og det er 
relativt små vannmengder som slippes ut ved kjøring av kraftverket (anslagsvis 2 – 3 m³/s).      
 
Settefiskanlegget sitt uttak av vann vil således i mindre grad ha betydning for endringer i 
strømningsbildet innerst i fjorden siden det uansett er små mengder ferskvann som renner ut i fjorden. 

• Uttak av vann fra kraftverket vil i svært liten grad medføre endringer i strømningsmønster og 
sedimentasjonsforhold innerst i Stongfjorden.  

• Dette ubetydelig konsekvens ( 0 ) for fjorden. 
 
Modellering og spredning av avløpet 
 
Innlagringsdyp og fortynning av det nye avløpet til settefiskanlegget i Stongfjorden er beregnet ut fra 
middel strømhastighet i måleperioden om våren – tidlig sommer og temperatur og saltinnhold i 
vannsøylen like ved det planlagte nye avløpet innerst i Stongfjorden 11. mai 2010. Da avløpsvannet 
om våren vil bestå av en blanding av ferskvann og saltvann, er tettheten på avløpet satt til 1018 kg/m³, 
og temperaturen i avløpsvannet lik 14 °C om våren – tidlig sommer.  
 
Avløpsvannet skal ledes ut fra påvekstavdelingen til smoltanlegget gjennom en rundt 250 m lang 
avløpsledning med en dimensjon på 1000 mm PEH 175 m fra land i et åpent sjøområde med god 
vannutskifting. Beregning av innblandingsdyp for et utslippsdyp på 30 m dyp for en vårsituasjon er 
vist i figur 36.  
 
Marine Harvest Norway AS har inngått en avtale med Stongfjord kraftverk, som innebærer at 
smoltanlegget får tilgang på et middel uttak av ferskvann på 72 m³/min og en garantert 
minstevannføring på 30 m³/min. Disse størrelser gjelder for de opprinnelige planene der deler av 
anlegget skulle ha vanngjennomstrømming og ikke resirkulering. Aktuell bruk ved planlagt 
resirkuleringsanlegg er satt til 5 m³/min. Siden avtalen gir anlegget en teoretisk mulighet til å kunne ta 
ut denne mengden vann, vil det etter vårt syn være riktig å modellere utslippet for den opprinnelige 
planlagte vannbruken dersom anlegget ved et senere tidspunkt (byggetrinn 2) ønsker å bruke mer vann 
i henhold til vannavtalen.  
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Med utslipp av opprinnelig planlagt maksimal vannmengde (72 m³/min) ved midlere strømhastighet, 
vil toppen av “skyen” med avløpsvann i en vårsituasjon ha gjennomslag til overflaten. Sentrum for 
innlagringsdypet er beregnet til 2,5 m dyp Avløpsvannet vil være fortynnet 36 ganger når det når 
overflaten, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 202 ganger (figur 36). Med utslipp 
av opprinnelig planlagt middel vannmengde (21,0 m³/min) ved midlere strømhastighet, vil toppen av 
“skyen” med avløpsvann i en vårsituasjon ha gjennomslag til overflaten. Sentrum for innlagringsdypet 
er beregnet til 2,5 m dyp Avløpsvannet vil være fortynnet 34 ganger når det når overflaten, og en km 
fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet vel 260 ganger. 
 
Fortynningen av utslippene er normalt størst vinterstid fordi temperatursjiktningen da er brutt ned, 
mens sjiktningen fremdeles er relativt moderat utover våren, og  kombinasjonen av moderat sjiktning 
om våren og relativt lite strøm i hele vannsøylen så langt inne i fjorden bidrar til at utslippet da vil 
innlagres like under overflaten. Man må imidlertid regne med relativt store variasjoner omkring slike 
”gjennomsnittssituasjoner”, og perioder med urolig vær vil kunne dempe effekten av gjennomslag av 
avløpsvannet om våren. Men fortynningen vil uansett være betydelig når vannet når overflaten. Med 
relativt god vannutskifting i overflatelaget om våren vil det bli raskt fortynnet, noe som også 
beregningene viser. 

  
 

Figur 36. Stongfjorden. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 30 m dyp for en planlagt maksimal 
vannmengde på 1200 l/s (blå linje) og for en planlagt  middel vannmengde på 350 l/s (rød linje) for en typisk 
vår – sommersituasjon. Figuren viser ”strålebanene” for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet, 
jf. vedleggstabell 1 – 3. 
 
Strømmålingene og modelleringen av avløpsvannet viser også at det er svært lite sannsynlig at 
avløpsvannet vil kunne komme inn i sjøvannsinntaket til anlegget siden avløpsvannet innlagres i 
overflatelaget, mens sjøvannsinntaket skal ligge på 30 m dyp. Selv om strømforholdene i 
overflatelaget var svake, med lite stabil utoverrettet strøm, vil tidevannet og det generelle 
strømmønsteret i overflatelaget innerst i fjorden over tid uansett føre avløpsvannet utover i fjordens 
hovedretning.  
 
Etter at disse modelleringene ble utført, er nå planene for etablering av anlegget endret slik at 
anleggets 1. byggetrinn i sin helhet skal bygges som et resirkuleringsanlegg der anleggets vannbehov 
er beregnet til maksimalt 5 m³/min. Når anlegget nå planlegger et utslipp på 5 m³/min, er dette så lite 
at det antas at det ikke vil ha gjennomslag til overflaten. 
 
Islegging lokalt og mønster i fjorden  
 
Stongfjorden er en kystnær, vestvendt og relativt liten fjord som i sum blir tilført lite ferskvann, og 
således ikke islegges. Det er trolig bare unntaksvis at en i kalde og helt stille perioder vil kunne få litt 
tynn islegging helt innerst i fjæresteinene i Stongfjorden når kraftverket ikke kjører. I kalde perioder 
vil utslippet fra anlegget dra med seg varmere og saltere vann opp før det blandes inn i 
overflatevannet. Dette vil uansett bidra til at det ikke skjer noe islegging innerst i fjorden, og 
makroalgene langs land bærer heller ikke preg på noe slitasje grunnet is vinterstid. 
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Risiko for forurensning av organisk stoff 
 
Det er lite trolig at avløpsvannet vil ha gjennomslag til overflaten, men vil trolig innlagres et stykke 
nede i overflatelaget. De moderate strømforholdene som ble målt rundt det planlagte utslippsstedet, 
indikerer at avløpsvannet i moderat grad vil bli spredt utover fjorden med det generelle 
strømningsmønsteret innerst i fjorden. Det er moderate strømforhold innerst i Stongfjorden også fordi 
den estuarine effekten av Stongselva ikke er betydelig. Stongselva er et relativt lite vassdrag (17,3 
km²) som er gjennomregulert, og kraftverket kjører heller ikke kontinuerlig, slik at det heller ikke er 
de store ferskvannsmengdene som renner ut i fjorden.     
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Figur 37. Prinsippskisse for primærfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en 
sjøresipient, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal sedimentering av organiske tilførsler i 
resipientens umiddelbare nærhet til utslippspunktet. Utslippet får økt sin tetthet ettersom det lettere 
ferskvannet stiger opp og blandes med sjøvannet (heltrukken linje og lyseblått). 
 
Men episoder med kraftig vind, for eksempel østlige vinder utover Stongfjorden mot vest vil bidra til 
en betydelig større overflatevannutskifting (vinddrevet strøm) enn den tidevannsdrevete strømmen 
innerst i fjorden, men dette vil kun ha episodiske effekter. 
 
Utslippsledningen fra settefiskanlegget skal plasseres på 30 m dyp i Stongfjorden, og det antas at 
utslippet ikke vil ha gjennomslag til overflaten verken om vinteren eller sommeren. Men 
utslippsvannet er lettere enn det omkringliggende sjøvannet, og stiger derfor opp før det innlagres på 
aktuelt innlagringsdyp. Innblandingsdypet for avløpsvannet vil normalt være i de øvre delene av 
vannsøylen, der tidevannet sørger for hyppig og god vannutskifting. På denne måten vil de 
finpartikulære tilførslene spres effektivt vekk fra utslippstedet med tidevannet (figur 37). Utslippet vil 
også ha en upwellingseffekt på omkringliggende vannmasser ved utslippsstedet ned til 30 m dyp og 
rive disse med seg på veg mot overflaten. Isolert sett vil et nytt utslipp på 30 m dyp sørge for at det 
alltid vil være gode lokale utskiftings- og omrøringsforhold rundt selve utslippet, samt i hele 
vannsøylen ned til 30 m dyp. 
 
Siden alt avløpsvannet skal renses med en 40 µm filterduk, vil alle partikler større enn 0,04 mm bli 
fjerne fra avløpet før utslipp. Det er vanlig å observere en svært avgrenset punktbelastning i 
forbindelse med slike utslipp dersom utslippet skjer på dybder med relativt god vannutskifting og gode 
nedbrytingsforhold. Der vil naturlig nedbryting kunne holde tritt med tilførslene dersom det er god 
tilgang på oksygen ved tilførsel av friskt vann over sedimentet. Undersøkelser fra en rekke tilsvarende 
utslipp av denne type viser derfor at det kun er mulig å spore miljøeffekter i den umiddelbare nærhet 
av selve utslippet.  
 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført undersøkelser ved avløp mer enn 30 settefiskanlegg langs 
kysten. Der er benyttet NS 9410:2007-metodikk med en 0,025 m² stor grabb, og prøver er tatt i økende 
avstand fra eksisterende utslipp. Da får en et bilde på utbredelsen av miljøvirkningen på bunnen, der 
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selv store utslipp sjelden har noen betydelig miljøvirkning mer enn 50 meter unna selve 
utslippspunktet (figur 38). Den organiske belastningen fra de største avløpene i denne 
sammenstillingen, tilsvarer tilnærmet urenset avløp fra tilsvarende 5000 pe og opp mot 10.000 pe, og 
de fleste undersøkelsene refererer til urensete utslipp. 
 
 
Figur 38. Sammenstilling av 
resultater fra Rådgivende Biologer 
AS 31 undersøkelser av utslipp til sjø 
fra settefiskanlegg, der det er benyttet 
MOM-B / NS 9410:2007-metodikk 
med grabbhogg i økende avstand fra 
selve utslippspunktet. Fargene er i 
henhold til NS 9410:2007: Blå = 
”meget god”, grønn = ”god”, gul = 
”dårlig” og rød = ”meget dårlig” 
miljøtilstand. 

 
 
Det er imidlertid slik at de dypereliggende forholdene i resipienten til det planlagte utslippet ikke er 
ideelle siden resipienten til utslippet er lokalt tersklet der utslippet vil kunne påvirke den delen av 
resipienten som ligger dypere enn 30 meter negativt.  Det søkes derfor om rensing av alt avløpsvannet 
før utslipp i sjø. 
 
Utslipp av organisk materiale kan teoretisk sett også føre til økt sedimentering som reduserer 
oksygennivået i vannmassene hvor gytingen foregår og kan bidra til en reduksjon i overlevingen av 
fiskeegg og larver.  Siden mesteparten av de større partiklene fjernes før utslipp, antas det at denne 
effekten her vil bli marginal. Områder med begrenset vannutskifting er spesielt følsomme, og den 
dypeste delen av resipienten har naturlig heller ingen god vannutskifting og vil være sårbar for 
organiske tilførsler. Upwellingseffekten av utslippet vil imidlertid bidra til en god vannutskifting og 
full oksygenmetning ned til 30 m dyp hele året, og den delen av resipienten innenfor terskelen som er 
dypere enn 30 meter utgjør kun en liten del av det totale gyteområdet i indre deler av Stongfjorden 
(rundt 10 %). Dersom det i tillegg etableres et dykket ferskvannsutslipp på det dypeste i den innerste 
delresipienten på rundt 40 m dyp med en kapasitet på 2 – 3 m³/min, vil dette bidra til en kontinuerlig 
utskifting av hele vannsøylen ned til bunns ved at ferskvannet innblandes med det saltere dypvannet i 
bassenget, tettheten reduseres og vannet stiger opp og skiftes ut over terksledyp.  
 
Dette tiltaket vil også gi en betydelig forbedret resipientkapasitet i det innerste tersklete bassenget i 
Stongfjorden. Dette har blitt gjort med meget godt resultat i resipienter med meget grunne terskler (4m 
dyp), slik som i Rosslandspollen i Hordaland (Tveranger og Johnsen 2007 og  Tveranger og Eilertsen 
2013). 
 
Med en liten negativ virkning og middels verdi medfører det sannsynligvis en liten negativ 
konsekvens for gyteområdet innerst i Stongfjorden. 
 
En forventet effekt på dyresamfunnet er naturlig nok en fortrenging av sensitive arter til fordel for 
arter som er tolerante for større mengder organiske tilførsler, og disse effektene vil kunne være 
målbare opp mot anslagsvis 150 – 250 m fra selve utslippet. Dette er positivt med tanke på 
omsetningen av de organiske tilførslene da flere av de forurensingstolerante artene av f. eks 
børstemakker kan opptre i store mengder i sedimentet (fra 5000 – 10000 individer pr m² og oppover i 
særlig næringsrike sediment med god tilførsel av oksygen) og effektivt omsette store mengder tilført 
materiale. Imidlertid er den dypereliggende delen av resipienten sårbar for organiske tilførsler, men 
siden utslippet skal renses, eventuelt i kombinasjon av et dykket utslipp ned i den dypeste delen av 
resipienten, er det grunn til å tro at dyrelivet her ikke vil kveles av den organiske belastningen. Men 
det ble som tidligere beskrevet funnet svært få individer allerede 105 m fra det planlagte avløpet og på 
det dypeste i det innerste bassenget. Det planlagte utslippet vil i seg selv bidra til en kontinuerlig 
utskifting av vannet fra rundt 30 m dyp og oppover mot overflaten på grunn av den sterke 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1798 
 

75 

oppadstigende strømmen. 
 
Dersom det i tillegg til rensing av utslippet, etableres et dykket utslipp i den dypeste delen av 
resipienten, ventes det således en liten negativ virkning for dyrelivet lokalt rundt avløpet innerst i 
Stongfjorden, og med liten verdi av biologisk mangfold i sedimentet medfører det en ubetydelig 
konsekvens for bløtbunnsfaunaen i fjorden da mesteparten av tilførslene omsettes lokalt i sedimentet 
utenfor utslippet. Eventuelle tilførsler til bassengene utenfor utslippsbassenget vil muligens kunne 
stimulere dyrelivet positivt på grunn av god vannutskifting og gode oksygentilførsler. Fjordens dypere 
basseng utenfor har en artsrik og sunn bunnfauna og vil trolig ikke påvirkes i nevneverdig grad av 
utslippet.   
 

Tilførsler av organisk stoff vil kunne ha liten negativ virkning på bløtbunnsfauna og gyteområder i 
Stongfjorden.  

• Med liten verdi av bløtbunnsfauna og middels verdi for gyteområder, gir dette henholdsvis 
ubetydelig (0) og middels negativ konsekvens ( - - ). 

 

Risiko for eutrofiering fra tilførsler av næringsstoff  
 
Den viktigste effekten av det nye utslippet vil være tilførsler av næringssalter (nitrat og fosfat) til 
overflatelaget, samt utslipp av noe partikulært stoff.  
 
Planktonalgeblomstringen i fjordene starter vanligvis med en topp om våren i mars-april, og avtar 
utover sommeren da temperaturstigningen etter hvert medfører en stabil sjiktning av vannsøylen og 
reduserte nivåer av tilgjengelige næringssalter til planktonproduksjon i produksjonslaget. I september 
– tidlig oktober får man så gjerne en liten høstoppblomstring i forbindelse med en begynnende 
nedbryting av sjiktningen i vannsøylen på grunn av kraftig vind og tilførsler av næringssalter til 
produksjonslaget. Et utslipp fra et settefiskanlegg vil sørge for en kontinuerlig tilførsel av 
næringssalter til overflatelaget i produksjonslaget på grunn av upwellingseffekten der ferskvannet også 
drar med seg næringsrikt saltvann oppover i vannsøylen hvor fotosyntesen pågår.  
 
Typisk ny og total produksjon i fjorder på Vestlandet er henholdsvis om lag 50 gC/m²/år og 110 – 130 
gC/m²/år fordelt med ca halvparten på våroppblomstringen og resten av vekstsesongen (Aure mfl. 
2001). Mesteparten av våroppblomstringen vil nok gå som normalt uavhengig av utslippet fra 
settefiskanlegget da overflatelaget før våroppblomstringen starter, også naturlig er rikt på de ulike 
næringssaltene.  Et dykket utslipp vil imidlertid kunne forlenge våroppblomstringen. Det er beregnet 
at det nye smoltanlegget vil tilføre Stongfjorden omtrent 16,5 tonn fosfor hvor 5 tonn er oppløst. 
 
Tilførsler av næringssalter via tidevannet og inn i Stongfjorden vil likevel utgjøre en større mengde 
næringssalttilførsler i overflatelaget enn tilførslene fra det planlagte utslippet. Men siden fjorden er 
lagdelt om sommeren, og mesteparten av næringssaltene som kommer inn i Stongfjorden utenfra via 
tidevannet vil komme inn under produksjonslaget, vil tilførslene fra anlegget fra det dykkete utslippet 
bety mer for den tilgjengelige mengden med næringssalter lokalt innerst i Stongfjorden.  I 
treårsperioden 2003- 2006 pumpet Havforskningen opp næringsrikt dypvann innerst i Lysefjorden til 
overflatelaget i deler av året for å ”gjødsle fjorden”, tilsvarende 75 kg fosfat i døgnet, eller 7 tonn 
fosfat gjennom året. Dette gav en målbar respons på algevekst, men det gav ingen målbar effekt i økte 
næringskonsentrasjoner i fjorden (Johnsen mfl. 2008). 
 
Effekten av økte næringstilførsler på makroalger innerst i Stongfjorden vil sannsynligvis være økt 
mengde trådformede alger i litoral og sublitoralsonen. Den habitatbyggende vegetasjonen i 
strandsonen var dominerende, men med økt næring kan trådformede alger respondere raskt og etablere 
seg hvor det er ledig substrat. I motsetning til habitatbyggende alger som tang og tare, er små og 
trådformede alger avhengig av kontinuerlig næringstilgang, da de ikke kan lagre næringsoverskudd. 
Størst effekt av næringstilførsler vil være i sublitoralsonen. Det var allerede en del trådformede alger i 
nedre del av de undersøkte sublitoralsonene og med økt næring kan en risikere at de habitatbyggende 
algene overskygges eller ikke klarer å etablere seg pga. økt mengde trådformede alger, særlig utsatt er 
sukkertaren. Det ventes en liten til middels virkning for den habitatbyggende algevegetasjonen innerst 
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i Stongfjorden og med middels verdi av marine naturtyper medfører det en middels negativ 
konsekvens.  
 
Den sterkt truede rødalgen Ceramium deslongchampsii er blant annet utsatt for utbygginger og 
endringer i konkurranseforhold i litoralsonen, og kan ved økte næringstilførsler bli truet av 
interspesifikk konkurranse av andre trådformede alger.  Sukkertare er som nevnt sårbar for økte 
næringstilførsler. Den ventes en liten til middels virkning for rødlistearter, og med stor til liten verdi 
medfører dette middels negativ konsekvens. 
 
Selv om næringsnivået innerst i fjorden ikke skulle øke i særlig grad, vil likevel en økning i 
planktonalgeproduksjon ha en indirekte effekt på makroalgevegetasjonen. En høy planktonproduksjon 
reduserer lysforholdene for de større habitatbyggende algene.  Den viktigste effekten vil trolig bli en 
noe økt algeblomstring i hele indre Stongfjorden som helhet og en marginal økning av 
næringssaltkonsentrasjonen i samme område i produksjonslaget i sommerhalvåret.  

• Tilførsler av næringsstoffer vil kunne ha liten til middels negativ virkning på marine naturyper  
og rødlistearter i  Stongfjorden.  

• Med oppunder middels verdi av marine naturtyper og over middels verdi for rødlistearter, gir 
dette henholdsvis middels negativ konsekvens ( -- ). 

 
Risiko for rømming av fisk 
 
Ved de fleste eksisterende og eldre settefiskanlegg ved elveoser, kan man finne rømt laks i elvene. 
Ved etablering av dobbel rømmingssikring, og særlig ved etablering av helt nye anlegg, vil imidlertid 
risiko for rømming være betydelig redusert. Det gjelder både diffus rømming gjennom avløp, ved 
uhell på anlegget ved transport og håndtering av fisk på anleggets arealer, og også ved eventuell 
brekkasje av kar på området. Risiko for rømming av ungfisk eller smolt fra et nytt anlegg ansees 
derfor som liten, og virkningen på miljøet i Stongfjordens indre del (elveosen og kanalen opp til 
kraftverket) blir da liten negativ.  

• Rømming fra anlegget medfører liten negativ virkning på forhold i elven og Stongfjorden.  

• Med liten til middels verdi gir dette liten negativ konsekvens (-). 
 
Oppsummering av anleggets virkning  
 
I anleggsfasen vil tilførsler av steinstøv og slam fra anleggsarbeidet være den største virkningen og da 
i hovedsak for gyteområdene for fisk, mens det i driftsfasen vil være tilførsler av næringsstoff og 
organisk stoff som kan påvirke både artsmangfoldet og sukkertareforekomstene (tabell 26). 

• Med samlet sett oppunder middels verdi, medfører anleggsfasen liten negativ konsekvens ( - ).  

• Mens driftsfasen medføre middels negativ konsekvens ( - - ). 
 

Tabell 28. Oppsummering av verdi, virkning og konsekvens for Stongfjorden i anleggsfasen og 
driftsfasen for nytt settefiskanlegg i Stongfjorden. 

 

Tema 
Verdi 

Liten       Middels      Stor 
Virkning 

 Stor neg.    Middels      Liten / ingen     Middels    Stor pos. Konsekvens 

Rødlistearter ----------------------- 
                       � 

---------------------------------------------------------- 
                                 �     
                            � 

Liten negativ (-) 
Middels negativ (--) 

Marine 
naturtyper 

----------------------- 
             � 

---------------------------------------------------------- 
                                     �      
                         � 

Liten negativ (-) 
Middels negativ (--) 

Marint arts-
mangfold  

----------------------- 
   � 

---------------------------------------------------------- 
                                      �     
                                � 

Ubetydelig (0) 
Liten negativ (-) 

Andre interesser ----------------------- 
       � 

---------------------------------------------------------- 
                                          �      
                                          � 

Ubetydelig (0) 
Ubetydelig (0) 

Anleggsfasen 
Driftsfasen 

----------------------- 
                � 

---------------------------------------------------------- 
                                    �      
                            � 

Liten negativ (-) 
Middels negativ (--) 
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AVBØTENDE TILTAK 
 
 
Nedenfor beskrives anbefalte tiltak som har som formål å minimere de eventuelle negative 
konsekvensene og virke avbøtende med hensyn på marine forhold ved en utbygging av et nytt 
settefiskanlegg i Stongfjorden. 

 
 
BEGRENSE TILFØRSLER I ANLEGGSFASEN 
 
For å få plass til anlegget er det skissert at en må sprenge seg inn mot nord samt fylle ut omtrent 20 
meter ut i sjø.   
 
Nærmeste oppdrettsanlegg ligger 5 km vest i fjorden, og økonomiske interesser blir derfor ikke direkte 
skadelidende ved ev. sprengninger under vann. Stor skadevirkning vil en likevel kunne ha i 
forbindelse med gyteområdet for torsk i Stongfjorden dersom sprengladninger blir avfyrt i selve 
vannmassene, mens ladninger som blir avfyrt i fjell har mye mindre skadevirkning, siden de 
høyfrekvente og mest skadelige bølgene blir dempet i fjellet. Skadevirkningene er også avhengig av 
størrelsen på de enkelte ladningene. Av hensyn til fisk i området, bør man unngå åpne ladninger og 
gjennomføre mulige undervannsprengninger med reduserte ladninger for å dempe skadevirkningene.  
 
Ved utfylling i sjø, og tilrenning fra sprengingsområde på land, kan spredningen av finpartikulære 
masser reduseres ved utplassering av oppsamlingsskjørt/siltgardin utenfor fyllingsområdet. Dette vil 
også sørge for lokal sedimentering og derfor begrense mulige skadevirkninger, og særlig dempe de 
visuelle virkningene av slike tilførsler.  
 
 
BEGRENSE TILFØRSLER TIL FJORDEN 
 
Virkningen av et slikt anlegg for forholdene i Stongfjorden er knyttet til selve utslippet. Dette vil 
sannsynligvis bidra til en gjødsling av overflatelaget ved oppvelling av næringsrikere dypvann foruten 
den direkte tilførselen av næringsstoffer fra avløpet. For å begrense endringene i naturmiljøet innerst i 
Stongfjorden, vil et grunnest mulig utslipp være å foretrekke, samtidig som fordelen med et utslipp på 
30 m dyp vil være en meget god vannutskifting ned til bunns ved utslippet. 
 
Renseanlegg på hele avløpet skal etableres, og dette vil redusere risiko for negative virkninger på 
gyteområdet for fisk og forekomster av sukkertare minimaliseres.   
 
Det anbefales at det etableres et dykket ferskvannsutslipp på det dypeste i den innerste delresipienten 
på rundt 40 m dyp med en kapasitet på 2 – 3 m³/min. Dette tiltaket vil også gi en betydelig forbedret 
resipientkapasitet i det innerste tersklete bassenget i Stongfjorden  
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OPPFØLGENDE UNDERSØKELSER 
 
 
Behov for og eventuelt innhold i videre undersøkelser skal skisseres på tre ulike nivå: 

1) Behov for ytterligere informasjon i forbindelse med selve KU-arbeidet. 
2) Behov for overvåking i forbindelse med anleggsarbeidet og bygging av anlegget.  
3) Behov for videre overvåking av mulige virkninger etter igangsetting av anlegget. 

 
Stongfjorden er undersøkt i forbindelse med utarbeidelsen av denne rapporten, og det ansees ikke å 
være nødvendig med ytterligere undersøkelser for å kunne ta stilling til søknaden. Men innhold av 
miljøgifter i sediment må kartlegges før igangsetting av utfylling i sjøområdet, slik at det kan foretas 
en risikovurdering av sediment ihht veileder for risikovurdering av forurenset sediment (TA-
2230/2007). 
 
Ved anleggsarbeid knyttet til utfylling i og ved sjøen, bør det etableres overvåking av siktedyp og 
turbiditet utenfor anleggsområdet for å kontrollere at eventuelle avbøtende tiltak virker etter hensikten. 
 
Ved bygging av et nytt settefiskanlegg i Stongfjorden, må en sørge for et overvåkingsprogram som 
fanger opp mulige virkninger av tilførslene av organisk stoff og næringsstoff til fjorden. Det gjelder 
oppfølging av resipientforholdene ved avløpet og også mulige virkninger på makroalgene og særlig 
forekomstene av sukkertare i indre del av fjorden.  
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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. 

Utslippssted    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 

Stongfjorden 30 1000 880 0,608 350 1200 0,58 1,97 
 
Vedleggstabell 2. Benyttet sjiktningsprofil tatt utenfor planlagt nytt avløp i Stongfjorden 14. juni 2010. 
Grunnlag for modellering. 

 Stongfjorden 14. juni 2010 
Dyp temp salt tetthet 
0,3 12,26 31,40 24,2 
0,5 12,26 31,40 24,20 
1 12,26 31,43 24,23 
2 12,05 31,61 24,51 
3 11,64 32,02 25,02 
4 9,45 32,73 25,73 
5 7,79 33,43 26,43 
6 7,82 33,47 26,47 
7 7,95 33,56 26,56 
8 8,02 33,63 26,63 
9 7,99 33,67 26,67 
10 7,98 33,69 26,69 
11 7,98 33,73 26,73 
12 7,98 33,72 26,72 
13 7,98 33,74 26,74 
14 7,98 33,74 26,74 
15 7,98 33,74 26,74 
16 7,98 33,75 26,75 
17 7,98 33,77 26,77 
18 7,98 33,79 26,79 
19 7,98 33,79 26,79 
20 7,98 33,80 26,80 
21 7,98 33,82 26,82 
22 7,98 33,82 26,82 
23 7,98 33,83 26,83 
24 7,98 33,83 26,83 
25 7,98 33,83 26,83 
26 7,98 33,85 26,85 
27 7,98 33,83 26,83 
28 7,99 33,82 26,82 
29 7,98 33,83 26,83 
30 7,99 33,85 26,85 
31 7,99 33,85 26,85 
32 7,98 33,84 26,84 
33 7,99 33,86 26,86 
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Vedleggstabell 3. Sammenfatning av resultatene fra de utførte strømmålingene i en sommersituasjon 
(perioden 11. mai – 14. juni 2010) i Stongfjorden, med middel og maks registrert strømhastighet, 
strømmens retning og retningsstabilitet.  

Måledyp Strømhastighet Strømstabilitet resultantretning 
 middel maks Neumann-  
 cm/s cm/s parameter grader 

Stongfjorden 2 m sommer 1,9 11,8 0,144 129 
Stongfjorden 10 m sommer 1,1 5,8 0,044 192 
Stongfjorden 30 m sommer 1,1 6,8 0,211 128 
 
 
Vedleggstabell 4. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i Stongfjorden 11. mai 2010. Prøvene er 
hentet ved hjelp av en 0,1 m

2
 stor vanVeen-grabb, og det ble tatt fire parallelle prøver på hver stasjon. 

Prøvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal på 0,4 m
2 

på hver stasjon. Prøvene er sortert av 
Christine Johnsen og Guro Eilertsen og artsbestemt ved Marine Bunndyr AS av cand. scient. Øystein 
Stokland. Tabellen fortsetter på neste side. 

 Stongfjorden C1 Stongfjorden C2 Stongfjorden C3 
Taxa a b c d sum a b c d sum a b c d sum 
CNIDARIA - nesledyr                     
Acaulis primarius      1    1      
Edwarsiidae indet         1 1 1    1 
NEMERTEA - slimorm                
Nemertini indet      2  2  4 2    2 
POLYCHAETA - flerbørstemakk                         
Paramphinome jeffreysi           1 2 1 2 6 
Pholoe baltica      2  2 2 6      
Pholoe pallida             1  1 
Phyllodoce rosea      3   1 4      
Sige fusigera         1 1      
Ceratocephale loveni           3 1 3 3 10 
Nephtys hystricis              1 1 
Nephtys sp juv      1 1  1 3      
Glycera alba      2 1 2  5      
Goniada maculata      1   1 2      
Lumbrineris sp       2 1  3 1 5  1 7 
Pseudopolydora paucibranchiata           2    2 
Prionospio cirrifera      1 3 1  5  1   1 
Prionospio fallax         5 5 2 2  2 6 
Scolelepis foliosa      1 3 8 20 32      
Spiophanes kroeyeri      3 2 2  7 1 2 3  6 
Spiophanes wigleyi        5 2 7 3 1  2 6 
Levinsenia gracilis           3 2 1 2 8 
Aphelochaeta sp      5 6 3 4 18  1   1 
Chaetozone setosa      5 7 10 11 33      
Cirratulus cirratus      1   1 2      
Diplocirrus glaucus      27 8 11 40 86 1 1   2 
Capitella capitata      1    1      
Notomastus latericeus      1 1   2      
Clymenura sp        1 1 2      
Praxillella affinis      2 5   7      
Asychis biceps        1  1      
Rhodine loveni           2  2 1 5 
Rhodine gracilior        1  1      
Myriochele oculata      8 8 5 2 23 2  1  3 
Myriochele danielsseni           1    1 
Owenia fusiformis      1 6  1 8      
Pectinaria auricoma      1    1      
Pectinaria koreni        1 1 2      
Ampharete lindstroemi        1  1      
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Eclysippe vanelli             2  2 
Lysippides fragilis       1   1      
Pista cristata           2    2 
Terebellides stroemi           1 1   2 
Chone sp             1  1 
Euchone incolor             2  2 
Jasmineira sp              1 1 
Siboglinidae indet       1   1  3 1  4 
PRIAPULIDA - pølseorm                          
Priapulus caudatus        1  1      
SIPUNCULIDA - pølseorm                          
Golfingia sp      2  2 2 6 1   1 2 
Onchnesoma steenstrupi           1    1 
CRUSTACEA - krepsdyr                          
Eudorella emarginata         1 1      
Acidostoma sarsi         1 1      
Eriopisa elongata              2 2 
Pycnogonida indet        1  1      
Corophium sp    1 1           
MOLLUSCA - bløtdyr                
Caudofoveata indet           1  1  2 
Cylichna cylindracea       3 1  4      
Cylichna alba      1 2  1 4      
Scaphander punctostriatus           1    1 
Philine scabra      1  1  2      
Nuculoma tenuis       2 2 2 6      
Yoldiella philippiana         1 1    1 1 
Mytilus edulis      1    1 1    1 
Astarte sulcata         1 1      
Mysella bidentata      1   1 2      
Montacuta ferruginosa        6 3 9      
Lucinoma borealis         1 1      
Thyasira flexuosa      8 5 8 10 31      
Thyasira sarsi       1 5 5 11      
Thyasira equalis      13 5 7 9 34 5 5 5 6 21 
Thyasira ferruginea       1  1 2      
Thyasira croulinensis       7 8 2 17  1   1 
Thyasira pygmaea        3 1 4      
Arctica islandica      2 2 2 3 9      
Kelliella miliaris           2 1 3 2 8 
Parvicardium minimum        2 1 3      
Mysia undata      1    1      
Abra nitida      4 4 4 5 17      
Corbula gibba 1    1 6 2 7 5 20      
Thracia villiosiscula      1  1 1 3      
Antalis entale       1   1      
ECHINODERMATA - pigghuder                        
Brissopsis lyrifera        1 1 2      
Amphiura chiajei       5 3 3 11 2 1 3 1 7 
Amphiura filiformis         1 1      
Amphilepis norvegica             1  1 
Ophiura sarsi             1  1 
Labidoplax buski      4 2  3 9      
Leptosynapta inhaerens        1  1      
 
 
 
 
 
 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1798 
 

87 

Vedleggstabell 5. Oversikt over bunndyr funnet i fem MOM B-sedimentprøver tatt utenfor planlagt avløp til 
nytt settefiskanlegg i Stongfjorden 11. mai 2010. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,028 m

2
 stor vanVeen-

grabb i ulik avstand fra det planlagte avløpet. Prøvene er sortert av Christine Johnsen og Guro Eilertsen 
og artsbestemt ved Marine bunndyr AS av cand. scient. Øystein Stokland. 

Stasjon B1 B2 B3 B4 B5 

Taxa      

NEMERTEA - slimorm      

Nemertini indet 1 2 1   

POLYCHAETA - flerbørstemakk     

Pholoe baltica 1 1    

Phyllodoce rosea 1     

Nephtys hombergi 1     

Glycera alba 2     

Glycera lapidum 3     

Prionospio fallax 7 2    

Scolelepis foliosa 1     

Chaetozone setosa 2 1 1   

Diplocirrus glaucus 1     

Scalibregma inflatum  1    

Heteromastus filiformis 5 24    

Praxillella praetermissa  1    

Myriochele oculata 3 3    

Owenia fusiformis 2     

Pectinaria auricoma 1     

Pectinaria koreni 3 8 2  1 

Pectinaria belgica 3     

MOLLUSCA - bløtdyr      

Philine sp fr  1    

Thyasira sarsi 22 17 7  1 

Arctica islandica 1 2    

Abra nitida 9 2    

Corbula gibba 25 42 33 3  
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Vedleggstabell 6. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved semikvantitativ 
gransking av sublitoralsonen for de ulike stasjonene i Stongfjorden i Askvoll kommune 14. og 15. juni 
2010. Prøvetakingen dekker et område med en horisontal bredde på 8 m² på hvert sted. Prøvetaking og 
artsbestemmelse er utført av M. Sc Mette Eilertsen. Tabellen fortsetter på neste side. + = Arter som ble 
identifisert i ettertid eller bare registrert som til stedes i felt. 

 
Taxa 
 Oterstova Stong Yndestad 

    
CHLOROPHYTA – grønnalger 
Ulva cf. compressa  +  
Cladophora rupestris + 1  
Cladophora sericea 2 3 1 
RHODOPHYTA – rødalger 
Mastocarpus stellatus  2  
Chondrus crispus 1 1  
Phycodrys rubens +   
Phyllophora pseudoceranoides 2 1  
Ceramium rubrum s. lat. 3 3 2 
Ceramium diaphanum  + + 
Polyides rotundus   3 
Furcellaria lumbricalis 3 3 + 
Lithothamnion glaciale 4 3 2 
Corralina officinalis 1  1 
Membranoptera alata 1   
Delesseria sanguinea 1   
Plumaria plumosa 1  + 
Apoglossum ruscifolium +   
Bonnemaisonia hamifera 1 2-3 2 
Aglaothamnion sepositum  +  
Rhodomela confervoides 1 +  
Polysiphonia lanosa +   
Polysiphonia stricta + + + 
Polysiphonia fucoides + + + 
Polysiphonia elongata  + 1 
Chylocladia verticillata   1 
Heterosiphonia japonica 2-3 1 1 
Calliothamnion corymbosum    
Cystoclonium purpureum 2 2 1 
Lomentaria clavellosa   + 
Ahnfeltia plicata   + 
PHAEOPHYCEAE – brunalger 
Sphacelaria cirrosa + +  
Sphacelaria plumosa   + 
Fucus vesiculosus  1  
Fucus serratus 2 3  
Laminaria sp. juv +   
Laminaria digitata 2   
Saccharina latissima 4 4 4 
Halidrys siliquosa 1  1 
Chorda filum  1 1 1 
Spermatochnus paradoxus 2 2 1 
Pylaiella litoralis  3  
Ectocarpus siliculosus + +  
FAUNA – dekning 
Membranipora membranacea 2 2  
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Electra pilosa 3 2 2 
Halicondria panicea 2 2  
Obelia geniculata 1 1 2 
Laomeda flexuosa +   
Crisia eburna   + 
Tubularia indisiva +   
Spirorbis spirorbis 2 2 3 
Mytilus edulis + (juv) +  
Leucosolenia sp.  +  + 
Botryllus leachii 1   
FAUNA – antall 
Asterias rubens 1  2 
Rissoa parva +   
Bittium reticulatum 3 2-3 3 
Corella parallellogramma   +   
Gibbula cineraria   1 
Isopoda + + + 
Amphipoda + + + 
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Vedleggstabell 7. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ ruteanalyse i litoralsonen ved Oterstova, Stong og Yndestad i Stongfjorden 
14. og 15. juni 2010. Prøvetakingen dekker et område med en horisontal bredde på 8 m² med to til tre nivåer. Prøvetaking og artsbestemmelse er utført av M. Sc Mette 
Eilertsen. 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 % då en estimerer både over og under vegetasjon. + = Arter som ble identifisert i ettertid eller bare registrert som til stedes i 
felt. 

 
Taxa Oterstova Stong Yndestad 
 Nivå 1 Nivå 2 Nivå 1 Nivå 2          
 1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 
CHLOROPHYTA – grønalgar          
Cladophora rupestris     76 80 68 20     2 4 4 2 4 4  8     
Cladophora sericea               +       + + +  
Cladophora sp.                 1  10  16 32 20 16 
Rhizoclonium riparum                      + +  
Ulva cf. compressa              +  +     +   + 
RHODOPHYTA – raudalgar           
Hildenbrandia rubra 36 92 72 72 20 8 24 36 14 24 12 8 4 6 12 8 28 44 28 24   2  
Mastocarpus stellatus            2     28 22 12 28 8 16 26 20 
Chondrus crispus         + 1 + + 4 1 2 1         
Ceramium rubrum s. lat.     + + +       +       + 20  + 
Ceramium deslongchampsii     2 + 4 +                 
Bonnemaisonia hamifera                     + + + + 
Polysiphonia elongata                       +  
Polysiphonia fucoides              4  +     + +  + 
Polysiphonia lanosa     + 2 6 +         1 +    +  16 
Phyllophora pseudoceranoides     +  +                  
Polyides rotundus                       + 8 
Rhodomela confervoides                     12 + 2 4 
Aglaothamnion sepositum     +  +               +   
Phymatolithon lenormandii      +       12 + 2 1 +   2 28 36 28 32 
Dumontia contorta              4  2         
Cystoclonium purpureum                      +  + 
PHAEOPHYCEAE – brunalgar           
Pelvetia canaliculata 40 44 48 56                     
Fucus spiralis 24 30 20 36                     
Fucus vesiculosus     12 4  12  98 140 136 92 68 96 72 4 48 72 20 20 6 24 32 
Ascophyllum nodosum     148 164 124 88 50   2     104 36 4 68 48 6  10 
Fucus serratus             30 12  10     44 48 40 36 
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Laminaria sp. juv                      20   
Acinetospora crinita                     +    
Pylaiella litoralis              4 8 8     + + 4 + 
Sphacelaria cirrosa                +     + +  + 
Elachista fucicola                     +  +  
FAUNA           
Gibbula cineraria     +                    
Littorina littorea         2 2 1   1   2 5 2 2     
Littorina obtusata     1 1 1  2 2 4 8 5 7 4 2 7 1 6 4 1 2 2  
Littorina saxitilis   12      3 13 6 6 10 12 9 7 30 8 20 2   2  
Bittium reticulatum     1 + + 6             +    
Leomeda flexuosa     20 16 24 2     +        4 + 2 + 
Semibalanus balanoides + +     2 +                 
Spirorbis spirorbis             10 4 4   + 4 2 12 24 12 40 
Patella vulgata       2           2 1      
Membranipora membranacea     8  4 2             8    
Halichondria panicea       2                  
Actinia felina                 12 6 4 2   1 6 
Urticina felina                       1  
Asterias rubens                      2  1 
Carcinus maenas                     1   1 
Isopoda     +          + +      +   
Amphipoda + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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OM GYTRE STRØMMÅLERE  
 
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. 
 


