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FORORD  
 
Rådgivende Biologer AS har, på oppdrag fra Tysvær kommune, gjennomført en resipientundersøkelse 
i Førresfjorden. Tysvær kommune planlegger et nytt avløpsrenseanlegg og utslipp med primærrensing 
på inntil 10.000 pe til sjø utenfor Gismarvik. Kommunen ønsker å få gjennomført en 
referanseundersøkelse før utslippet legges ut for å få beskrevet miljøtilstanden som grunnlag for å 
vurdere om framtidig utslipp vil kunne påvirke resipienten.  
 
I henhold til forurensningsforskriften § 14-8 kan avløpsanlegg få fritak fra krav om sekundærrensing 
dersom utslippet er mellom 10.000 pe og 150.000 pe og går til mindre følsom sjøresipient. Ved fritak 
fra sekundærrensning må det gjennomføres resipientundersøkelser for å vise at utslipp ikke har 
skadevirkninger på miljøet. Selve undersøkelsen tar utgangspunkt i elementer fra TA 1890/2005 
(Resipientundersøkelser i fjorder og kystfarvann – EUs avløpsdirektiv, kapittel 4.3), som gjelder for 
utslipp mellom 10.000 og 150.000 pe i mindre følsomme områder. Referanseundersøkelsen skal, 
sammen med framtidige undersøkelser, danne grunnlag for vurdering av søknad om fritak fra krav om 
sekundærrensing ved eventuell utvidelse av utslipp utover 10.000 pe.  
 
Rådgivende Biologer AS ønsker å takke alle som har bidratt til denne rapporten. Vannprøver er samlet 
inn av cand.scient Alf Harry Øygarden. Analyse av vannprøver og sediment er gjennomført av det 
akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS avd. Bergen. Det akkrediterte laboratoriet 
Havbrukstjenesten AS har sortert bunndyrprøvene og artsbestemt dyrene. Paul Stensen og Tysvær 
kommune takkes for lån av båt og velvillig bistand i forbindelse med feltarbeidet. Beregningene av 
innblandingdyp og modellering av nytt utslipp fra Gismarvik RA er utført av siv. ing. Jan Langfeldt. 
Magnar Sætre ved COWI AS har hatt ansvar for koordinering av arbeidet med resipientundersøkelsen. 
 
Rådgivende Biologer AS takker Tysvær kommune ved Johnny Wannberg, for oppdraget.  
  
  

Bergen, 3. desember 2014 
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SAMMENDRAG 
 
TVERANGER, B., M. EILERTSEN., T.T. FURSET & E. BREKKE 2014.  

Resipientundersøkelse i Førresfjorden i Tysvær kommune sommeren 2014.  
Rådgivende Biologer AS, rapport 1975, 61 sider, ISBN 978-82-8308-128-2. 

 
Rådgivende Biologer AS har, på oppdrag fra Tysvær kommune, gjennomført en resipientundersøkelse 
i forkant av etablering av planlagt nytt utslipp fra Gismarvik avløpsrenseanlegg i Førresfjorden. 
Undersøkelsene omfatter i hovedsak: 

• Strømmålinger utenfor det nye avløpet med modellering av avløpets innlagring og fortynning.  
• Vannprøver på ti tidspunkt og hydrografiprofiler sommer på tre steder. 
• Sedimentkvalitet med kornfordeling, analyser av miljøgifter og bløtbunnsfauna på tre steder. 

 
 
OMRÅDEBESKRIVELSE 
 
Avløp fra Gismarvik avløpsrenseanlegg til Førresfjorden er planlagt lagt ut på ca 60 m dyp på utsiden 
av Fosnaholmen rundt 200 m utenfor den grunneste terskelen inn til Førresfjorden på rundt 49 m dyp. 
Førresfjorden er en omtrent 18 km lang og 1 km bred fjord som ligger i Tysvær kommune nord i 
Rogaland fylke. Fjorden er relativt grunn innerst, men fra Aksnes og utover er den omtrent 70 meter 
på det dypeste, før det grunnes mot terskelen på 49 m dyp i Fosnasundet på høyde med Fosnaholmen, 
som også danner skillet mellom vannforekomstene Førresfjorden og Boknaflæet.  
 
Det undersøkte sjøområdet utenfor Gismarvik ligger i vannforekomstene Førresfjorden sentralt i 
Tysvær (stasjon B, tilsvarer stasjon Før 3) og Boknaflæet (stasjon A, tilsvarer stasjon Før 4 og stasjon 
C) sør i Tysvær, og resipientene kan klassifiseres som mindre følsom iht. EUs avløpsdirektiv (Molvær 
m. fl. 2005). Begge vannforekomstene er av typen N3 = «Beskyttet kyst/fjord»  
 
 
MILJØTILSTAND I RESIPIENTEN 
 
Sjiktning og hydrografi 
Hydrografiprofiler viser en typisk sommersituasjon med temperatursjiktning i vannsøylen. Det var 
gode oksygenforhold i dypvannet på alle tre prøvestedene, tilsvarende beste tilstandsklasse I = "meget 
god". En lang periode med nordavind la forholdene godt til rette for en betydelig fjordtømming i 
Førresfjorden. 
 
Strømmålinger 
Strømmålinger uført i perioden 2. juni – 30. juni 2014 ved det planlagte utslippet, viser at strømmen 
var «svært sterk» til «sterk» ned til dybder på 40 meter, og var «svak» på 60 m dyp. Strøm og 
vanntransport gikk mest i sørlig retning ut av fjorden. Selv med svak strøm på 60 meters dyp er det 
vurdert at vannutskiftningen er god og vil sikre en god og kontinuerlig spredning av utslippet og 
vannutskifting. 
 
Vannkvalitet 
Ut fra en helhetsvurdering av vannkvalitet beskrives alle tre målestedene A-C i Førresfjorden innenfor 
tilstandsklasse I = «svært god» og II= «god» for næringsrikhet og bakterienivå, og tilstandsklasse I= 
«svært god» for siktedyp og klorofyll a sommerstid. Tilsvarende undersøkelser fra 2001 på stasjon A 
og B viser også til gode forhold. 
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Sedimentkvalitet 
Undersøkelsene viser god sedimentkvalitet på stasjon A og C, som forklares med gode strøm og 
utskiftingsforhold med mindre sedimenterende forhold. Innenfor hovedterskelen på stasjon B, var det 
sedimenterende forhold med forhøyede verdier av glødetap, organisk nitrogen og normalisert TOC 
som indikerer mer moderate strøm og utskiftingsforhold. Undersøkelser fra 2001 viser stort sett til 
tilsvarende verdier for sedimentkvalitet.  
 
Miljøgifter i sediment 
Det ble i all hovedsak funnet lave konsentrasjoner av miljøgifter i sedimentet på alle de tre stasjonene 
A-C i Førresfjorden tilsvarende tilstandsklasse I = «svært god» og II= «god». Konsentrasjonene av de 
høyt alkylerte og tungt nedbrytbare PAH-forbindelsene benzo(a)antracen og benzo(ghi)perylen var 
imidlertid høye og i tilstandsklasse IV= «dårlig» på samtlige stasjoner, og for indeno(1,2,3cd)pyren på 
stasjonene B og C.  
 
Sedimentet på stasjon A, som er ved det planlagte utslippsområdet til Gismarvik RA, hadde i tillegg 
høye konsentrasjoner av kobber og sink med verdier i tilstandsklasse V= «svært dårlig» for kobber og 
IV = «dårlig» for sink.  
 
På stasjon B innerst i fjorden, var det forhøyete verdier av både den totale mengden av PAH og for 
benzo(b)fluoranten, tilsvarende tilstand III = «moderat». De høyeste nivåene av de tungt nedbrytbare 
enkeltforbindelsene ble funnet på stasjon B.  
 
Marine naturtyper og naturressurser 
Det er registrert et gyteområde for torsk, sild og reker i området, samt områder avmerket som 
fiskeplasser med passive redskaper eller fiskeplasser etter sild og makrell. 
 
Bløtbunnsfauna 
Bløtbunnsfauna på alle tre undersøkte steder i Førresfjorden viser til lite påvirkede forhold, tilsvarende 
tilstand II = «god», samlet for seks ulike biodiversitets indekser. I 2001 var bløtbunnsfaunaen innenfor 
samme tilstandsklasse, II = «god» på stasjon A og B, men med noe høyere diversitetsindekser og mer 
jevnhet i prøvene. Små endringer kan tilskrives naturlig variasjon siden en ikke er kjent med at det 
ellers skal være noen endring i tilførsler til området siden 2001. Den økologiske tilstanden til 
bunndyrsamfunnene har ikke endret seg siden 2001 og er god.  
 
 
ØKOLOGISK OG KJEMISK TILSTAND ETTER EU`S VANNDIREKTIV 
 
I Vanndirektiv databasen Vann-Nett er Førresfjorden er oppført med «moderat»” økologisk tilstand 
mens Boknaflæet er oppført med «god» økologisk tilstand. Førresfjordens tilstandsklassifisering er 
basert på at det ble funnet dårlig tilstand for bunnfauna innerst i fjorden (Tvedten og Molversmyr 
2002), som i hovedsak skyldes dårlige oksygenforhold, mens forhold i ytre deler var svært gode. 
 
Fra våre undersøkelser er den økologiske tilstanden til vannforekomstene vurdert som «god» for 
begge vannforekomster, på grunnlag av at biologiske kvalitetselementet bløtbunnsfauna viser til 
«gode» miljøforhold. Klassifisering av økologisk tilstand skal i hovedsak gjøres ved bruk av 
biologiske kvalitetselementer, der fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer nyttes 
som støtteparametrer. Disse omfatter de vannregionsspesifikke miljøgiftene, som er stoffer som ikke 
er med i EU`s utvalgte prioriterte stoffer (tabell 1). Stasjon A hadde høye nivåer av kobber og sink, 
mens samtlige stasjoner hadde høye verdier av enkelt PAH-forbindelsen benzo(a)antracen. 
 
Ved vurdering av kjemisk tilstand i vannforekomsten, er det EUs prioriterte miljøgifter som inngår, 
og ikke de vannregionsspesifikke miljøgiftene. Den kjemiske tilstanden er vurdert som «dårlig» for 
begge vannforekomster etter prinsippet at «den dårligste overstyrer». Samtlige stasjoner hadde høye 
verdier av enkelt PAH-forbindelsen benzo(ghi)perylen, som er en EU-prioritert miljøgift (tabell 1). 
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Tabell 1. Oversikt over klassifisering av økologisk og kjemisk tilstand i Førresfjorden og Boknaflæet 
for alle de undersøkte elementene i 2014 (Molvær mfl. 1997, Bakke mfl. 2007 samt veileder 02:13). 
Gjeldene parametre er markert med farge. 

Førresfjorden Boknaflæet  
 

Stasjon B Stasjon A Stasjon C 
Biologiske kvalitetselementer 
Klorofyll a  I I I 
Bunnfauna II II II  
E. coli - I-II - 
Fysisk-kjemiske kvalitetselementer (støtteparametre) 
Siktedyp (sommer) I I I 
Total fosfor I-II I I 
Fosfat I-II I-II I 
Nitrogen I I I 
Nitritt+nitrat I I I 
Oksygen (ml O2/l) I I I 
Oksygen metning (%) I I I 
TOC i sediment V III III 
Vannregionsspesifikke miljøgifter I-IV I-V I-IV 

Økologisk tilstand VF God God 

 
EUs prioriterte miljøgifter 
Tungmetaller I-II I-II I 
Andre miljøgifter I-IV I-IV I-IV 

Kjemisk tilstand VF Dårlig Dårlig 

 
 
AVLØPSMODELLERING 
 
Beregning av innlagringsdyp og fortynning av planlagt utslipp i resipienten, viser at ustslippsskyen vil 
kunne ha gjennomslag til overflaten, men i hovedsak er innlagringsdypet beregnet til 18 og 10,5 
meters dyp ved henholdsvis middel og maksimal vannføring. En km fra utslippet vil avløpsvannet da 
være fortynnet henholdsvis opp til henholdsvuis 1800 og 1250 ganger. Vannkvaliteten blir 
sannsynligvis ikke påvirket annet enn at næringssaltnivået og nivået av tarmbakterier øker moderat i 
overflatelaget rundt selve utslippspunktet der avløpsvannet også vil være betydelig fortynnet allerede 
ved innlagringsdypet. Eventuelle partikler som følger med i strålebanen opp mot overflaten vil drive 
bort med vannstrømmen, spres og sedimenterer til bunns videre utover i resipienten. 
 
 
VIRKNING AV UTSLIPPET 
 
Miljøundesøkelsene i Førresfjorden og Boknaflæet viser generelt til gode økologiske forhold, og det er 
ikke ventet at et planlagt utslipp på inntil 10.000 pe utenfor Gismarvik vil føre til skadevirkninger på 
resipienten. Helt lokalt ved utslippet vil det kunne være en moderat belastning av organsiske tilførsler. 
Det kan ikke utelukkes at avløspvann periodevis kan transporteres innover Førresfjorden, men 
vanntransporten går mest i sørlig retning ut av fjorden, og fortynningen av utslippsvannet er stor 
allerede ved innlagringsdypet og det fortynnes ytterligere bort fra utslippstedet. Miljøforholdene i 
Førresfjorden innenfor terskelen vil ikke påvirkes av organisk forurensing, siden de største partiklene 
uansett vil sedimentere i avløpets nærområde. Heller ikke badevannskvaliteten sommerstid vil bli 
påvirket av bakteriell forurensning verken i sjøområdet utenfor Gismarvik eller innover i 
Førresfjorden. Det er heller ikke sannsynlig at det planlagte nye utslippet vil ha noen negativ virkning 
på gyte- og leveområde for torsk og annen fisk i Førresfjorden, på utøvelsen ev fiske med passive 
redskaper eller fisket etter sild og makrell i Førresfjorden. 
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INNLEDNING 
 
VANNDIREKTIVET 
 
EUs Rammedirektiv for Vann trådte i kraft 22.12.2000, og har som mål at forvaltning av 
vannforekomster skal skje etter samme prinsipper over hele Europa. Gjennomføringen av direktivet i 
Norge er basert på Forskrift om rammer for vannforvaltningen (“vannforskriften”), som ble vedtatt 
15.12.2006. Vannforskriften har som hovedformål å gi rammer for fastsettelse av miljømål som sikrer 
en mest mulig helhetlig beskyttelse og bærekraftig bruk av vannforekomstene, og miljømålet for 
naturlige vannforekomster er at de skal ha minst “god” økologisk og kjemisk tilstand (figur 1) innen 
2020. Dette gjelder samtlige vannforkeomster som er med i første planperiode. Resterende 
vannforekomster skal nå det samme målet innen 2021. Det betyr at i vannforekomster der miljømål 
ikke er tilfredstilt, må miljøforbedrende og/eller gjenopprettende tiltak iverksettes. 

Sterkt Modifiserte Vannforekomster (SMVF) er så påvirket av fysiske inngrep at en ikke med 
rimelighet vil kunne oppnå miljømålet om ”god økologisk status”. Slike forekomster har egne 
tilpassede økologiske miljømål som tar hensyn til inngrepet i vannforekomsten. Miljømålet for slike 
vannforekomster er ”godt økologisk potensiale” og krav om minst god kjemiskt tilstand på linje med 
naturlige forekomster. 

 
 
Figur 1. Vanndirektivets og den norske vannforeskriftens oversikt over tilstandsklassifisering for 
vannforekomster, samt grenser for når miljømål oppnås og når tiltak må iverksettes for å oppnå 
miljømål. Figur er hentet fra veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa for vanndirektivet). 

For å kunne vurdere hva som er “god” økologisk og kjemisk tilstand har Miljødirektoratet fått 
utarbeidet klassifiseringssystemer for de ulike vannforekomstene, sist revidert i 2013 
(Direktoratsgruppa for vanndirektivet: veileder 02:2013). I forhold til tidligere klassifiseringssystemer 
(SFT) er det nå mer vekt på biologiske kvalitetselement, mens fysiske og kjemiske kvalitetselementer 
kun er støtteparametre for vurdering av økologisk tilstand. Den økologiske tilstanden i en 
vannforekomst skal bestemmes ut fra det kvalitetselementet som angir den dårligeste klassen (det 
verste styrer prinsippet). For miljøgiftene skilles det mellom vannregonspesifikke stoffer som 
bestemmes nasjonalt og prioriterte stoffer som fastsettes av EU (45 stoffer, jf. vedlegg X av 
vanndirektivet, endret av Direktivet 2013/39/EU). Økologisk tilstand bestemmes ut fra flere 
forskjellige kvalitetselementer, deriblant vannregionspesifikke stoffer. Kjemisk tilstand bestemmes ut 
fra nivået av EUs prioriterte stoffer. 

I tillegg skiller man nå mellom flere ulike typer vannforekomster enn tidligere, med ulike 
klassegrenser for ulike typer vannforekomster, noe som gjør det viktig å definere vannforekomsten 
riktig.  
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AVLØPSDIREKTIVET 
 
EUs avløpsdirektiv 1991/271/EØF innebærer blant annet at krav om rensing av kommunale utslipp er 
knyttet opp mot forholdene i resipienten og utslippenes størrelse. Direktivet har siden 1996 vært 
innarbeidet i norsk lovgivning. Avløpsdirektivet setter rensekrav til utslipp fra tettsteder større enn 
2000 personekvivalenter (pe).  

Tysvær kommune planlegger et nytt avløpsrenseanlegg og utslipp med primærrensing på inntil 10.000 
pe til sjø utenfor Gismarvik. For tettsteder med under 10.000 pe med utslipp til kystfarvann av typen 
«mindre følsomme områder» gjelder krav i henhold til forurensningsforskriftens kapittel 13, § 13-8: 
«Utslipp skal ikke forsøple sjø og sjøbunn, og minst etterkomme 

a) 20 % reduksjon av suspendert stoff i avløpsvannet 
b) maks 100 mg suspendert stoff per liter som årlig middelverdi 
c) sil med lysåpning maksimum 1 mm 
d) slamavskiller utformet i samsvar med forskriftens § 13-11  
 
Det er ikke usannsynlig at avløpsrenseanlegget etter hvert vil bli utvidet utover 10.000 pe og i henhold 
til forurensningsforskriften § 14-8 gjelder prinsippet om at det er krav om «sekundærrensing» dersom 
utslippet er mellom 10.000 pe og 150.000 pe og går til mindre følsom sjøresipient. Det er åpent for å 
få fritak fra sekundærrensing og kunne opprettholde kun «primærrensing» dersom det kan 
dokumenteres gjennom resipientundersøkelser at utslippene ikke har skadevirkninger på miljøet (jf. § 
14-8 & direktivets art. 6). 

Denne undersøkelsen er en forundersøkelse eller referanseundersøkelse for å få beskrevet 
miljøtilstanden før utslippet etableres og vil danne grunnlag for å vurdere om framtidig utslipp vil ha 
skadevirkninger på miljøet. Selve undersøkelsen tar utgangspunkt i elementer fra TA 1890/2005 
(Molvær m. fl. 2005, Resipientundersøkelser i fjorder og kystfarvann – EUs avløpsdirektiv, kapittel 
4.3), som gjelder for utslipp mellom 10.000 og 150.000 pe i mindre følsomme områder. 
Referanseundersøkelsen skal sammen med framtidige undersøkelser danne grunnlag for vurdering av 
søknad om fritak fra krav om sekundærrensing ved eventuell utvidelse av utslipp utover 10.000 pe.  

Resipientundersøkelser på denne typen etablerte avløp til mindre følsomme resipienter, vil 
erfaringsmessig ha en målbar men begrenset virkning helt lokalt, og ikke påviselige «skadevirkninger» 
utover nærsonen. Strømmålinger samt beregninger av innblandingsdyp og fortynning av avløpene, vil 
vise hvordan disse forventes å bli av i resipienten for det planlagtre utslippet. Det er vanlig å finne at 
vannkvaliteten i liten grad er påvirket av utslippene bortsett fra at vannet naturlig nok i vannsøylen 
like rundt utslippene vil være noe påvirket med et forhøyet nivå av næringsstoff og eventuelt 
tarmbakterier.  

Denne rapporten vurderer planlagt plassering av utslipp fra et nytt Gismarvik avløpsrenseanlegg med 
primærrensing.   

 

NATURMANGFOLDLOVEN 
 

Denne utredningen skal også ta hensyn til forvaltningsmålet nedfestet i naturmangfoldloven (§§ 4-5), 
og kunnskapsgrunnlaget er vurdert som ”godt” (§ 8) slik at føre var prinsippet ikke behøver komme til 
anvendelse i denne sammenhengen (§ 9). Vurderingene omfatter en gjennomgang av resultatene der 
de samlede belastningene på økosystemene og naturmiljøet i tiltaksområdet er inkludert (§ 10).  
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OMRÅDEBESKRIVELSE  
 
Førresfjorden er en rundt 18 km lang og rundt 1 km bred fjord som ligger innenfor kommunegrensen 
til Tysvær på østsiden av fjorden og Karmøy på vestsiden av fjorden, og har noe varierende 
dybdeforhold. Fjorden er relativt grunn innerst, men fra Aksnes og utover ligger dybden på det jevne 
rundt 70 meter før det grunnes opp mot terskelen på 49 m dyp i Fosnasundet på høyde med 
Fosnaholmen, som også danner skillet mellom de to vannforekomstene Førresfjorden og Boknaflæet 
(jf. figur 2 & 3).  I henhold til Fjordkatalogen hører vannforekomstene Førresfjorden og Boknaflæet 
til Karmøysystemet, og de nærmeste tilstøtende vannforekomstene til Gismarvik RA er Karmsundet – 
sør i sørvest, Boknasundet i sør og og Falkeidflæet i øst. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2. Gismarvik 
renseanlegg sitt nye utslipp vil 
bli liggende like utenfor 
hovedterskelen til 
vannforekomsten Førresfjorden 
i nord og ha sitt utslipp til 
vannforekomsten Boknaflæet i 
sør.  
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Avløpet fra Gismarvik RA er planlagt lagt ut på ca 60 m dyp på utsiden av Fosnaholmen rundt 200 m 
utenfor den grunneste terskelen inn til Førresfjorden i omtrentlig posisjon 59°18,536’ N / 05°23,382’ 
Ø (figur 3). Undersøkelsesområdet finner sted i begge vannforekomster, men blir generelt omtalt som 
Førresfjorden videre i rapporten. 
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Fra det planlagte utslippstedet dybdes det nedover mot et lokalt dypområde på 82 m dyp ca 500 meter 
sør for utslippet. Herfra grunnes det oppover samtidig som Førresfjorden deler seg i to løp sørover på 
hver sin side av Høvring (figur 3). Tersklene på henholdsvis 63 og 58 m dyp på hver sin side av 
Flogholmen vel 1,3 km sør for utslippet avgrenser selve hovedresipienten til utslippet. Sørvest for 
Flogholmen er det to påfølgende tersklete basseng, før det dybdes nedover mot 100 meters dyp, 
samtidig som sjøområdet åpnes opp i retning Austdjupet. 
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Figur 3. Oversiktsbilde over dybdeforholdene i sjøområdet utenfor Gismarvik hvor det nye utslippet 
skal plasseres og videre sørover i vannforekomsten Boknaflæet. 
 
Fra terskelen på 58 m dyp øst for Flogholmen dybdes det i sørlig retning til et nytt lokalt og tersklet 
dypområde nordøst for Høvring. Det grunnes på nytt oppover til en ny terskel på 59 m dyp rundt en 
km lenger sør på østsiden av Høvring. Herfra og videre mot sør dybdes det nedover mot over 100 
meters dyp samtidig som sjøområdet åpnes mer opp i retsning Boknaflæet.    

Det er således en noe variert bunntopografi fra utslippspunktet utenfor Gismarvik i retning sør og med 
flere lokalt tersklete basseng både i det vestre og østre fjordløpet rundt Høvring. Samtidig er tersklene 
såpass dype at dette bør sikre en tilfredsstilende vannutskifting ned mot de dypeste i det enkelte 
basseng. Utslippspunktet ligger også såpass langt ute i fjorden hvor fjordfyllings- og 
tømmingseffekten grunnet tidevannet vil være relativt betydelig i forhold til innerst i Førresfjorden, 
noe som også vil kunne bidra til relativt gode utskiftingsforhold i hovedresipienten til utslippet og de 
tilstøtende naboresipientene i sør.    
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TYPIFISERING AV VANNFOREKOMSTER 

Vannforekomstene Førresfjorden (fjordkatalog nr 02.42.04.07.00-C) og Boknaflæet (fjordkatalog nr 
02.42.04.03.00-C) i Tysvær kommune ligger til økoregion “Nordsjøen sør” med tidevannsforskjell 
under 1m. Sstandard typifisering i henhold til Moy m.fl. (2003) og vannportalen www.vann-nett.no er 
benyttet, sammen med Havforskningsinstituttets kart for Vestlandet for definering av saltholdighet, 
miksing og eksponerthet. Resipientene kan klassifiseres som mindre følsom iht. EUs avløpsdirektiv 
(Molvær m. fl. 2005). 

 
Typifisering av de to vannforekomstene i undersøkelsen slik det fremkommer i Vann-Nett, er 
presentert i tabell 2. Tidevann er ikke oppgitt i Vann-Nett, men er definert som <1 m for økoregion 
Nordsjøen Sør.  

Tabell 2. Oversikt over vannkategorier og verdier for de ulike vannforekomstene i undersøkelsen 
hentet fra www.vann-nett.no og veileder 02:2013. 

Vanntypeinndeling Førresfjoden Boknaflæet 
Vanntype kystvann N3 Beskyttet kyst/fjord N3 Beskyttet kyst/fjord 
Vanntype ID CN3423221 CM4423331 
Økoregion Nordsjøen Sør Nordsjøen Sør 
Kysttype Beskyttet kyst/fjord Beskyttet kyst/fjord 
Salinitet (psu) Polyhalin (18-30)  Polyhalin (18-30) 
Tidevann <1m <1m 
Bølgeeksponering Beskyttet Beskyttet 
Miksing i vannsøylen Delvis lagdelt Delvis lagdelt 
Oppholdstid bunnvann Moderat (uker) Moderat (uker) 
Strømhastighet Svak (< 1 knop) Svak (< 1 knop) 
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METODE OG DATAGRUNNLAG 
 
Resipientundersøkelsen består av hydrografiske profiler, analyser av vannkvalitet, sedimentkvalitet, 
bløtbunnsfauna og miljøgifter på tre stasjoner, A-C, i resipienten i ulik avstand fra det planlagte 
utslippet. I tillegg ble det tatt vannprøver for analyser av tarmbakterier på en stasjon i strandsonen 
nord for Skiftesvika nær det planlagte utslippet. Det ble utført strømmålinger like ved det nye 
utslippstedet. 

Hydrografiprofiler ble tatt 4 ganger i perioden 2. juni – 21. juli 2014 samt siktedyp og vannprøver 
ti ganger i perioden 2. juni – 28. september 2014 (jf. figur 6). Det ble målt strøm i perioden 2. – 30. 
juni 2014 og basert på strømmålingene er det modellert spredning og fortynning av planlagt nytt 
utslipp for en sommersituasjon. Prøver av sediment ble tatt den 2. juni 2014. Vurdering av resultat er i 
henhold til Miljødirektoratet sine veiledere for klassifisering av miljøkvalitet, Molvær m. fl. 1997, 
Bakke m. fl 2007 samt veileder 02:13 (Direktoratsgruppa for vanndirektivet) der de gjeldende 
veilederne sine grenseverdier og benevnelse av tilstandsklasse benyttes. Det er gjort undersøkelser av 
Rogalandsforskning (IRIS) i 2001 i det samme området og blir brukt som sammenligningsgrunnlag til 
enkelte analyser i rapporten.  

 

BEREGNING AV INNLAGRINGSDYP 
 
Avløpsvannet har i praksis samme egenvekt som ferskvann og er dermed lettere enn sjøvann. Når 
avløpsvannet slippes ut gjennom en ledning på dypt vann, vil det derfor begynne å stige opp mot 
overflaten samtidig som det blander seg med det omkringliggende sjøvannet. Hvis sjøvannet har en 
stabil sjiktning (egenvekten øker mot dypet) fører dette til at egenvekten til blandingen av avløpsvann 
og sjøvann øker samtidig som egenvekten til det omkringliggende sjøvannet avtar på vei oppover, og i 
et gitt dyp kan dermed blandingsvannmassen få samme egenvekt som sjøvannet omkring. Da har ikke 
lenger blandingsvannmassen noen «positiv oppdrift», men har fortsatt vertikal bevegelsesenergi og vil 
vanligvis stige noe forbi dette «likevektsdypet» for så å synke tilbake og innlagres (figur 4). Dersom 
slike tilførsler når overflatevannet, vil effektene kunne måles ved vannprøvetaking ved utslippet. 
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Figur 4. Prinsippskisse for et kloakkutslipp i sjø, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal 
sedimentering av organiske tilførsler i resipientens umiddelbare nærhet til utslippspunktet.  
 
Ved et kloakkutslipp vil de finpartikulære tilførslene og ikke partikkelbundne stoff spres effektivt 
vekk fra utslippstedet med vannstrømmene. Bare de største partiklene vil sedimentere lokalt ved selve 
utslippet. Lenger bort fra utslippet vil strømhastigheten etter hvert avta og være avhengig av de 
generelle strømforholdene i sjøområdet. Det vil da være mer “sedimenterende forhold” ettersom 
vannhastigheten avtar, og partikler med stadig mindre størrelse vil sedimentere ut. Det er derfor en 
vanligvis tar prøver av sedimentet ved det dypeste i en resipient, fordi det her vil være sedimentert mer 
stoff også over lengre tid.  



 

Rådgivende Biologer AS   12                                                Rapport 1975  

Hg

U
F

ρ

ρ∆
=

For beregning av innlagringsdypet og spredning med fortynning etter innlagring, bruker vi den 
numeriske modellen Visual PLUMES utviklet av U.S. EPA (Frick et al. 2001). Nødvendige 
opplysninger for modellsimuleringene er vannmengde, utslippsdyp, diameter for utslippsrøret, 
vertikalprofiler for temperatur og saltholdighet - samt strømhastigheten i resipienten. Vi bruker 
vanligvis en typisk «vinterprofil» og en typisk «sommerprofil», men en bør være oppmerksom på at 
det sannsynligvis utelater store variasjoner innenfor hver periode. 

Ved stor diameter i avløpsledningen og liten vannmengde er det sannsynlig at avløpsvannet ikke alltid 
fyller opp rørledningen. Utstrømningen blir da konsentrert i øvre del av tverrsnittet, og det blir 
sjøvannsinntrengning i tverrsnittets nedre del. Det blir en viss medrivning og blanding mellom 
avløpsvann og sjøvann i det siste stykket av ledningen, og den strålen som forlater ledningen vil derfor 
bestå av avløpsvann og en mindre andel sjøvann.  

Dersom det ikke er noen vesentlig medrivning av sjøvann inne i røret, kan vannet i nedre del av 
tverrsnittet dynamisk sett betraktes som stillestående. Tverrsnittsarealet for utstrømning er da gitt av at 
det såkalte densimetriske Froude-tallet (F) har verdien 1. F er definert som: 

 
 
 
 
Der:  U = strømhastighet, g = gravitasjonskontanten (9.81 m³/s), ∆ ρ/ρ = relativ tetthetsforskjell 
mellom ferskvann og omgivende sjøvann, og H = tykkelse av utstrømmende lag. Betingelsen F = 1 
uttrykker at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knyttet til trykket. Hvis F ≥ 1 
vil utstrømningen fylle hele røret. Når F < 1 vil ikke det utstrømmende avløpsvannet kunne fylle hele 
røret og det blir sjøvannsinntrengning. 

 

STRØMMÅLINGER 
 
I perioden 2. juni – 30. juni 2014 var det utplassert fire Gytre 
Strømmålere (modell SD-6000 produsert av Sensordata A/S i Bergen) 
i posisjon 59°18,513’ N / 05°23,397’ Ø i en rigg omtrent 25 meter sør 
for det nye utslippet til Gismarvik RA (figur 6). Det ble målt 
overflatestrøm på 2 meters dyp, vannutskiftingsstrøm på 15 m dyp, 
spredningsstrøm på 40 meters dyp og bunnstrøm på 60 meters dyp.  
 
Strømmålerriggene var forankret til bunnen med et kjettinglodd på ca 
35 kg samt en dregg, og det var festet en trålkule av plast ca to meter 
over nederste strømmåler og to trålkuler av plast i tauet ca to meter 
over øverste strømmåler for å sikre tilstrekkelig oppdrift og stabilitet 
på riggen i sjøen samt en blåse og en blinkende markeringsbøye til 
overflaten i et slakt tau for å ta av for bølgepåvirkning og markere for 
passerende båttrafikk (figur 5). Det var 68 meter til bunnen der 
strømmålerriggen stod. Det ble målt temperatur, strømhastighet og 
strømretning hver halvtime på hvert dyp.  
 
Figur 5. Skisse av strømriggens utforming ved planlagt nytt 
utslippsted i Førresfjorden. Det ble satt ut fire målere. 

 

 
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 
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fått en lang, sammenhengende strek, der vektoren blir den rette linjen mellom start- og endepunktet 
på streken. Dersom man deler lengden av denne vektoren på lengden av den faktiske linjen vannet har 
fulgt, får man Neumann parameteren. Neumann parameteren forteller altså noe om stabiliteten til 
strømmen i vektorretningen. Vinkelen til vektoren ut fra origo, som er strømmåleren sin posisjon, blir 
kalt resultantretningen. Dersom strømmen er stabil i vektorretningen, vil figurstreken være relativt rett, 
og verdien av Neumann parameteren vil være høy. Er strømmen mer ustabil i denne retningen er 
figurstreken mer «bulkete» i forhold til vektorretningen, og Neumann parameteren får en lav verdi. 
Verdien av Neumann parameteren vil ligge mellom 0 og 1, og en verdi på for eksempel 0,80 vil si at 
strømmen i løpet av måleperioden rant med 80 % stabilitet i vektorretningen, noe som er en svært 
stabil strøm.  

Vanntransporten (relativ fluks) er også en funksjon av strømstyrke og strømretning, og her ser man 
hvor mye vann som renner gjennom en rute på 1 m2 i hver 15 graders sektor i løpet av måleperioden. 
Når man regner ut relativ fluks tar man utgangspunkt i alle målingene for strømstyrke i hver 15 
graders sektor i løpet av måleperioden. For hver måling innen en gitt sektor multipliserer man 
strømhastigheten med tidslengden, dvs. hvor lenge målingen var gjort innen denne sektoren. Her må 
man også ta hensyn til om tidsserien inneholder strømmålinger med forskjellig styrke. Summen av 
disse målingene i måleperioden gir relativ fluks for hver 15 graders sektor. Relativ fluks er svært 
informativ og forteller hvordan vannmassene blir transportert som funksjon av strømfart og – retning 
på lokaliteten. 
 
KLASSIFISERING AV STRØMMÅLINGENE  
 
Rådgivende Biologer AS har utarbeidet et klassifiseringssystem for overflatestrøm, 
vannutskiftingsstrøm, spredningsstrøm og bunnstrøm med hensyn på de tre parametrene gjennom-
snittlig strømhastighet, retningsstabilitet og innslag av strømstille perioder (tabell 3). 
Klassifiseringssystemet er utarbeidet på grunnlag av resultater fra strømmålinger med Gytre 
Strømmåler (modell SD-6000) på ca 60 lokaliteter for overflatestrøm, 150 lokaliteter for 
vannutskiftingsstrøm og 70 lokaliteter for spredningsstrøm og bunnstrøm. Klassifiseringssystemet er 
laget for å beskrive kvaliteten på strømmen i forhold til anleggsdrift i sjø, og blir i denne sammenheng 
kun benyttet som en referanse for å beskrive kvaliteten på strømmen på hvert sted.  
 
Tabell 3. Rådgivende Biologer AS klassifisering av ulike forhold ved strømmålingene, basert på 
fordeling av resultatene i et omfattende erfaringsmateriale fra Vestlandet. Strømstille perioder er 
definert som strøm svakere enn 2 cm/s i perioder på 2,5 timer eller mer.  

Tilstandsklasse I II III IV V 
gjennomsnittlig 
strømhastighet 

svært sterk sterk middels 
sterk 

svak svært svak 

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

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

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

Tilstandsklasse I II III IV V 
retningsstabilitet svært stabil stabil middels 

stabil 
lite stabil svært lite 

stabil 
Alle dyp (Neumann parameter) > 0,7 0,4 - 0,7 0,2 - 0,4 0,1 - 0,2 <0,1 
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SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 

Det ble målt hydrografiske profiler fire ganger om sommeren i perioden 2. juni – 21. juli 2014. 
Temperatur, oksygen- og saltinnhold ble målt i vannsøylen ned til bunns på rundt 76 – 80 m dyp på 
stasjonene A – C i Førresfjorden (figur 6). En benyttet en SAIV STD/CTD modell SD204 sonde som 
er nedsenkbar til 1000 meters dyp. 

 
VANNPRØVER 
 
Det ble samlet inn vannprøver med en Ruttner vannhenter ti ganger med omtrent 14. dagers 
mellomrom for beskrivelse av en sommersituasjon på hver av de tre stasjonene A, B og C i perioden 2. 
juni – 28. september 2014. Det ble målt siktedyp med en standard Secchi-skive på de samme 
stasjonene de samme dagene. Værforhold ble notert på hver feltøkt. Det ble tatt vannprøve for analyse 
av næringsrikhet fra 1 og 10 m dyp, jf. figur 6. Prøvene ble fiksert med 4 mol svovelsyre og analysert 
for total fosfor, total nitrogen, fosfat – P, nitrat-N og ammonium-N. På de samme tre stedene ble det 
tatt vannprøver fra 5 m dyp og analysert for klorofyll-a. Det ble også tatt vannprøve for analyse av 
tarmbakterier (E. coli) på 1 og 10 m dyp på stasjon A samt i strandsonen nær det planlagte utslippet i 
posisjon N 59° 18, 478’/Ø 5° 23, 705’. Alle prøvene ble oppbevart mørkt og kjølig fram til analyse 
påfølgende dag. Analyser for næringssalter og klorofyll-a ble utført ved Eurofins Norge AS avd. 
Bergen.  

Vurderingen av næringssalter, klorofyll-a og siktedyp er gjort etter Vannforskriftens veileder 02:2013, 
mens vurderingen av E. coli følger Molvær m. fl. (1997). Veilederens klassifiseringssystem for 
næringssalter gjelder for oveflatevann (ca 0 – 15 m dyp), og prøvene tatt på 1 og 10 meters dyp er 
vurdert i henhold til denne. Det er videre brukt tabeller for en sommersituasjon. Anbefalt 
sommerperiode er juni til og med august, men “dersom perioden må utvides er september å foretrekke 
fremfor mai” (veileder 02:2013). Ved vurdering av næringssalter er det også tatt hensyn til 
saltholdigheten i den enkelte prøven, basert på hydrografidata innsamlet ved undersøkelsen. Alle 
prøvene innsamlet på 1 og 10 m dyp følger tabeller for standard tabell (saltholdighet >18).  

 
SEDIMENTPRØVER  
 
Den 2. juni 2014 ble det tatt prøver av sediment og bunndyr på stasjonene A, B og C i resipienten 
Førresfjorden utenfor det planlagte utslippet til Gismarvik avløpsrenseanlegg, jf. tabell 4 & figur 6.  

Stasjon A tilsvarer stasjon Før 4 ved undersøkelsene i 2001 og ligger mellom Fosnaholmen og 
Flogholmen rundt 475 meter sør for planlagt nytt utslippsted fra Gismarvik RA og ble tatt på 80 
meters dyp ned mot det dypeste stedet i den lokale resipienten sør for hovedterskelen inn til 
Førresfjorden på 49 m dyp. Stasjon B tilsvarer stasjon Før 3 ved undersøkelsene i 2001 og ligger på 
høyde med Røyksund mot vest og ble tatt på 79 meters dyp ca. 2,8 km nord for det nye utslippstedet 
og rundt 2,6 km innnefor terskelen til Førresfjorden. Stasjon C, ble tatt på 81 meters dyp ca. 1,8 km 
sør for det nye utslippstedet ved det dypeste i tilstøtende naboresipient til utslippet nordvest for 
Høvring. Prøvene er tatt i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 
16665:2013. 

 
Tabell 4. Posisjoner for stasjonene ved resipientundersøkelsen utenfor planlagt nytt utslipp fra 
Gismarvik avløpsrenseanlegg den 2. juni 2014.  

Stasjon: Førresfjorden. – St. A Førresfjorden. – St. B Førresfjorden. – St. C 
Posisjon nord (WGS 84) 59E 18,273’ 59E 20,020’ 59E 17,562’ 
Posisjon øst (WGS 84) 05E 23,377’ 05E 23,107’ 05E 23,358’ 
Dybde (m) 80 79 81 
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Figur 6. Prøvetakingsstedene A, B og C i Førresfjorden utenfor det planlagte utslippet til Gismarvik 
avløpsrenseanlegg ved undersøkelsene 2. juni 2014. 
 
Det ble tatt ett grabbhogg på hver av de tre stasjonene med en 0,1 m2 stor vanVeen-grabb for uttak av 
sedimentprøve av de 2-3 øverste cm for vurdering av sedimentkvalitet, dvs kornfordelingsanalyse og 
kjemiske analyser (tørrstoff, glødetap, fosfor, nitrogen, tungmetaller samt de organiske miljøgiftene 
PAH, PCB og TBT). Kornfordelingsanalysen måler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i 
sedimentet og utføres gravimetrisk. Bearbeiding av de resterende kjemiske analysene utføres i henhold 
til NS NS-EN ISO 16665. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert etter EN 
13137, men for å kunne benytte klassifiseringen i Miljødirektoratets veilder (Molvær m. fl. 1997) skal 
konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter nedenforstående 
formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prøven.:  

Normalisert TOC = målt TOC + 18 x (1-F) 
 
I henhold til vanndirektivets veileder 02:2013 skal TOC kun benyttes som en støtteparameter til 
vurdering av bløtbunnsfauna for å få informasjon om grad av organisk belastning. Tidligere ble TOC 
benyttet som et kvalitetselement i stedfesting av økologisk tilstand i en vannforekomst. Klassifisering 
av TOC ut fra gjeldende klassegrenser kan gi et uriktig bilde av miljøbelastningen, men inntil bedre 
metodikk er utarbeidet skal klassifiseringen etter veileder 02:13 (SFT 1997) inkluderes, men ikke 
vektlegges.  
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Det ble også gjort sensoriske vurderinger av prøvematerialet og målt pH og redokspotensial (Eh) i felt. 
Måling av pH i sedimentprøvene ble utført med et Sentron 1001 pH-meter, som ble kalibrert med 
buffer pH 4 og 7 før hver feltøkt. Til måling av redokspotensial (Eh) ble det benyttet en M 241 Pt 
platina elektrode og en REF201 Red Rod referanseelektrode fra Radiometer Analytical. 
Referanseelektroden gir et halvcellepotensial på +199 mV ved 25 °C, +214 mV ved 10 °C og +223 
mV ved 0 °C. Ved feltarbeidet ble 200 mV lagt til avlest verdi før innføring i feltskjema (tabell 11). 
Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer ligger innenfor presisjonsnivået for denne type 
undersøkelser på ± 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2007. Alle kjemiske analyser samt 
kornfordelingsanalyse er utført av Eurofins Norge AS avd. Bergen. 

 
BLØTBUNNSFAUNA 
 
For undersøkelse av bløtbunnfauna ble fire parallelle sedimentprøver tatt med en 0,1 m2 stor vanVeen-
grabb på hver av de tre undersøkte stedene (figur 6). Sedimentet i prøvene fra hver av de fire 
parallellene ble vasket gjennom en rist med hulldiameter på 1 mm, og gjenværande materiale ble 
fiksert med formalin tilsatt boraks og bengalrosa og tatt med tilbake til laboratorium. Prøvene ble 
deretter videresendt til det akkrediterte laboratoriet Havbrukstjenesten AS for utsortering og 
artsbestemmelse av fauna.   

 

ØKOLOGISK TILSTAND FOR BLØTBUNNSFAUNA 
 
Det utføres en kvantitativ og kvalitativ undersøkelse av makrofauna (dyr større enn 1 mm) for hver 
enkelt parallell, for gjennomsnittet av antall paralleller og for hver stasjon samlet. Dette for å kunne 
stedfeste en helhetlig miljøtilstand (nEQR). Vurderingen av tilstand gjøres ut fra et nytt 
klassifiseringssystem basert på en kombinasjon av indekser som inkluderer undersøkelse av diversitet 
og tetthet (antall arter og individer) samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter (se 
tabell 5). Det blir brukt seks ulike indekser for å sikre best mulig vurdering av tilstanden på bunndyr. 
Indeksverdien for hver indeks blir omregnet til nEQR og gir en tallverdi fra 0-1. Gjennomsnittet av 
nEQR verdien for samtlige indekser brukes til å fastsette den økologiske tilstanden på stasjonen. Se 
vedleggstabell 5 for detaljer om de ulike indeksene. 

 

Tabell 5. Klassifiseringssystem for bløtbunnsfauna basert på en kombinasjon av indekser 
(Klassifisering av miljøtilstand i vann, veileder 02:2013). 

Indeks type Økologiske tilstandsklasser basert på observert verdi av indeks 
   Kvalitetsklasser → svært god god moderat dårlig svært dårlig 
NQI1 sammensatt 0,9 - 0,82 0,82 - 0,63 0,63 - 0,49 0,49 - 0,31 0,31 - 0 
H’ artsmangfold 5,7 - 4,8 4,8 - 3 3 - 1,9 1,9 - 0,9 0,9 - 0 
ES100 artsmangfold 50 - 34 34 - 17 17 - 10 10 - 5 5 - 0 
ISI2012 ømfintlighet 13 - 9,6 9,6 - 7,5 7,5 - 6,2 6,1 - 4,5 4,5 - 0 
NSI ømfintlighet 31-25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 
DI individtetthet 0 - 0,30 0,30 - 0,44 0,44 - 0,60 0,60 - 0,85 0,85 - 2,05 

nEQI tilstandsklasse 1-0,8 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2 0,2-0,0 
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RESULTATER 
 
INNLAGRING, SPREDNING OG FORTYNNING 
 
Innlagringsdyp og fortynning av avløpet til Gismarvik avløpsrenseanlegg er beregnet ut fra middel 
strømhastighet i måleperioden og temperatur og saltinnhold i vannsøylen like ved det planlagte nye 
avløpet fra Gismarvik RA 30. juni 2014. Tettheten på avløpet er satt til 1000 kg/m³, og temperaturen i 
avløpsvannet lik 10 °C sommerstid.  

Tabell 6. Opplysninger om det planlagte nye utslippet til Gismarvik RA i Tysvær kommune.  

Planlagt belastning Plassering av avløp Dimensjon Resipient 

Inntil 10.000 pe på 60 m dyp Ø 500 mm Førresfjorden (Boknaflæet) 

 
Avløpsvannet skal ledes ut gjennom en rundt 2,3 km lang utslippsledning på 60 m dyp øst for 
Fosnaholmen, ut forbi terskelen inn til Førresfjorden (tabell 6). Avløpet har en diameter på 500 mm 
PEH. Beregning av innblandingsdyp er gjort for en sommersituasjon og for et utslippsdyp på 60 m 
dyp, og dette er vist i figur 7.  

Tabell 7. Beregnet innlagringsdyp for en sommersituasjon ved midlere strømhastighet og middel og 
maksimal vannføring for et nytt Gismarvik RA ved utslipp på 60 m dyp og inntil 10.000 pe.  

Ved middel vannføring  Ved maksimal vannføring  
Topp 
av sky  

Innlagrings-
dyp 

Fortynning 
ved innlagring 

Fortynning 
1000m 

Topp 
av sky  

Innlagrings-
dyp 

Fortynning 
ved innlagring 

Fortynning 
1000m 

overfl. 18,0 152x 1802x Overfl. 10,55 244x 1250x 
 

  
 

Figur 7. Nytt avløpsrenseanlegg fra Gismarvik. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 60 m dyp 
for en middel vannmengde på 76,5 l/s (rød linje) og en maksimal vannmengde på 153 l/s (blå linje) for 
en typisk sommersituasjon (til venstre og høyre). Figuren viser ”strålebanene” for de to 
vannmengdene ved midlere strømhastighet sommer. 
 
Med utslipp av middel vannmengde (76,5 l/min) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” 
med avløpsvann på 60 m dyp i en sommersituasjon kunne nå opp til overflaten. Sentrum for 
innlagringsdypet er beregnet til 18,0 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 152 ganger ved 
innlagringsdypet på 18 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 1802 ganger 
(figur 7). Med utslipp av maksimal vannmengde (153 l/min) ved midlere strømhastighet, vil toppen av 
“skyen” med avløpsvann på 60 m dyp i en sommersituasjon kunne nå opp til overflaten. Sentrum for 
innlagringsdypet er beregnet til 10,5 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 244 ganger ved 
innlagringsfypet på 10,5 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 1250 ganger. 

Beregningene viser at toppen av utslippskyen (plumen) vil kunne ha gjennomslag til overflaten 
sommerstid.  
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STRØMMÅLINGER 
 
OVERSIKT OVER STRØMFORHOLDENE VED GISMARVIK. 
 
Figur 8 er en forenklet skisse som viser gjennomsnittlig strømfart og omtrentlig hovedstrømretning 
(flux) i løpet av måleperioden på 2, 15, 40 og 60 m dyp i sjøområdet utenfor planlagt utslipp fra 
Gismarvik RA i Førresfjorden. Den gjennomsnittlige strømmen var svært sterk på 2 m dyp, sterk på 15 
og 40 m dyp og svak på 60 m dyp (tabell 9).  

N

2 m

40 m

5 cm/s

15 m

60 m

Utslipp

Gismarvik RA

 
 
Figur 8. Målt hovedstrømretning (flux) og gjennomsnittlig strømstyrke (total lengde av pilene per 
dyp) på de ulike måledypene utenfor utenfor planlagt nytt utslipp fra Gismarvik RA i Førresfjorden.. 
Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratet sine nettsider: www.fdir.no 
 
Tabell 8. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen utenfor planlagt nytt 
utslipp fra Gismarvik RA i Førresfjorden på 2, 15, 40 og 60 m dyp i perioden 2. – 30. juni 2014. 
Strømresultatene er klassifisert med hensyn på gjennomsnittlig hastighet, andel strømstille og 
retningsstabilitet. Klassifisering med fargkoder og kategori er definert i tabell 3.  

Dyp 
Middel hastighet 

(cm/s) 
Varians 
(cm/s)² 

Andel strømstille 
% 

Neumann parameter 
Resultant 
retning 

2 m 12,8 I = svært sterk 119,6 5,5 II = lite 0,519 II = stabil 155º = SSØ 
15 m 5,5 II = sterk 25,4 17,5 II = lite 0,471 II = stabil 182º = S 
40 m 4,0 II = sterk 15,6 24,5 II = lite 0,118 IV = lite stabil 324º = NV 
60m 1,6 IV = svak 1,237 70,2 III = middels 0,522  II = stabil 317º = NV 
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Førresfjorden er relativt lang og smal, og fjordens geografiske plassering i tilnærmet retning sør – nord 
gjør fjorden særlig utsatt for vinddrevet strøm i overflatelaget når forholdene ligger til rette for det. I 
tillegg ligger målestedet nokså langt ut i fjorden (13 km), der bassengtømmingseffekten naturlig nok 
er større ved tidevannsdrevet strøm enn lengre innover i fjorden. Det var periodevis mye nordavind i 
måleperioden slik at den vinddrevete strømmen periodevis hadde størst betydning for 
strømforholdene. 
 
Data fra meteorologisk institutt sin målestasjon nr 47260 Haugesund Lufthavn viste at det blåste 
nordavind mer eller mindre kontinuerlig i fra 13. til 30. juni, der vinden var sterkest i perioden 13. – 
23. juni med daglig nordavind opp mot liten – stiv kuling. Dette satte også sitt tydelige preg på 
strømmålingene i overflatelaget i Førresfjorden der strømhastigheten på 2 m dyp flere ganger var opp 
mot en halv knop (50 cm/s) i sørlig retning i denne perioden. I samme perioden var det en klar 
dominans av utoverrettet strøm og vannstransport mot sør på 2 og 15 m dyp og en tilsvarende 
innoverrettet kompensasjonsstrøm mot nord på 40 m dyp. Den relativt lange perioden med nordavind 
la forholdene godt til rette for en betydelig fjordtømming i Førresfjorden der temperaturen på 2 og 15 
m dyp sank henholdsvis 8 °C og 5 °C i perioden 12. – 20. juni (jf. figur 6). I bassengvannet på 60 m 
dyp så man også en tydelig effekt av den vinddrevete strømmen der den sterkeste strømmen ble målt i 
perioden 12. – 23. juni. Strømretningen var naturlig nok mer retningstilfeldig på dette dypet i 
måleperioden siden målingene er gjort vel 10 m under terskeldypet inn til Førresfjorden, men med en 
overvekt av strøm og vanntransport i retning vest – nordvest i perioden 12. – 23. juni.    

 
STRØMHASTIGHET 
 

Strømforholdene i vannsøylen utenfor det planlagte nye utslippet fra Gismarvik RA så i mindre grad 
ut til å være preget av tidevannstrøm i måleperioden. Fjorden fylles og tømmes rett nok i takt med 
tidevannet der en innimellom hadde 2-3 strømtopper i døgnet og korte perioder med svakere strøm 
innimellom strømtoppene ved tidevannskifte i vannsøylen melom 2 og 40 meters dyp, men dette 
kamufleres og/eller overstyres av utslagene av vinddrevet strøm i måleperioden både når det gjelder 
strømhastighet og retning. Det ble målt relativt sterk strøm rundt fullmåne 13. juni, men dette var også 
sammenfallende med den relativt sterke og langvarige perioden med nordavind i perioden fra 12. til 
30. juni, der vinden var sterkest i perioden 13. – 23. juni med daglig nordavind som hadde en tydelig 
påvirkning på strømforholdene med hensyn på både retning og strømhastighet, særlig i overflatelaget 
på 2 og 15 m dyp (figur 10). 

Overflatestrømmen på 2 meters dyp ved Gismarvik i Førresfjorden var svært sterk og hadde en 
gjennomsnittlig hastighet på 12,8 cm/s. I nordavindsperioden 13. – 23. juni var den gjennomsnittlige 
harstigheten 18,2 cm/s (jf. figur 10). Målingene av strømstyrke viste da også lite målinger av strøm i 
intervallet mellom 1-3 cm/s (13 %), og det var ellers en relativt jevn fordeling av strøm i intervallene 
mellom 3 og 50 cm/s, men med flest registreringer av strøm i intervallene mellom 10 og 50 cm/s. Kun 
3,4 % av målingene viste helt strømstille forhold (strøm på 1 cm/s eller mindre, figur 9). Den 
maksimale strømhastigheten ble målt til 50,2 cm/s mot sør (figur 11).  

 

 

 



 

Rådgivende Biologer AS   20                                                Rapport 1975  

0

20

40

60

80

100

F r
ek

ve
ns

 (%
)

Gismarvik RA 
2 meter

 
  

0

20

40

60

80

100

Fr
ek

ve
ns

 (%
)

Gismarvik RA
15 meter

 
 

 0

20

40

60

80

100

Fr
ek

ve
ns

 (%
)

Gismarvik RA
40 meter

 

Det ble målt sterk strøm på 15 m dyp, 
med en gjennomsnittlig strømhastighet på 
5,5 cm/s. Her var strømmen imidlertid 
sterkest i perioden 2. – 13. juni med en 
gjennomsnittlig hastighet på 7,8 cm/s, 
mens den gjennomsnittlige 
strømhastigheten i nordavindsperioden 
fram til 23. juni var 3,8 cm/s (jf. figur 
10). Målingene av strømstyrke viste flest 
målinger av strøm i intervallet mellom 1 
og 3 cm/s (ca 35 %), og det var ellers en 
relativt jevn fordeling av strøm i 
intervallene mellom 3 og 25 cm/s.  
9 % av målingene viste helt strømstille 
forhold. Den maksimale strømhastigheten 
ble målt til 24 cm/s i sørlig retning (figur 
11).  
 
Det ble målt sterk strøm på 40 m dyp, 
med en gjennomsnittlig strømhastighet på 
4,0 cm/s. Også her var strømmen sterkest 
i perioden 2. – 13. juni med en 
gjennomsnittlig hastighet på 5,3 cm/s, 
mens den gjennomsnittlige 
strømhastigheten i nordavindsperioden 
fram til 23. juni var 3,5 cm/s (jf. figur 
10). Målingene av strømstyrke viste flest 
målinger av strøm i intervallet mellom 
mellom 1 og 3 cm/s (ca 43 %), og det var 
ellers en jevnt fallende frekvens av strøm 
i intervallene mellom 3 og 50 cm/s. Ca 15 
% av målingene viste helt strømstille 
forhold. Den maksimale strømhastigheten 
ble målt til 28,8 cm/s i sørlig (figur 11). 
 
Det ble målt svak strøm på 60 m dyp, med 
en gjennomsnittlig strømhastighet på 1,6 
cm/s. Målingene av strømstyrke viste flest 
målinger av strøm i intervallet mellom 
mellom 1 og 3 cm/s (vel 35 %), og utover 
dette var det få og jevnt fallende frekvens 
av strømmålinger i intervallene mellom 3 
og 10 cm/s. Vel 55 % av målingene viste 
helt strømstille forhold. Den maksimale 
strømhastigheten ble målt til 8,8 cm/s i 
nordnordvestlig retning i 
nordavinsperioden mellom 13. og 23. juni 
(jf. figur 10 og 11). 
 

 

O
-1 1-
3

3 -
4

4-
5

5-
6

6-
8

8-
10

10
-1

5

15
-2

5

25
- 5

0

50
-1

00

Strømhastighet (cm/s)

0

20

40

60

80

100

F r
ek

ve
ns

 (%
)

Gismarvik RA 
60 meter

 
 
Figur 9. Fordeling av strømhastighet utenfor planlagt 
nytt utslipp fra Gismarvik RA i Førresfjorden på 2, 15, 40 
og 60 m dyp i perioden 2. – 30. juni 2014. 
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Figur 10. Strømhastighet i sjøområdet utenfor planlagt nytt utslipp fra Gismarvik RA i Førresfjorden 
på 2, 15, 40 og 60 m dyp i perioden 2. – 30. juni 2014. 
 

2 m 15 m 

  
 

40 m 
 

60 m 

  
 
Figur 11. Maksimal strømhastighet for hver 15° sektor i sjøområdet utenfor planlagt nytt utslipp fra Gismarvik 
RA i Førresfjorden på 2, 15, 40 og 60 m dyp i perioden 2. – 30. juni 2014. 
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STRØMSTILLE PERIODER 

På 2 m dyp var det ”lite” innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 37,5 timer av totalt 680,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (5,5 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 9, ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 7 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 8,5 
timer (2 stk).  

På 15 m dyp var det ”lite” innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 119 timer av totalt 680,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (17,5 %). Ser en på enkeltmålingene ble det registrert til sammen 29 perioder på 2,5 
timer med strømstille, og de to lengste periodene var på henholdsvis 12 og 11,5 timer.  

På 40 m dyp var det ”lite” innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 166,5 timer av totalt 680,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (24,5 %). Ser en på enkeltmålingene ble det registrert til sammen 25 perioder på 2,5 
timer med strømstille, og de to lengste periodene var på henholdsvis 122 og 19,5 timer.  

På 60 m dyp var det ”middels” innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 
det registrert 478 timer av totalt 680,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (98,0 %). Ser en på enkeltmålingene ble det registrert til sammen 32 perioder på 2,5 
timer med strømstille, og de to lengste periodene var på henholdsvis 95,5 og 80,5 timer. 

Tabell 9. Beskrivelse av strømstille i sjøområdet utenfor planlagt nytt utslipp fra Gismarvik RA i 
Førresfjorden 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, 15, 40 og 60 
meters dyp, og målingene er utført i perioden 2. – 30. juni 2014. 

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

2 m 26 5 2       8,5t 

15 m 73 26 3       12t 

40 m 71 15 6 4      22t 

60 m 46 11 9 10 0 0 0 0 2 95,5t 
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STRØMRETNING OG VANNTRANSPORT 

2 meter 

  
15 meter 

 
40 meter 

 
60 meter 

 

Strømretningen og vanntransporten i 
overflaten på 2 m dyp gikk mest i sørlig – 
sørsørøstlig retning (figur 12). 
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til 
strømmen i sørsørøstlig resultantretning 
(155 °) var 0.519, dvs at strømmen var 
”stabil” i denne retningen (tabell 9). 
Strømmen rant altså i løpet av 
måleperioden med 52 % stabilitet i 
sørsørøstlig retning. Det progressive 
vektorplottet viser at strømmen i første del 
av måleperioden gikk mest i 
nordnordøstlig retning, men i den kraftige 
nordavindsperidoen fra 13. til 23. juni 
snudde strømmen og rant stabilt sørover 
(figur 13). 
    
Strømretningen og vanntransporten på 15 
m dyp gikk også klart mest i sørlig retning 
i måleperioden. Neumannparameteren, i 
sørlig resultantretning (182°) var 0.471, 
dvs at strømmen var ”stabil” i denne 
retningen (tabell 9). Det progressive 
vektorplottet viser da også at strømmen 
for det meste rant sørover, men 
innimellom snudde strømmen også og rant 
nordover (figur 13). 
 
Strømretningen og vanntransporten på 40 
m dyp gikk omtrent likeverdig i retning 
nord og sør. Neumannparameteren, i 
nordvestlig resultantretning (324°) var 
0.118, dvs at strømmen var ”lite stabil” i 
denne retningen. Det progressive 
vektorplottet viser at strømmen rant mest 
sørover i første del av måleperioden, men 
i den kraftige nordavindsperidoen fra 13. 
til 23. juni snudde strømmen og rant 
stabilt nordover. 
 
Strømretningen og vanntransporten på 60 
m dyp gikk mest i retningsområdet vest – 
nord (figur 12). Neumann-parameteren, i 
nordvestlig resultantretning (317°) var 
0.552, dvs at strømmen var ”stabil” i 
denne retningen. Det progressive 
vektorplottet viser også at strømmen for 
det meste rant nordvestover. 
 

 
Figur 12. Strømroser som viser fordelingen av vanntransport 
og antall målinger (strømretning) for hver 15. grad for 
måleresultatene utenfor planlagt nytt utslipp i Førresfjorden 
på 2, 15, 40 og 60 m dyp i perioden 2. – 30. juni 2014. 
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Figur 13. Progressivt vektorplott for målingene på 2 og 15 m dyp (oppe til venstre og høyre), og 40 
og 60 m dyp (nede til venstre og høyre) i sjøområdet utenfor planlagt nytt utslipp fra Gismarvik RA 
i Førresfjorden i perioden 2. – 30. juni 2014. 
 

SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
Temperatur ble målt på 2, 15, 40 og 60 m dyp i forbindelse med strømmålingene. Målingene ble gjort 
i en typisk sommerperiode der en hadde en sjiktning av vannsøylen med et varmere overflatelag og 
fallende temperatur nedover i vannsøylen i første del av måleperioden (figur 14). I nevnte periode 
med sterk nordavind forårsaket det en mer eller mindre kontinuerlig utoverrettet strøm mot sør i 
Førresfjorden i overflatelaget og utstrømming av varmere overflatevann og derpå påfølgende 
kompensereende innstrømming av underliggende kjørligere vann. Fjordtømmingen var såpass 
betydelig at effekten kunne måles helt i overflaten utenfor Gismarvik der vertikalforskyving oppover 
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av kjøligere vann medførte et temperaturfall på 2 meters dyp på hele 8 °C i perioden 13. – 20. juni. 
Etter hvert som nordavinden avtok noe utover i juni, steg temperaturen noe igjen i overflatelaget.   

På 2 m dyp steg døgnmiddeltemperaturen totalt sett fra 12,6 °C ved målestart til 13,1 °C den 30. juni, 
men det var innimellom store temperaturvariasjoner. I perioden 13. – 20. juni falt temperaturen fra 
16,0 °C til 7,9 °C i forbindelse med nordavindsperioden. Temperaturen holdt seg på dette nivået fram 
til den 23. juni da temperaturen på nytt steg oppover til 13,1 °C den 30. juni. Døgnvariasjonen i 
temperatur varierte mellom 0,2 og 2,7 °C på 2 m dyp i måleperioden. 

På 15 m dyp falt døgnmiddeltemperaturen totalt sett fra 9,1 °C ved målestart til 7,8 °C den 30. juni, 
men også her var det innimellom store temperaturvariasjoner. I perioden 11. – 16. juni falt 
temperaturen fra 13,5 °C til 7,3 °C i forbindelse med nordavindsperioden. Deretter var det en moderat 
temperaturstigning fram til 27. juni da temperaturen ble målt til 8,1 °C og deretter et moderat fall i 
temperatur til 7,8 °C den 30. juni. Døgnvariasjonen i temperatur varierte mellom 0,1 og 3,1 °C på 15 
m dyp i måleperioden. 

 
 
 
 
 
 
Figur 14. Døgnmidler 
for temperatur målt 
på 2 m dyp (rød 
strek), 15 m dyp 
(grønn strek), 40 m 
dyp (blå strek) og 60 
m dyp (brun strek) 
utenfor planlagt nytt 
utslipp fra Gismarvik 
RA i Førresfjorden i 
perioden 2. – 30. juni 
2014.  
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På 40 og 60 m dyp var det svært lite variasjon i temperaturen der døgnmiddeltemperaturen lå mellom 
6,9 og 7,05 °C i hele måleperioden. Døgnvariasjonen i temperatur varierte mellom 0,05 og 0,1 °C på 
begge dyp i måleperioden. 

Hydrografimålinger tatt med CTD avspeiler også en typisk sommersituasjon med temperaturstigning 
og økende sjiktning av vannsøylen de øverste 40 meterne utover sommeren på grunn av 
soloppvarmingen (figur 15). Temperaturen var lavest og og saltinnholdet høyest i vannsøylen ned mot 
30 m dyp på samtlige stasjoner den 30. juni etter den langvarige nordavinsdperioden i 13. – 30. juni.  

Temperaturen i overflatelaget (0 – 10 m dyp) lå mellom 13,5 °C og 8,5 °C den 30. juni. Utover 
sommeren steg temperaturen i vannsøylen jevnt over fra 13 til 18 °C i overflatelaget på de tre 
stasjonene i måleperioden. En varm juli bidro til en betydelig oppvarming av vannsøylen der 
temperaturen i i vannsøylen ned mot 30 m dyp steg mellom 2 og 4 °C på alle tre stasjonene i løpet av 
to uker (fra 7. til 21. juli). Saltinnholdet i vannsøylen var jevnt over lavest i overflatelaget alle tre 
stedene og med en gradvis økning av saltinnhold nedover i vannsøylen, noe som naturlig nok henger 
sammen med tilførslene av ferskvann i overlatelaget og minkende grad av innblanding med saltvann 
nedover i vannsøylen.  Saltinnholdet på de tre stasjonene var klart høyest i overfaltelaget den 30. juni 
som en konsekvens av fjordtømmingen med rundt 33,5 ‰ i overfalten økende til 34,4 ‰ på 10 m dyp. 
Det laveste saltinnholdet i overflatelaget ble målt den 21. juli med 28,5 – 30,0 ‰ i overfalten økende 
til rundt 30,5 på 10 m dyp. På alle tre stedene var det en jevn økning av saltinnholdet til rundt 34,5 ‰ i 
måleperioden svakt økende til 34, 5 – 34,9 ‰ ved bunnen på de tre stasjonene. 
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Figur 15. Måling av temperatur, saltinnhold og oksygen i vannsøylen på de tre ulike stasjonene. 
Målingene er gjort med en SAIV STD/CTD nedsenkbar sonde. 
 
Det var god oksygenmetning til bunns alle steder der nivået for det laveste målte oksygennivået ved 
bunnen på stasjonene A – C tilsvarte miljøtilstandsklasse I= ”svært god” (tabell 10). Nivået var imidlertid 
lavest på stasjon B innenfor terskelen til Førresfjorden. Oksygeninnholdet var typisk høyest rundt 10 – 20 
meters dyp grunnet algeblomstringen i sommerhalvåret. Den 7. juli ser en tydelig at oksygeninnholdet var 
høyest rundt 25 – 30 m dyp. Denne dagen var siktedypet også uvanlig høyt og lå mellom 18 og 23 meter, 
noe som gav god lysegjennomtrenging i vannsøylen og algeblomstring nokså dypt nedover i vannsøylen. 

 

 

Tabell 10. Oversiktstabell over klassifisering av tilstand for oksygen (ml O2/l) og oksygenmetning (%) 
ved bunnen på stasjonene i Førresfjorden basert på den laveste verdien målt i perioden 2. juni – 21. 
juli på hver stasjon. 

Stasjon Dyp mg O2/l ml O2/l Metning (%) 
A 81 7,36 5,18 76 
B 78 6,46 4,55 66 
C 79 7,61 5,36 78 
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VANNKVALITET  
 
I de aller fleste prøvene ble det målt relativt lave nivåer av total fosfor og fosfat-fosfor i 
prøvetakingsperioden. Det var imidlertid noen enkeltverdier av total fosfor og fosfat-fosfor som avvek 
betydelig fra nornalen. Det ble målt ekstremverdier der nivået av total fosfor i enkeltprøver lå mellom 
45 og 130 µg/l (tabell 11 – 13), den 16. juni og 4. august på alle tre stasjoner og den 17. august på 
stasjon A. Siden disse nivåene avviker så betydelig i fra de øvrige resultatene i prøvetakingsperioden, 
har vi ut fra en gjennomgang og vurdering av disse resultatene funnet det riktig å ikke benytte disse 
verdiene som grunnlag for å klassifisere tilstanden med hensyn på næringsrikhet i Førresfjorden. En 
har derfor valgt å utelate disse høye verdiene av total fosfor og fosfat-fosfor ved beregningen av 
gjennomsnittet i måleperioden fra beregingsgrunnlaget. For en nærmere redegjørelse av dette, vises 
det til diskusjonsdelen i rapporten.  

 
Tabell 11. Vannkvalitet på stasjon A i Førresfjorden i perioden 2. juni – 28. september 2014. Prøvene er hentet på 1 og 
10 meters dyp. Fargesetting etter veileder 02:13 der klassegrenser til tilstand for en sommersituasjon er benyttet. Blå 
tilsvarer tilstandsklasse I = “svært god”, grønn = “god”, gul =“moderat”, oransje = “dårlig” og rød = “svært 
dårlig”. Parameteren klorofyll a er klassifisert for Økoregion Nordsjøen sør og vanntype N3 = “Beskyttet kyst/fjord”. 
Parameteren E. coli er klassifisert etter Miljødirektoratets tilstandsklasser (Molvær mfl. 1997). Unaturlig høye verdier 
av total fosfor og fosfat-fosfor og lave forholdstall mellom nitrogen og fosfor er markert med grått i tabellen. 
Enkeltresultat er presentert i vedlegg 3. 
 

Parameter Sikte-
dyp

Enhet (m)
1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10

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

Sommer
02.jun 14 10 9,7 6,2 160 160 1,1 8,2 8,1 7,5 11,4 16 <10 <10 <10 <10 11,5
16.jun 45 73 39 70 110 170 1,3 74 16 17 2,4 2,3 <10 <10 <10 <10 13
30.jun 8,1 9,2 3,5 3,5 160 110 3,3 1,3 <3 <3 19,7 12 <10 <10 <10 60 12
07.jul 3,2 3,4 3,0 2,5 140 99 2,1 <1 8,3 4,3 43,8 29,1 <10 <10 50 <10 23
22.jul 5,9 5,5 2,4 2,7 200 180 2,4 2,0 9,1 7,9 33,9 32,7 <10 <10 <10 11
04.aug 19 67 8,6 58 260 160 2,9 1,2 81 6,7 13,7 2,4 <10 10 <10 <10 8
17.aug 70 5,8 59 <1 190 140 <1 2,2 9,9 <3 2,7 24,1 <10 <10 <10 10 7,5
31.aug 10 9,7 <1 <1 190 200 1,0 1,0 <3 <3 19 20,6 <10 <10 <10 <10 6,5
15.sep 4,6 5,1 <1 1,0 150 130 1,3 <1 <3 4,1 32,6 25,5 <10 <10 <10 <10 7
28.sep 11 11 <1 2,6 150 130 <1 12 <3 <3 13,6 11,8 <10 <10 10 <10 8

Gjennomsnitt 9,5 7,5 3,6 2,4 171 148 1,6 10,2 13,8 5,4 <10 <10 10 11 10,8

E. coli

MPN/ 100 ml
strand nær utslipp

0,99
0,84

1,60

0,88

1,30

0,94

0,83
0,59

Dyp

MPN/ 100 ml

N:P forholdFosfat- fosforTotal fosfor

µg N/lµg P/l
PO4

--P

Førresfjorden Stasjon A
Total nitrogen

µg N/l µg N/l

Nitritt + nitrat-

µg P/l

E. coliAmmonium
NH4

+-N
Klorofyll-a

µg /l
5 m dyp

0,5
0,36

 
 
Nivået av total fosfor og fosfat-fosfor var moderat forhøyet i overflatelaget på 1 og 10 m dyp på 
stasjonene A – C i Førresfjorden. Det var små variasjoner mellom prøvestedene, men på alle 
stasjonene var nivået av total fosfor og fosfat-fosfor lavest i juli i produksjonslaget, noe som indikerer 
at algeblomstringen har konsumert mye av fosfatet i produksjonslaget. Nivåene økte noe utover 
sommeren, noe som kan indikere eksterne overflatetilførsler av fosfor utover i sesongen. Alle 
enkeltresultater av total fosfor og fosfat-fosfor, samt samlet sett, lå med noen få unntak stort sett 
innenfor tilstandsklasse I-II= ”svært god/god” i måleperioden fra juni til september. 

Innholdet av total nitrogen og nedbrytingsproduktene nitrat–nitrogen og ammonium var lavt på 
samtlige stasjoner og lå innenfor tilstandsklasse I= ”svært god” for de fleste enkeltprøver og for 
stasjonene samlet.   

Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor på 1 og 10 m dyp i måleperioden varierte en del i 
måleperioden der ytterpunktene lå mellom 10 og 50, der de høyeste forholdstallene indikerer forbruk 
av fosfat via algeblomstringen i produksjonslaget.   
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Siktedypet målt i vannsøylen på samtlige stasjoner var høyt og ble målt til et gjennomsnitt på 10,3 på 
stasjonene B og C og 10,8 meter på stasjon A og tilsvarer tilstandsklasse I= ”svært god” for en 
sommersituasjon.   

Tabell 12. Vannkvalitet på stasjon B i Førresfjorden i perioden 2. juni – 28. september 2014. Prøvene er 
hentet på 1 og 10 meters dyp. Se tabell 11 for mer detaljert tabelltekst. Enkeltresultat er presentert i 
vedlegg 3. 
 

Parameter Sikte-
dyp

Enhet (m)
1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10

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

Sommer
02.jun 14 9,9 8,3 5,1 130 120 1,4 6 7,4 8 9,3 12,1 10,5
16.jun 14 62 8,9 59 94 140 <1 8,2 9,6 14 6,7 2,3 13
30.jun 8,4 19 3,2 3,7 120 190 1,3 1,2 6,6 16 14,2 10 10
07.jul 2,6 3,7 2,3 2,6 130 170 1,6 1,3 5,9 5,9 50 45,9 23
22.jul 3,9 4,8 1,3 1,5 170 150 2,1 1,9 34 5,1 43,6 31,3 11
04.aug 62 69 53 60 190 170 1,8 2,3 39 4,8 3,1 2,5 8
17.aug 9,9 7,8 <1 <1 190 160 2,6 2,9 9,5 <3 19,2 20,5 6
31.aug 41 9,2 25 <1 310 180 2,0 <1 16 <3 7,6 19,6 7
15.sep 4,6 4,2 <1 <1 150 130 <1 <1 8,0 10,0 32,6 30,9 6
28.sep 9,0 12 <1 4,0 100 110 <1 19 <3 3,1 11,1 9,2 8

Gjennomsnitt 11,9 8,8 5,1 1,8 158 152 1,4 4,4 13,7 7,0 10,3

PO4
--P

Førresfjorden stasjon B

0,95
0,9

0,7
0,83

1,8

0,71
0,37
1,1

µg N/l µg /l

Dyp
5 m dyp

µg P/l µg P/l µg N/l µg N/l

Ammonium Klorofyll-a
NH4

+-N
Total fosfor Fosfat- fosfor Total nitrogen Nitritt + nitrat-N N:P forhold

1,4

0,97  
 
Tabell 13. Vannkvalitet på stasjon C i Førresfjorden i perioden 2. juni – 28. september 2014. Prøvene er 
hentet på 1 og 10 meters dyp. Se tabell 11 for mer detaljert tabelltekst. Enkeltresultat er presentert i 
vedlegg 3. 
 

Parameter Sikte-
dyp

Enhet (m)
1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10

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

Sommer
02.jun 14 9,5 8,1 5,6 170 150 1,2 1,2 7,2 6,9 12,1 15,8 10,5
16.jun 10 71 5,2 64 110 170 <1 40 15 18 11 2,4 13
30.jun 7,9 9,5 1,6 2,3 110 120 1,3 1,2 <3 <3 13,9 12,6 12
07.jul 3,6 4,1 2,6 2,7 140 110 2,2 1,1 6,6 5,1 38,9 26,8 18
22.jul 4,8 3,6 1,4 <1 180 160 2,0 1,8 6,0 5,3 37,5 44,4 12,5
04.aug 15 130 6,3 120 170 150 1,8 3,7 19 7,8 11,3 1,3 8
17.aug 9,9 12 <1 2,2 190 240 2,1 3,7 <3 5,1 19,2 20 7
31.aug 8,4 8,8 <1 <1 180 220 <1 <1 <3 <3 21,4 25 6
15.sep 4,8 6,6 <1 1,5 150 220 <1 1,9 4,2 4,0 31,3 33,3 8
28.sep 9,9 9,9 1,3 2 130 140 1,0 12 <3 <3 13,1 14,1 7,5

Gjennomsnitt 8,8 6,4 2,8 2,2 153 168 1,3 6,7 6,4 6,5 10,3

0,64
1,3

0,81

PO4
--P

0,9

1,3
0,8

0,52
0,33
1,0
0,5

Dyp
5 m dyp

NH4
+-N

µg P/l µg P/l µg N/l µg N/l µg N/l µg /l

Førresfjorden stasjon C
Total fosfor Fosfat- fosfor Total nitrogen Nitritt + nitrat-N Ammonium Klorofyll-aN:P forhold

 
 
Det ble påvist tarmbakterier over grenseverdi kun en gang på stasjon A, dvs 4. august på 10 m dyp. På 
stasjonen nær strandsonen nord for Skiftesvika rundt 150 meter fra det planlagte utslippet ble det 
påvist tarmbakterier over grenseverdi to ganger på 1m dyp 7. juli og 28. september og to ganger på 10 
m dyp den 30. juni og 17. august. Samlet sett tilsvarte nivåene av E. coli (middelverdien) overgangen 
mellom tilstandsklasse I= ”meget god” og II= god. 

Nivået av algebiomasse målt som klorofyll-a var lavt i hele måleperioden der alle enkeltprøver og 
samlet gjennomsnitt for alle tre stasjoner i Førresfjorden lå godt innenfor tilstandsklasse I= ”svært 
god”. 
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SEDIMENTKVALITET 
 
Stasjon Førresfjorden A. De fire replikatene var nokså like i struktur og sammensetning. Grabbene 
inneholdt ca. 5 – 6 liter sediment som var myk til fast i konsistens, grått (brunt topplag) og uten lukt av 
hydrogensulfid (tabell 14 & figur 16). Primærsedimentet bestod av mest sand og silt og litt skjellsand 
og grus.  

Stasjon Førresfjorden B. De fire replikatene var nokså like i struktur og sammensetning. En fikk opp 
fulle grabber (12 l) med et gråbrunt og mykt sediment uten lukt av H2S. Prøvene bestod primært av 
sand, silt og leire og med spor av skjellsand. Det var spor av organisk materiale i prøvene. 

Stasjon Førresfjorden C. De fire replikatene var nokså like i struktur og sammensetning. Grabbene 
inneholdt 7 – 8 liter sediment med myk til fast konsistens, grå i farge og uten lukt av H2S. Prøvene 
bestod mest sand og silt, noe skjellsand og litt grus. 
 

A1

 

A1

 

B4

1

 

B4

 

C4

 

C4

 

Figur 16. Øverst: Bilder fra stasjon A1 (1 grabb) før (t.v.) og etter siling (t.h.) bestående av grus, 
skjellrester og dyr til sortering. Midten: Bilder fra stasjon B4 (4 grabb) før (t.v.) og etter siling (t.h.). 
Nederst: Bilder fra stasjon C4 (4 grabb) før (t.v.) og etter siling (t.h.) bestående av grus, skjellrester 
og dyr til sortering. Noe av forskjellene i sedimentfarge på de ulike bildene kan skyldes lysforholdene 
ved fotograferingen. 
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Tabell 14. Sensorisk beskrivelse av prøvene fra stasjonene A, B og C utenfor planlagt nytt utslipp fra 
Gismarvik RA i Førresfjorden 2. juni 2014.  

Stasjon Førresfjorden. – St. A Førresfjorden. – St. B Førresfjorden. – St. C 

Avstand fra utslipp 475 m 2,8 km 1,8 km 

Antall replikater 4 4 4 
Antall forsøk 1 – 2 1 1 – 2 

Grabbvolum (liter) 5 – 6 12 7 – 8 

Bobling i prøve Nei Nei Nei 

H2S lukt Nei Nei Nei 

 Skjellsand 5 % Spor Nei 

Primær Grus Spor – 5 % Nei <5 % 

sediment Sand 50 – 55 % 40 % 70 % 

 Silt 40 – 45 % 30 % 30 % 

 Leire Nei 30 % Nei 

 Mudder Nei Nei Nei 

 Stein Nei Nei Små – litt større stein 

 TM    

pH 7,20 / 7,35 / 7,36 / 7,43 7,52 / 7,52 / 7,52 / 7,55 7,49 / 7,42 / 7,36 / 7,45 

Eh (mV) -48 / -11 / -5 / -10 5 / 10 / - 5 / 0 -5 / -11 / - 5 / -3 

Beskrivelse av 
prøven 

Myk til fast, grå og uten lukt av 
H2S. Homogen struktur. Det var 
et rundt 1 cm mykere lysebrunt 
topplag oppå en kompakt grå 
såle av sediment under.  
Bomhogg på 1. forsøk grabb A1 
pga for langt mot vest. 

Myk, gråbrun og uten lukt 
av H2S. Homogen struktur.  

 

Myk til fast, grå og uten 
lukt av H2S. Homogen 
struktur.  I grabbhogg C2 
var det en stein i 
grabbåpning slik at noe av 
sedimentet rant ut, og 
prøven ble tatt på nytt. 

 
KORNFORDELING 
 
Resultatet fra kornfordelingsanalysen viser at det var mye den samme sedimentstrukturen med nokså 
lik fordeling av de ulike fraksjonene på stasjon A og C (tabell 15 og figur 16). Sedimentet var relativt 
grovkornet der andelen pellitt (leire og silt) var 25,1 % på stasjon A, dvs hovedresipienten til det nye 
utslippet fra Gismarvik RA. Sedimentet var noe mer finkornet på stasjon C nordvest for Høvring der 
andelen silt og leire var 42,3 %.  Andelen sand var henholdsvis 74,8 og 57,1 % på stasjon A og C, 
mens andelen grus var henholdsvis 0,1 og 0,6 %. Sedimentet på stasjon B var bydelig mer finkornet 
med en andel silt og leire på 91,7 % 

 

TØRRSTOFF OG ORGANISK INNHOLD 
 
Tørrstoffinnholdet var relativt høyt på stasjonene A og C, med en prosentandel på henholdsvis rundt 
62 og 59 % begge steder (tabell 15). Tørrstoffinnholdet var lavt på stasjon B og ble målt til 28 %. 
Tørrstoffinnholdet i sedimentprøver vil kunne variere, med lavt innhold i prøver med mye organisk 
materiale, og høyt innhold i prøver som inneholder mye mineralsk materiale i form av 
primærsediment. Glødetapet var lavt på stasjonene A og C med henholdsvis 2,9 og 3,8 %. Glødetapet 
var tilsvarende høyt med en verdi på 15,2 % på stasjon B innenfor terskelen. 
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Innholdet av normalisert TOC var middels høyt med henholdsvis 28,5 og 29,3 mg C/g på stasjonene A 
og C, noe som tilsvarer tilstandsklasse III = ”moderat”. Innholdet av normalisert TOC var høyt med 
66,5 mg C/g på stasjon B, noe som tilsvarer tilstandsklasse V = ”svært dårlig”. 

 
Tabell 15. Tørrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra stasjon R1 og R2 2. juni 2014. 
Fargesetting etter veileder 02:2013 (SFT 97:03) klassifisering av tilstand er benyttet, der blå = 
tilstandsklasse I = ”svært god”, grønn: II = ”god”, gul: III = ”moderat”, oransje: IV = ”dårlig” og 
rød: V = ”svært dårlig”. 

Stasjon Førresfjorden. – St. A Førresfjorden. – St. B Førresfjorden. – St. C 
Leire & silt i % 25,1 91,7 42,3 

Sand i % 74,8 8,1 57,1 

Grus i % 0,1 0,2 0,6 

Tørrstoff (%) 61,9 28,1 59,4 

Glødetap (%) 2,9 15,2 3,8 

TOC (mg/g) 15 65 19 

Normalisert TOC (mg/g) 28,5 66,5 29,3 

Fosfor (mg/g) 0,89 1,2 0,82 

Nitrogen (mg/g) 3,1 5,9 1,7 
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Figur 17. Kornfordeling i sedimentprøvene fra 
stasjonene A – C i Førresfjorden utenfor planlagt 
nytt utslipp fra Gismarvik RA tatt 2. juni 2014. 
Figuren viser kornstørrelse i mm langs x-aksen og 
henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i 
hver størrelseskategori langs y-aksen av 
sedimentprøvene Prøvene er analysert ved 
Eurofins Norge AS 
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Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller også noe om nedbrytingsforholdene og 
omfanget av tilførsler til sedimentet. Det ble målt et relativt lavt innhold av nitrogen med henholdsvis 
3,1 og 1,7 mg N/g på stasjonene A og C, hvilket tilsvarer tilstandsklasse henholdsvis II= ”mindre god” 
og I = “god” (Rygg og Thelín 1993). På stasjon B var nivået av nitrogen høyere og ble målt til 5,9 mg 
N/g hvilket tilsvarer III= ”nokså dårlig”. Ved gode nedbrytingsforhold er innholdet av fosfor vanligvis 
en del lavere enn innholdet av nitrogen, og resultatene samsvarer godt med dette på stasjonene A og C 
og indikerer gode nedbrytingsforhold i resipienten utenfor det planlagte utslippet.   



 

Rådgivende Biologer AS   33                                                Rapport 1975  

MILJØGIFTER I SEDIMENTENE 
 
Det ble funnet lave konsentrasjoner av samtlige tungmetaller i sedimentet på stasjonene B og C i 
Førresfjorden tilsvarende tilstandsklasse I = ”bakgrunn” (tabell 16). Bare innholdet av bly lå innenfor 
tilstandsklasse II= ”god” på stasjon B. Sedimentet på stasjon A var imidlertid mer forurenset, særlig av 
kobber og sink. Her ble det funnet et nivå tilsvarende 12,2 og 4,3 ganger bakgrunnsnivå tilsvarende 
430 mg/kg og 640 mgkg, hvilket gir tilstandsklasse V= ”svært dårlig” for kobber og IV = ”dårlig” for 
sink. De øvrige metallene på stasjon A ble påvist i en konsentrasjom som tilsvarer tilstand I= 
”bakgrunn” og II= ”god”. Den totale mengden av de vanligste tjærestoffene (∑PAH 16) var moderat 
høyt på stasjonene A og C og noe forhøyet på stasjon C, tilsvarende tilstand II= ”god” på stasjonene A 
og C og III= ”moderat” på stasjon B. 
 
Tabell 16. Miljøgifter i sediment fra stasjonene A – C i Førresfjorden utenfor planlagt nytt utslipp fra 
Gismarvik RA 2. juni 2014. For miljøgifter i sediment benyttes Miljødirektoratets klasseinndeling 
(Bakke m.fl. 2007): I = bakgrunn. II = god. III = moderat. IV = dårlig. V = svært dårlig. Prioriterte 
stoffer oppført i vannforskriften vedlegg VIII (45 prioriterte stoffer) er markert med uthevet skrift. 

Stoff / miljøgift Enhet Førresfjorden. – St. A Førresfjorden. – St. B Førresfjorden. – St. C 
Arsen (As) mg/kg 4,3 10 4,0 
Bly (Pb) mg/kg 26 36 19 
Kadmium (Cd) mg/kg 0,85 0,19 0,091 
Kobber (Cu) mg/kg 430 14 8,2 
Krom (Cr) mg/kg 30 27 13 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,541 0,047 0,019 
Nikkel (Ni) mg/kg 22 18 9,0 
Sink (Zn) mg/kg 640 90 42 
Naftalen µg/kg 14,2 17 5,5 
Acenaftylen µg/kg 6,2 8,67 2,73 
Acenaften µg/kg 13,6 13,3 6,66 
Fluoren  µg/kg 11,7 16,3 7,53 
Fenantren  µg/kg 15,5 62,7 21,1 
Antracen µg/kg 6,98 12,5 5,62 
Fluoranten µg/kg 81,4 106 30,5 
Pyren µg/kg 96,6 84,7 26,6 
Benzo(a)antracen µg/kg 111 265 131 
Chrysen µg/kg 88,8 207 97,4 
Benzo(b)fluoranten µg/kg 54,4 331 90,0 
Benzo(k)fluoranten µg/kg 17,4 136 34,5 
Benzo(a)pyren µg/kg 27,2 173 50,1 
Indeno(123cd)pyren µg/kg 67,5 397 103 
Dibenzo(ah)antracen µg/kg 7,84 22,7 6,02 
Benzo(ghi)perylen µg/kg 51,7 304 74,4 
∑PAH 16 EPA µg/kg 672 2160 692 
PCB # 28 µg/kg <0,1 0,14 0,12 
PCB # 52 µg/kg 0,14 0,50 0,30 
PCB # 101 µg/kg 0,43 0,94 0,54 
PCB # 118 µg/kg 0,64 0,88 0,36 
PCB # 153 µg/kg 1,16 1,66 0,72 
PCB # 138 µg/kg 1,23 1,65 0,76 
PCB # 180 µg/kg 1,2 0,80 0,35 
∑ PCB 7 µg/kg 4,8 6,57 3,15 
Tributyltinn (TBT) µg/kg <1 <1 <1 
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For enkeltkomponenter av PAH stoffene tilsvarte nivåene for de fleste av disse tilstandsklasse I – II= 
”bakgrunn/god” på de tre stasjonene. Noen av de forbrenningrelaterte og potensielt kreftfremkallende 
og tungt nedbrytbare enkeltforbindelsene var over grensen til tilstandsklasse III = ”moderat” på stasjon 
B (benzo(b)fluoranten) og stasjon A (indeno(1,2,3cd)pyren). Nivået av forbindelsene benzo(a)antracen 
og benzo(ghi)perylen var over grensen til tilstandsklasse IV= ”dårlig” på samtlige stasjoner. Dette 
gjaldt også for indeno(1,2,3cd)pyren på stasjonene B og C. De høyeste nivåene av de tungt 
nedbryrbare enkeltforbindelsene ble funnet på stasjon B.  

 
I sedimentet på stasjonene A og C ble det funnet lave konsentrasjoner av klororganiske stoffer 
(∑PCB 7) tilsvarende tilstandsklasse I = ”bakgrunn”, men innholdet av ∑PCB 7 var moderat forhøyet 
på stasjon B og tilsvarte tilstandsklasse II= ”god”. Det ble målt en lav konsentrasjon av tributyltinn 
(TBT) i sedimentet fra samtlige stasjoner tilsvarende tilstand I = ”bakgrunn”. 

 
BLØTBUNNSFAUNA 
 
Førresfjorden stasjon A 

 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med sediment, dvs. 5-6 liter i de fire parallellene. 
Gjennomsnittlig artsantall og indivitall i de fire grabbene var innenfor normalen i henhold til veileder 
02:2013 (tabell 17). Normalt gjennomsnittlig artsantall er 25-75 arter per grabb, mens for individer er 
det 50-300 per grabb. Hyppigst forekommende art var flerbørstemarken Pseudopolydora 
paucibranchiata (ISI-verdi 8,55, NSI-verdi 17,8) som utgjorde 23 % av det totale individantallet 
(tabell 20). Faunastrukturen uttrykt i geometriske klasser viser at det er relativt sett mange arter med 
få individer og kun noen arter med høye individtall (figur 18). 
 
Tabell 17. Artsantall (S), individantall (N), NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wieners (H’) 
og Hurlberts indeks (ES100), jevnhetsindeks (J), H’max, ISI-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb 1 – 4 
på stasjon A i Førresfjorden 2. juni 2014. Hurlberts indeks er ikke oppgitt i situasjoner med under 100 
individer. Middelverdi for grabb 1 – 4 er angitt som Ḡ, mens stasjonsverdien er angitt som Ṧ. Til høyre for 
begge sistnevnte kolonner står nEQR-verdiene for disse størrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene står 
middelverdien for nEQR-verdiene for samtlige indekser. I ruten nederst i tabellens høyre hjørne står 
middelverdien av de to beregningene av indeksene sin middel nEQR som angir samlet basis for stasjonen 
sin tilstandsklasse. Tilstandsklasser er angitt med farge, der blå = klasse I, grønn = II, gul = III, oransje = 
IV og rød = V (jf. tabell 5). Enkeltresultat er presentert i vedlegg 4. 

 
St. A grabb 1 grabb 2 grabb 3 grabb 4 Ḡ Ṧ  nEQR Ḡ nEQR Ṧ 
S 41 46 47 41 44 76   
N 204 311 259 361 284 1135   
NQI1 0,664 0,661 0,658 0,637 0,655 0,666 0,626 0,638 
H’ 4,116 4,019 4,049 3,886 4,018 4,193 0,713 0,733 
J 0,768 0,728 0,729 0,725 0,738 0,671   
H’Max 5,358 5,524 5,555 5,358 5,448 6,248   
ES100 28,910  27,000  27,970 25,320  27,300 27,440 0,721 0,723  
ISI 6,902 7,550 7,721 7,931 7,526 7,913 0,602 0,639 
NSI 20,924 20,691 20,900 20,387 20,725 20,683 0,629 0,627 
DI 0,260 0,443 0,363 0,508 0,393 0,393 0,667 0,667 
Samlet Samlet verdi: 0,665   0,660 0,671 
 

NQI1-verdien for alle fire grabbene, Ḡ og Ṧ lå innenfor tilstandsklassen «god». Foruten grabb 4 der 
ligger verdien på grensen til tilstandsklassen «moderat». H’- verdien, ES100 og NSI for alle fire 
grabbene, Ḡ og Ṧ lå innenfor tilstandsklassen «god». ISI-verdien for grabb 1 lå innenfor 
tilstandsklassen «moderat». For grabb 2-4, Ḡ og Ṧ lå indeksverdien innenfor tilstandsklassen «god». 
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DI-verdien for grabb 1 lå innenfor tilstandsklassen «svært god», grabb 2 og 4 innenfor «moderat» og 
grabb 3, Ḡ og Ṧ innenfor tilstandsklassen «svært god». 
 
Basert på den samlede verdien (gjennomsnittet av nEQR) stasjon A ut i fra veileder 02:2013 - 
Klassifisering av miljøtilstand i vann totalt sett klassifisert i tilstandsklasse «god». Stasjonen fremstår 
da som ikke påvirket. 

Førresfjorden stasjon B 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp full grabb med sediment, dvs. 12 liter i de fire 
parallellene. Gjennomsnittlig artsantall og individantall i de fire grabbene var innenfor normalen i 
henhold til veileder 02:2013. Hyppigst forekommende art var den moderat forurensingstolerante 
flerbørstemarken Paramphinome jeffreysii (ISI-verdi 5,99, NSI-verdi 20,83) som utgjorde 18 % av det 
totale individtallet. Faunastrukturen uttrykt i geometriske klasser viser at det er relativt sett mange 
arter med få individer og kun noen arter med høye individtall.  

NQI1-verdien, H’- verdien, ES100 og NSI - verdien for alle fire grabbene, Ḡ og Ṧ lå innenfor 
tilstandsklassen «god». ISI-verdien for grabb 1-2 og Ṧ lå innenfor tilstandsklassen «god». For grabb 3-
4 og Ḡ lå indeksverdien innenfor tilstandsklassen «moderat». DI-verdien for alle fire grabbene, Ḡ og Ṧ 
lå innenfor tilstandsklassen «svært god». 

Basert på den samlede verdien (gjennomsnittet av nEQR) stasjon B ut i fra veileder 02:2013 - 
Klassifisering av miljøtilstand i vann totalt sett klassifisert i tilstandsklasse «god». Stasjonen fremstår 
da som ikke påvirket. 

 
Tabell 18. Artsantall (S), individantall (N), NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener 
(H’) og Hurlberts indeks (ES100), jevnhetsindeks (J), H’max, ISI-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i 
grabb 1 – 4 på stasjon B i Førresfjorden 2. juni 2014.  

St. B grabb 1 grabb 2 grabb 3 grabb 4 Ḡ Ṧ  nEQR Ḡ nEQR Ṧ 
S 30 32 27 27 29 54   
N 117 117 155 147 149 596   
NQI1 0,706 0,683 0,665 0,662 0,679 0,698 0,652 0,672 
H’ 4,158 3,907 3,896 3,626 3,897 4,160 0,700 0,729 
J 0,847  0,781  0,819  0,763  0,803  0,723    
H’Max 4,907  5,000  4,755  4,755  4,854  5,755    
ES100 28,020  24,940  22,530  23,160  24,663  25,530  0,690  0,700  
ISI 7,786  8,023  6,327  7,239  7,344  8,255  0,576  0,672  
NSI 20,829  20,503  20,697  20,264  20,573  20,559  0,623  0,622  
DI 0,018  0,198  0,140  0,117  0,118  0,118  0,921  0,921  
Samlet Samlet verdi: 0,706   0,694 0,719 

Førresfjorden stasjon C 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med sediment, dvs. 7-8 liter i de fire parallellene. 
Gjennomsnittlig artsantall og individantall i de fire grabbene var innenfor normalen i henhold til 
veileder 02:2013. Hyppigst forekommende art på var den moderat forurensingstolerante 
flerbørstemarken Prionospio cirrifera (ISI-verdi 6,65, NSI-verdi 21,89) som utgjorde 14 % av det 
totale individtallet. Faunastrukturen uttrykt i geometriske klasser viser at det er relativt sett mange 
arter med få individer og kun noen arter med høye individtall. 

NQI1-verdien, ISI og NSI - verdien for alle fire grabbene, Ḡ og Ṧ lå innenfor tilstandsklassen «god». 
H’-verdien for grabb 1, Ḡ og Ṧ lå innenfor tilstandsklassen «svært god». For grabb 2, 3 og 4 lå H`-
verdien innenfor tilstandsklassen «god». ES100 og DI-verdien for alle fire grabbene, Ḡ og Ṧ lå 
innenfor tilstandsklassen «svært god». 
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Basert på den samlede verdien (gjennomsnittet av nEQR) stasjon C ut i fra veileder 02:2013 - 
Klassifisering av miljøtilstand i vann totalt sett klassifisert i tilstandsklasse «god». Stasjonen fremstår 
da som ikke påvirket. 

Tabell 19. Artsantall (S), individantall (N), NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener 
(H’) og Hurlberts indeks (ES100), jevnhetsindeks (J), H’max, ISI-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i 
grabb 1 – 4 på stasjon C i Førresfjorden 2. juni 2014.  

St. C grabb 1 grabb 2 grabb 3 grabb 4 Ḡ Ṧ  nEQR Ḡ nEQR Ṧ 
S 55  47  44  45  48  85    
N 187  207  146  185  181  725    
NQI1 0,738  0,693  0,719  0,702  0,713  0,723  0,687  0,698  
H’ 5,160  4,642  4,773  4,794  4,842  5,239  0,809  0,898  
J 0,892  0,836  0,874  0,873  0,869  0,817    
H’Max 5,781  5,555  5,459  5,492  5,572  6,409    
ES100 40,660  34,430  37,210  35,410  36,928  39,020  0,837  0,863  
ISI 8,202  8,184  8,296  8,635  8,329  9,102  0,679  0,753  
NSI 22,962  22,406  22,526  22,073  22,492  22,489  0,700  0,700  
DI 0,222  0,266  0,114  0,217  0,205  0,205  0,863  0,863  

Samlet Samlet verdi: 0,772   0,748 0,796 
 
 
 
Tabell 20. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt på stasjonene A – C i resipienten utenfor 
planlagt nytt utslipp fra Gismarvik RA i Førresfjorden 2. juni 2014. 
 

Arter st. A % Kum % 

P.paucibranchiata 23,44  23,4  
Galathowenia oculata 16,74  40,2  
Prionospio cirrifera 11,81  52,0  
Heteromastus 
filiformis 7,58  59,6  
Thyasira sarsi 5,37  64,9  
Chaetozone setosa 3,00  67,9  
Goniada maculata 2,29  70,2  
Ennucula tenuis 1,85  72,1  
Nemertea indet 1,76  73,8  
Amaeana trilobata 1,59  75,4   

Arter st. B % Kum % 

Paramphinome jeffreysii 18,29  18,3  
Thyasira sarsi 14,93  33,2  
Scalibregma inflatum 14,77  48,0  
Chaetozone setosa 6,71  54,7  
Thyasira equalis 5,70  60,4  
Amphiura filiformis 5,03  65,4  
Nemertea indet 5,03  70,5  
Lumbrineris sp. 2,68  73,2  
Goniada maculata 2,68  75,8  
Prionospio fallax 1,85  77,7   

Arter st. C % Kum % 

Prionospio cirrifera 13,66  13,7  
Thyasira sarsi 8,69  22,3  
Chaetozone setosa 6,62  29,0  
Paramphinome jeffreysii 4,28  33,2  
Praxillella praetermissa 4,28  37,5  
Scolelepis (Scolelepis) 
foliosa 4,00  41,5  
Spiophanes kroyeri 3,45  45,0  
Lumbrineris sp. 3,31  48,3  
Nemertea indet 3,17  51,4  
Corbula gibba 2,76  54,2   
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Figur 18. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for stasjonene A – C i resipienten utenfor 
planlagt nytt utslipp fra Gismarvik RA i Førresfjorden RA 2. juni 2014. Antall arter langs y - aksen 
og geometriske klasser langs x- aksen. 
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MARINE NATURTYPER OG NATURRESSURSER 
 
Det er registrert et gyteområde for torsk fra Bokn til Førresfjorden (figur 19). Havforskingsinstituttet 
sammen med Fiskeridirektoratet, vurderer gyteområder for fisk i Rogaland, og området er vurdert som 
regionalt viktig (verdi B) og har middels verdi. Området er registrert med høy eggtetthet og med 
middel retensjon (oppholdstid).  

Gyteområde

Reketrålfelt

Fiskeplasser

passive redskaper

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 19. Over t.v.: Det foreligger regitreringer av 
fiskeplasser for passive redskaper, gyteområde for 
sild og reker samt reketrålfelt. Førresfjorden. Til 
høyre.  Det er registrert ett gytefelt for fisk med 
utsrekning fra Bokn til Førresfjorden (fra 
www.fiskeridir.no). 

Gytefelt torsk

 
 
Av øvrige kystnære fiskeridata i utslippsområdet for det nye utslippet fra Gismarvik RA er det 
fiskeplasser for passive redskap for torsk, sei, hyse og lange fra Bokn til Høvring. Der er også et 
gyteområde for reker og sild fra Bokn til Høvring og reketrålfelt fra Høvring til Boknafleet. I 
Førresfjorden foregår det fiske etter sild (seinvinter/vår) og makrell (mai – september). Fisket foregår 
med not. 
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VURDERING AV MILJØTILSTAND 
 

INNLAGRING, SPREDNING OG FORTYNNING  
 
Beregning av innlagringsyp og fortynning viser til at vannkvaliteten sannsynligvis ikke blir påvirket 
på noe annet vis enn at næringssaltnivået og nivået av tarmbakterier øker moderat i overflatelaget 
rundt selve utslippspunktet. Avløpsvannet vil være betydelig fortynnet allerede ved innlagringsdypet. 
Eventuelle partikler som følger med i strålebanen opp mot overflaten vil drive bort med 
vannstrømmen, spres og sedimentere til bunns fra avløpets nærområde og videre utover i resipienten. 
 
SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
Hydrografiprofiler ble primært tatt for å karakterisere sjiktningen sommer i forbindelse med 
modelleringen av eksisterende utslipp. Målingene sommerstid avspeilet en typisk sommersituasjon 
med en temperatursjiktning som økte utover i sesongen fra juni til juli på grunn av soloppvarmingen. 
Den lange nordavindsperioden fra 13. til 30. juni bidro til en fullstendig vannutskifting inne i 
Førresfjorden. En effekt av jordrotasjonen er at vinder og havstrømmer bøyes av, altså corioliseffekten. 
Alt som beveger seg i nord-sør retning vil bøyes av, luftstrømmer og havstrømmer. På den nordlige 
halvkule trekkes nordgående bevegelser mot øst, mens de sydgående dreies mot vest. Ved langvarige 
perioder med nordavind på Vestlandet vil kyststrømmen bli dratt ut fra land. Det skjer en 
fjordtømming i fjordene der oveflatelaget dras utover mot kysten samtidig som det skjer en upwelling 
langs kysten med kompenserende innstrømming av saltere og kjøligere vann i fjordene. Er vannet 
tungt nok, vil en samtidig kunne få dypvannsutskifting over tersklene inn til fjordene. Det var gode 
oksygenforhold i bunnvannet på samtlige stasjoner.  
 
Ulikheter i temperatur, saltinnhold og oksygeninnhold i bunnvannet innenfor og utenfor terskel i 
måleperioden indikerte en begynnende stagnasjon av vannmassene i bassengvannet innenfor terskelen 
til Førresfjorden utover i juli måned. Oksygennivå i bunnvannet innenfor terskel falt, mens utenfor 
hovedterskelen var oksygennivået noenlunde stabilt i måleperioden. Vannutskifting innenfor terskel i 
Førresfjorden er i stor grad påvirket av vinddrevet strøm, i tillegg til tidevann.  

 
STRØMMÅLINGER  
 
Strømhastighet 
 
Strømmålingene viste at strømstyrken var avtagende nedover i vannsøylen utenfor det planlagte nye 
utslippet til Gismarvik RA. Overflatestrømmen på 2 m dyp var svært sterk og hadde en 
gjennomsnittlig hastighet på 12,8 cm/s, vannutskiftingsstrømmen og spredningsstrømmen på 15 og 40 
m dyp var sterk og hadde en gjennomsnittlig hastighet på henholdsvis 5,5 og 4,0 cm/s, mens 
bunnstrømmen på 60 m dyp var svak og hadde en gjennomsnittlig hastighet på 1,6 cm/s. Den relativt 
sterke strømmen som ble målt ned til 40 m dyp kan skyldes flere forhold. Målingene er utført rundt 13 
km fra fjordbunnen ved Fosnaholmen der fjordtømmings- og fjordfyllingseffekten er større og dermed 
også gir sterkere strøm enn lengre innover i fjorden. Målingene er også utført på høyde med 
Fosnaholmen rundt 200 meter sør for hovedterskelen på 49 m dyp inn til Førresfjordens indre basseng. 
Her er det i realiteten en innsnevring av fjordens hovedløp der det går en terskel fra Fosnaholmen og 
nordover mot fastlandet på vestsiden av Fosnaholmen med største dyp på 13 meter, som delvis stenger 
for vanngjennomstrømmingen på vestsiden av Fosnaholmen (jf. figur 8). Dette vil naturlig nok kunne 
bidra til en relativt sterk strøm over selve terskelen og et stykke innefor og utenfor, som nok vil avta 
noe etter hvert som en kommer ut i mer åpne og dypere sjøområder innefor og utenfor hovedterskelen. 
Førresfjorden er også relativt lang og smal, og fjordens geografiske plassering i tilnærmet retning sør – 
nord gjør fjorden særlig utsatt for vinddrevet strøm i overflatelaget når forholdene ligger til rette for 
det. Dette så en også i den relativt sterke og vedvarende nordavindsperioden fra 13. til 23. juni der 
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strømhastigheten på 2 m dyp flere ganger var opp mot en halv knop (50 cm/s) i sørlig retning i denne 
perioden. 
 
Strømretning 
 
Strømretningen og vanntransporten i overflaten på 2 og på 15 m dyp gikk klart mest i sørlig retning ut 
fjorden, og det var lite vanntransport i nordlig retning. Dette skyldes nok i all hovedsak effekten av 
nordavinden i måleperioden. På 40 m dyp gikk strømretningen og vanntransporten omtrent likeverdig i 
retning nord og sør i måleperioden, men i den sterke nordavinsperioden 13. – 23. juni rant strømmen 
stabilt mot nord. Den relativt lange perioden med nordavind la forholdene godt til rette for en 
betydelig fjordtømming i Førresfjorden der temperaturen på 2 og 15 m dyp sank henholdsvis 8 °C og 5 
°C i perioden 12. – 20. juni 2014.   
 
I Førresfjorden vil vinddrevet strøm i fjordens sør – nordgående retning i tillegg kunne sette opp en 
betydelig strømfart, slik som disse målingene viste. De første 10 døgnene av måleperioden rant 
strømmen på 2 m dyp (de røde strekene) hovedsakelig nordover i fjorden, mens strømmen på 15 m 
dyp (de blå strekene) rant sørover. I denne perioden var det vekslende vindretninger av relativt svak 
vindstyrke. Så kom den sterke nordavindsperioden med sammenhengende frisk bris – liten kuling i 
perioden 13. – 23. juni, og dette satte opp en tydelig utoverrettet strøm i Førresfjorden der strømmen 
på både 2 og 15 m dyp rant stabilt sørover (jf. figur 20 øverst).  
  

 

 
 
Figur 20. Øverst: Strømretning i overflatelaget på 2m (rød strek) og 15 m dyp (blå strek) i perioden 2. 
– 30. juni 2014 vist som stick diagram der hver strek representerer en 30. minutters måleperiode. 
Nederst: Strømretning på 15 m dyp (rød strek) og 40 m dyp (blå strek) i perioden 2. – 30. juni 2014 
vist som stick diagram. 
 
Ved å sammenligne strømmen på 15 og 40 m dyp, ser en at i de første 10 døgnene av måleperioden 
rant strømmen på 15 m dyp (de røde strekene) hovedsakelig sørover ut fjorden, mens strømmen på 40 
m dyp (de blå strekene) vekslet mot både nord og sør. I den kraftige nordavindsperioden 13. – 23. juni 
rant strømmen på 15 m dyp mer eller mindre kontinuerlig mot sør, mens en på 40 m dyp hadde en 
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tilsvarende stabilt innoverrettet kompensasjonsstrøm mot nord. I denne perioden fikk en da trolig også 
en fullstendig utskifting av bassengvann i Førresfjorden med innstrømming av et relativt kjølig og salt 
vann til Førresfjorden over terskelen. Dette understøttes også av data fra Havforskningsinstituttet sin 
faste hydrografiske stasjon på Indre Utsira. Saltholdigheten på 20 meter steg fra henholdsvis 32,8 % til 
33,8 ‰ fra 6. til 28. juni 2014. Tilsvarende steg saltholdigheten på 30 m dyp fra 33,5 ‰ til 34,1 ‰ i 
samme periode, og på 50 m dyp steg saltholdigheten tilsvarende fra 34,1 ‰ til 34,6 ‰. I samme 
periode falt også temperaturen på 20 m dyp fra 8,9 til 7,6 °C grunnet upwellingseffekten fra 
nordavinden.   
 
På grunn av fjordens geografiske retning i tilnærmet sør – nord retning vil det også være strøm i disse 
retninger som dominerer i Førresfjorden over terskeldyp. Nord – sør komponenten til strømmen 
(vektoren til strømmen i nord – sør retning) hadde i måleperioden en gjennomsnittlig hastighet på 11,7 
cm/s, mens øst – vest komponenten hadde en gjennomsnittlig hastighet på 4,1 cm/s. Tilsvarende 
verdier på 15 m dyp var henholdsvis 4,8 cm/s (nord – sør) og 1,8 cm/s (øst – vest), og på 40 m dyp var 
verdiene henholdsvis 3,7 cm/s (nord – sør) og 1,0 cm/s (øst – vest).  
  
På 60 m dyp ble det målt vesentlig mindre strøm enn på de øvrige måledypene. Dette henger naturlig 
nok sammen med at måledypet ligger i bassengvannet 11 m under terksledypet inn til Førresfjordens 
indre basseng, hvor gjennomstrømmingseffekten naturlig nok bremses opp av den skrånende bakken 
opp mot terskelen. Den strekeste strømmen på dette dypet ble målt i forbindelse med den kraftige 
nordavindsperioden 13. – 23. juli, og da gikk strømmen i flere døgn relativt stabilt i retning nordvest. 
Dominerende strømretning og vanntranspot (flux) i måleperioden på dette dypet var innoverrettet i 
retningsområdet vest – nord, og det var svært lite utoverretttet strøm i retningsområdet sørøst – 
sørvest. 
 
Vannutskiftingen i vannsøylen ned mot det planlagte utslippet til Gismarvik RA er meget god på alle 
dyp, noe som også vises av at det var ”stabil” strøm i vektorretningen på 2, 15 og 60 meters dyp 
(tabell 8). Målingene på 40 meters dyp viste imidlertid lite stabil strøm i måleperioden 
(resultantretning på 0,118). Dette henger naturligvis sammen med at strømmen skiftet retning på 
målestedet vekselsvis mot sør og nord flere ganger i måleperioden. Ved tur – retur strøm (f. eks 
tidevannsdrevet strøm i et strømsund), vil vektoren til strømmen periodevis oppheve hverandre slik at 
det på vektorplottet ser ut som at strømmen ”står i ro”. I praksis vil vannmassene som passerer forbi 
målestedet i en retning kunne drive langt av sted utover eller innover fjorden og for lengst være 
innblandet med friske og oksygenrike vannmasser før strømmen snur og nærmer seg eller passerer 
forbi målestedet på nytt. Det vil uansett aldri være de samme vannmassene som returnerer til 
målsetedet siden disse etterhvert effektivt innblnades med andre vannmasser på veg bort fra 
målestedet. 

Vurdering av strømforholdene i forhold til det planlagte utslippet. 
 
Selv om det på 60 m dyp ble målt svak strøm, er vannutskiftingen rundt det planlagte avløpet god der 
utslippstedet er forbundet med forbistrømmende oksygenrike og friske vannmasser i fjorden, der en 
har daglige, kontinuerlige utvekslinger og utskiftinger med nytt, oksygenfriskt vann via tidevannet og 
vinddrevet strøm. Strømforholdene og utslippet av ferskvann vil sørge for en kontinuerlig upwelling 
og vannfornying rundt utslippstedet og i nærområdet rundt utslippet der ferskvannsfontenen vil bidra 
til å sikre en kontinuerlig god spredning av utslippet og vannutskifting, der en i oksygenrike 
vannmasser året rundt kan forvente en effektiv og god omsetning av organisk materiale fra avløpets 
nærområde og utover i resipienten. Dette innebærer at avløpsvannet fra Gismarvik RA meget effektivt 
fortynnes og transporteres ut av området.  

En gjør også oppmerksom på at vurderingene av strømforholdene (”middels sterk” etc.) er gjort ut fra 
hva som en mener er egnete strømforhold for oppdrett av fisk i merdanlegg, og ikke hva som er 
tilstrekkelig i forbindelse med omsetning av organisk materiale fra et kloakkutslipp. Her vil de 
viktigste kriteriene være at selve utslippstedet ligger slik til at bunndyrene alltid har tilgang på 
oksygen for sin sedimentomsetning, og at vannet rundt utslippstedet utveksles og skiftes ut med 
utenforliggende vannmasser, slik som ved det planlagte nye utslippet. Utslippet ligger heller ikke 
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innstengt bak noen terskel siden utslippstedet ligger omtrent på nivå med utenforliggende terskler på 
60 m dyp hvor det normalt vil være gode utskiftings og oksygenforhold året rundt. Dersom 
bunnstrømmen er sterk nok vil det også forekomme resuspensjon av sedimentert materiale, dette vil 
skje ved strømhastigheter over ca 10 cm/s (Kutti m.fl. 2007). På 60 m dyp var strømmen opp mot 10 
cm/s noen ganger i måleperioden.  

På 40 m dyp vil strømmen føre avløpsvannet både mot sør og nord, men samtidig vil avløpsvannet 
stige nokså raskt opp til sitt innlagringsdyp. De hydrografiske forholdene i Førresfjorden ved det 
planlagte utslippspunktet var imidlertid nokså spesielle der sjiktningen i vannsøylen delvis var brutt 
ned, trolig som en effekt av fjordtømmingen i perioden. Dette kan også forklare hvorfor modelleringen 
viste at avløpsvannet blir innlagret såpass høyt i vannsøylen med et såpass dypt utslippspunkt som 60 
m dyp. Dette tilsvarer forhold som en normalt vil finne om vinteren når sjiktningen i vannsøylen er 
brutt ned. 

Hydrografimålinger tidligere i måleperioden viste en mer sjiktet vannsøyle. Ved normale 
sjiktningsforhold om sommeren og utover høsten ved sørlige og sørvestlige vinder vil avløpvannet 
normalt innlagres dypere, trolig ned mot 30 – 40 m dyp.  

Strømmålingene viste at strømmen på 40 m dyp vekslet mot både nord og sør. Det kan således ikke 
utelukkes at avløpsvann vil kunne transporteres innover Førresfjorden i perioder med normale 
sjiktningsforhold og sør – sørvestlige vindforhold sommerstid. Men fortynningen av utslippsvannet er 
stor allerede ved innlagringsdypet og fortynnes ytterligere fra utslippstedet, slik at det er lite 
sannsynlig at miljøforholdene i Førresfjorden innenfor terskelen vil kunne påvirkes i form av organisk 
forurensing da mesteparten av de største partiklene uansett vil sedimentere i avløpets nærområde. Av 
samme grunn er det også lite sannsynlig at badevannskvaliteten sommerstid med hensyn på bakteriell 
forurensning i sjøområdet utenfor Gismarvik og innover i Førresfjorden vil kunne bli negativt påvirket 
av utslippet.   

 
VANNKVALITET 
 
En kan karakterisere sjøområdet rundt det planlagte nye utslippstedet utenfor Gismarvik RA i 
Førresfjorden som relativt næringsfattig, og ut fra en totalvurdering av vannprøver og siktedyp 
tilsvarte nivåene tilstandsklasse I-II= ”svært god/god”. Noen enkeltepisoder med påviste 
konsentrasjoner av tarmbakterier over grenseverdi kan skyldes diffus avrenning fra land og utslipp fra 
småbåttrafikk, o.l som ferdes i fjorden i sommerhalvåret.   

Sjøområdet utenfor Gismarvik RA ligger i tilknytning til åpne vannmasser i et fjordbasseng hvor 
vannutskiftingen er så god at en ikke får opphoping av tilførsler med påfølgende overgjødsling av 
vannmasser og forhøyet algetetthet.  

 
Diskusjon av avvikende fosforverdier 
 
Det var noen enkeltverdier av total fosfor og fosfat-fosfor som avvek betydelig fra normalen og det ble 
tatt kontakt med Eurofins Norge AS for om mulig å finne ut om de høye nivåene skyldtes 
feilrapportering eller om målingene var feil. Eurofins hadde imidlertid selv kjørt dobbeltanalyser av de 
prøvene med forhøyde verdier at total fosfor og fosfat-fosfor og med samme resultat. Vi tok også 
kontakt med ekstern prøvetaker (som har erfaring fra 30 år med vannprøvetaking) for om mulig å 
finne årsakene tilknyttet prøvetakinsgprosedyrer, feil med prøveflasker og oppbevaring av prøvene, 
eller om det var spesielle utslippsepisoder (småbåter, fiskebåter, o.l.) det var mulig å vise til under 
prøvetakingen, men heller ikke her var det mulig å spore svikt eller feilprosedyrer ved innsamling eller 
utslippsepisoder som kunne forklare de høye fosforverdiene. Da står en igjen med at de høye nivåene 
av fosfor og fosfat som ble målt i enkeltprøver nok er riktige. Og da gjenstår det å finne årsaken til 
disse høye nivåene.  

De høye nivåene av fosfor og fosfat som ble funnet i alle prøvene fra 10 meters dyp på alle tre 
stasjonene den 16. juni kan muligens forklares med at en hadde en episode med betydelig 
fjordtømming i Førresfjorden i den sterke nordavinsperioden fra 13. til 23. juni som er redegjort for 
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tidligere i rapporten. I spesielle tilfeller vil dette kunne gi en upweling av næringsrikt vann helt opp i 
overflatelaget, men ser man på nivået av nitrogen var dette lavt i samtlige prøver, mens en ville ha 
forventet et høyere nivå dersom dette skyldtes en upwelling av næringsrike vannmasser.     

De øvrige episodene med fosfor- og fosfatrike prøver funnet den 4. og 17. juni kan ikke forklares med 
upwelling av næringsrikt vann. Viktige kilder til fosfatutslipp kan være knyttet opp mot 
overflateavrenning og utslipp fra landbruket (gjødsel og silosaft, mv). Men det kan likvel vanskelig 
forklare de høye nivåene som ble funnet i vannprøver fra 10 m dyp på stasjon B og C. De høye 
nivåene fosfor i flere enkeltprøver samvarierer ikke med innholdet av nitrogen, noe som gir unaturlig 
lave forholdstall mellom nitrogen og fosfor.  

Vanligvis venter en å finne et forholdstall mellom nitrogen og fosfor 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 
nede på 1,5 mens tilførsler fra fiskeoppdrett ligger rundt 5. Det samme gjør gjødsel fra gris (Holtan og 
Åstebøl 1990).  

Dersom man ser på forholdstallene mellom nitrogen og fosfor i vannprøvne fra Førresfjorden i 
perioden juni – september, var det en relativt stor, men relativt normal spredning fra rundt 10 til 50 i 
de prøvene som hadde lave nivåer av fosfor i produksjonslaget. Særlig i juli så det ut til at 
algeblomstringen hadde konsumert mye av fosfatet i produksjonslaget. Ser man på de unormalt fosfat-
rike prøvene fra den 16. juni samt 4. og 17. august, har disse et forholdstall mellom 1,3 og 3,1, og 
dette er usannsylig lave forholdstall i åpne vannmasser med god vannutskifting og er mer på nivå med 
det som en finner i silosaft og lavere enn det som man finner i gjødsel. Den eneste mulige forklaringen 
vi da sitter igjen med, er at prøvene på en eller annen måte har blitt kontaminert. En har derfor valgt å 
utelukke disse prøvene fra gjennomsnittsberegningene av næringsrikhet for måleperioden. 

Et annet forhold som også taler for at fosfor- og fosfatinnholdet i disse enkeltprøvene ikke er 
representative for Førrefjordens næringsrikhet, er at nivået av algebiomasse målt som klorofyll-a var 
lavt i hele måleperioden. 

Om det av ulike årsaker likevel skulle forekomme lokale episoder med forsfor-rike vannmasser i 
overflatelaget i Førrsfjorden i ustlippsområdet for det nye utslippet, er det uansett lite sannsynlig at 
dette vil medføre spesielle episoder med eutrofierende forhold og masseoppblomstring av alger. 
Algene trenger en viss tid på å respondere på tilførte næringsmengder, slik at oppholdstiden på vannet 
i en resipient burde være på flere dager dersom en skulle kunne måle virkningen av tilførsler på 
algemengdene. Gode strøm og vannutskiftingsforhold i Førresfjorden sørger for rask og god 
spredning, borttransport og fortynning av eventuelt lokalt næringsrike vannmasser til sitt 
bakgrunnsnivå i de øvrige vannmassene i fjorden.    

Generelt er forholdet mellom nitrogen og fosfor på vektbasis lik 7,2 for marint planteplankton, som 
hovedsakelig benytter nitrat og fosfat til algevekst. Dersom forholdet mellom nitrat og fosfat i 
vannmassene er lavere enn 7,2 (Redfieldforholdet), vil nitrogentilgangen være vekstbegrensende for 
algene. De aller fleste målingene på samtlige stasjoner viste lavere nivåer av nitrat enn fosfat gjennom 
hele prøvetakingsperioden, noe som uansett indikerer at eventuelle episoder med fosfatrike 
vannmasser ikke ville ha gitt noe økt algevekst, noe som også klorofyllmålingene bekrefter.   
 
Sammenligning med tidligere undersøkelser 
 
I forbindelse med resipientundersøkelsen i 2001 og 2002 ble det samlet inn vannprøver (0, 5 og 10 m 
dyp) for analyse av næringsrikhet en gang i måneden fra august 2001 til juli 2002 på fire stasjoner der 
stasjonen Før 3 tilsvarer vår stasjon B og stasjonen Før 4 tilsvarer vår stasjon A. Det ble også målt 
klorofyll-a (blandprøve fra 0, 5 og 10 m dyp) fra mai til september. 

For en sommersituasjon (mai – august) ble det målt lave verdier av klorofyll og næringssalter, og 
vannmassene ble klassifisert til tilstandsklasse I= ”meget god” for stasjonene Før 3 og Før 4 (Tvedten 
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og Molversmyr 2002). Dette tilsvarer omtrent de samme resultatene som ble funnet ved vår 
undersøkelse, og viser at det i liten grad har skjedd noen endring siden 2002. Førresfjorden er 
fremdeles relativt næringsfattig i de undersøkte sjøområdene.  
 
SEDIMENTKVALITET  
 
Det var mindre sedimenterende forhold på stasjon A i resipienten til det planlagte utslippet, samt på 
stasjon C i den tilstøtende resipienten nordvest for Høvring. Dette indikerer gode strøm- og 
utskiftingsforhold. På stasjon B innenfor hovedterskelen var det imidlertid høyst sedimenterende 
forhold, noe som indikerer moderate strøm- og utskiftingsforhold i bassengvannet innenfor terskelen. 

Høyt innhold av mineralsk materiale i form av primærsediment gav lavt glødetap på nevnte stasjoner.  
Glødetapet angir mengden organisk stoff i sedimentet, der en regner med at det vanligvis er 10 % eller 
mindre i sedimenter der det foregår normal nedbryting av organisk materiale. Høyere verdier 
forekommer i sediment der det enten er så store tilførsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier 
å holde følge med tilførslene, eller i områder der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel 
oksygenfattige forhold. Således ble det målt et høyere glødetap på på stasjon B, som ligger utenfor 
Gismarvik i bassenget innenfor hovedterskelen til Førresfjorden. Det samme mønsteret var tilfellet for 
innhold av organisk nitrogen og normalisert TOC i sedimentet. 

Resultatene av sedimentkvalitet indikerer at det er gode nedbrytingsforhold i resipienten til det 
planlagte utslippet fra Gismarvik RA og i den tilstøtende resipienten nordvest for Høvring, og dette 
skyldes at stedene ligger i tilknytning til mer åpne vannmasser med god vannutskifting mot sør i 
retning Boknaflæet. Det er naturlig nok dårligere nedbrytingsforhold på stasjon B utenfor Gismarvik i 
bassegvannet til Førresfjorden innenfor terskelen.  

Sammenligning med tidligere undersøkelser 
 
Ved resipientundersøkelen i 2001 ble andelen silt og leire målt til henholdsvis 47 % og 21 % på 
stasjonene Før 3 (vår stasjon B) og Før 4 (vår stasjon A), jf. tabell 21 (Tvedten og Molversmyr 2002).  

Tabell 21. Sammenligning av sedimentkvalitet på stasjonene Før 3 (st. B) og Før 4 (st. A) ved 
resipientundersøkelsene i 2001 og 2014. Undersøkelsen i 2001 ble utført av Rogalandsforskning. 

Før 3/st B Før 4/st A Forhold Enhet 

2001 2014 2001 2014 

Leire & silt i % % 47 91,7 21 25,1 

Glødetap % 12,2 15,2 3,0 2,9 

TOC mg/g 40,1 65 8,6 15 

Normalisert TOC mg/g 50 66,5 23 28,5 

Nitrogen mg/g 5,0 5,9 1,8 3,1 

Fosfor mg/g - 1200 - 890 
 
Andelen silt og leire var ved vår undersøkelsen i 2014 over dobbelt så høy på stasjon B, noe som kan 
indikere økt sedimentering og mer sedimenterende forhold siden 2012, men erfaringsmessig kan slike 
større avvik også forklares med at prøvestedene ikke har vært helt identiske og/eller at 
sedimentforholdene ikke er helt homogene i prøvetakingsområdet. De øvrige resultatene med hensyn 
på glødetap, TOC og nitrogen fra 2001 er noelunde samsvarende med våre resultater i 2014. På 
stasjonen Før 4 var det nokså indentiske resultater mellom de to undersøkelsene i 2001 og 2014 for 
alle målte parametre, noe som indikerer stabile og uforandrete forhold i perioden.  
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MILJØGIFTER I SEDIMENT  
 
Uorganiske (tungmetaller) og organiske (PAH, PCB og TBT) miljøgifter finst overalt i det marine 
miljø, og har over lang tid blitt spredt fra ulike utslippskilder til luft og vann og transportert rundt på 
jordkloden via luftstrømmer og lokale og store strømsystemer i sjø. En rekke tungmetaller og 
organiske miljøgifter er sterkt partikkelbundet, og disse sedimenterer over tid i de marine sedimentene, 
og en finner naturlig bakgrunnsnivå av disse miljøgiftene over alt i det marine miljøet.  

Det var generelt lave konsentrasjoner av PCB, TBT og tungmetaller. Et unntak var sedimentet på 
stasjon A som var markert forurenset tungmetallene kobber og sink, mens øvrige metaller ble påvist 
med lave konsntrasjoner.  

Etter opplysninger fra Tysvær kommune har det lagt båter i opplag mellom Jektevika og Kvernevika 
på Fosen helt siden krigen. I forbindelse med oljekrisen på 1970 tallet lå det båter i området 
kontinuerleg fram til 1982-83. Opplagsområdet ved Fosen er registrert mindre enn reell/historisk bruk. 
Dette opplagsområdet er foreslått endret i Karmøy kommunes forslag til arealdel (figur 21). Det var 
da et vanleg syn at mannskapet på båtene skrapte og malte disse. Det lå også båter i opplag mellom 
2009-2012, men det foregikk ikke noe maling og skaping av båter i siste opplagsperiode. Fra 
tunneldrift under Førresfjorden er det også pumpet ut slam med bl.a. fiberarmering (Ragnar 
Vikshåland, pers. medd). 

Kobber og sink har blitt tilsatt skipsmaling for å hindre begroing, og det er ikke usannsynlig at de høye 
nivåene som ble funnet i sedimentet på stasjon A kan tilskrives tilførsler fra avskarpt maling og/eller 
diffus overflatevrenning fra skipene som har lagt i opplag her.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 21. Det er avsatt en 
oppankringsplass for fartøy i 
Jektevika. Kartet er hentet fra 
Kystverket sine nettsider: 
http://kart.kystverket.no/ 
  
 
Den totale mengden av de vanligste tjærestoffene (∑PAH 16) var moderat høyt på stasjon B, men 
viste til lavere konsentrasjoner ved de to andre stasjonene. Flere enkeltforbindelser hadde høye 
konsentrasjoner. Det er ikke uvanlig å finne konsentrasjoner av de høyt alkylerte og tungt nedbrytbare 
forbindelsene innenfor klasse IV (særlig Benzo(ghi)perylen), selv om andre PAH-forbindelser og 
summen er innenfor tilstandsklasse I – II (eks. Brekke & Eilertsen 2009; Brekke  mfl. 2009;2010, 
Tveranger mfl. 2013). Det er relativt normalt å finne forhøyede verdier i sediment av de tungt 
nedbrytbare PAH forbindelsene i miljøundersøkelser uten at disse trenger å være koblet opp mot noen 
konkrete utslipp. 
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Nivåene av miljøgifter i sediment i sjøområdet utenfor planlagt nytt utslipp ved Gismarvik i 
Førresfjorden reflekterer lite påvirkning i sedimentene, dvs tilnærmet bakgrunn for de fleste stoffene, 
med unntak av kobber og sink.  De fleste organiske miljøgifter finnes overalt i det marine miljøet og 
trenger ikke være knyttet til spesifikke utslippskilder, men heller diffuse utslipp over tid. På 50-, 60- 
og 70-tallet ble PCB brukt i en rekke produkter, som elektrisk utstyr, lysarmatur og i 
bygningsmaterialer som mørtel, isolerglasslim, fugemasse og maling, og bygninger fra denne tiden 
hvor dette ble benyttet vil ha vært og være kilder til utslipp av PCB til naturen. Før en f. eks fikk 
systematisert innsamling via diverse former for spilloljer (hydraulikk- og tranformatoroljer), 
motoroljer fra biler og båter, og verksteder, m.m. som inneholder PCB ble dette spredt rundt om i 
naturen, og vil etter hvert ha drenert til sjø og lagret i sedimentene. Etter at PCB ble forbudt å bruke 
for rundt 30 år siden, har utslippene blitt gradvis redusert. 

Der det er gode strømforhold blir de partikkelbundete miljøgiftene flyttet på og ”vasket ut”, og slike 
steder vil en stort sett finne lave nivå av miljøgifter, mens miljøgiftene blir liggende i ro og blir 
oppkonsentrert i sedimentene der det er lite strøm og sedimenterende forhold. Det kan således være 
vesentlige forskjeller i nivåene av miljøgifter mellom ulike steder og over korte avstander alt etter 
hvilke type miljø en henter prøvene fra og hvilke sedimenter en analyserer på uten at dette trenger 
indikere spesifikke utslippskilder. En skal således forvente at det naturlige bakgrunnsnivået av de ulike 
miljøgiftene vil være høyere i sedimentene fra stasjon B i Førresfjorden der det er sedimenterende 
forhold med finkornet sediment og relativt høyt organisk innhold, fordi miljøgiftene hovedsakelig er 
knyttet til små partikler (silt-leire) og til organisk materiale. På stasjonene A og C i Førresfjorden er 
det mindre sedimenterende forhold med mer grovere sediment, hvor det i utgangpunktet kan forventes 
et lavere innhold av miljøgifter i sedimentet, men her var det imidlertid et høyere nivå av særlig 
kobber og sink, noe som indikerer lokale tilførsler til resipienten. 
 
MARINE NATUTYPER OG NATURRESSURSER 
 
Det er ikke sannsynlig at det planlagte utslippet vil ha negativ virkning på gyteområdet for torsk i 
Førresfjorden. Gyteområdet for torsk dekker er stort areal fra Bokn til Førresfjorden der utslippets 
mulige påvirkning kun berører et lite areal knyttet til selve utslipppunktet og dets nærområde. Siden 
torskeegg er pelagiske, er det ikke risiko for nedslamming av gytte egg fra torsk, og de gode 
strømforholdene i Førresfjorden gjør at oppholdstiden til eggene er middels og blir spredt videre 
utover i sjøområdene mot vest (Karmsundet), sør og øst (Boknafjorden).  Tilførslene vil i kort avstand 
fra utslippspunktet være fortynnet til bakgrunnsnivå for de fleste utslippskomponenter og vil ikke 
påvirke vannkvaliteten til torskeegg. Det forventes heller ikke at utslippet vil ha noen negativ virkning 
på utøvelsen ev fiske med passive redskaper eller fisket etter sild og makrell eller gyteområdet for sild 
og reker, også fordi utslippet ligger helt i ytterkanten av utbredelsen mot nord for det meste av 
fiskeriaktivitetene med aktive og passive redskaper og gytefeltet. 
 

BLØTBUNNSFAUNA 
 
Samtlige stasjoner viser til upåvirkede forhold for bløtbunnsfauna i Førresfjorden. Moderat 
forurensinsgtolerante arter forekommer hyppigst på stasjonene, men enkelte av disse artene kan også 
forekomme i høye antall i upåvirkede miljø (vedlegg 4). I tillegg er dominansen av de hyppigste 
artene relativt lav.  
 
I sammenligning med undersøkelser på de samme stasjonene utført i 2001, ble det registrert noe 
høyere diversitetsindekser, mer jevnhet av individer i prøvene, samt et noe lavere individtall, men 
fremdeles innenfor tilstandsklasse II = "god" etter klassegrenser i veileder 02:2013 (tabell 22). 
Dersom en ser på de 10 mest dominerende artene (Tvedten og Molversmyr 2002) fra de to 
undersøkelsene er det henholdsvis 3 og 4 sammenfallende arter på stasjon A og B, og det har skjedd 
en endring i dominans for de fleste av de sammenfallende artene. Flerbørstemarken Galathowenia 
oculata på stasjon A var blant de 3 mest dominerende ved begge undersøkelsene med rundt 15 % 
(tabell 23). Årsaken til en liten endring i faunasammensetning og en noe lavere diversitetsindeks 
skyldes høyst trolig naturlige årsaker, da en ikke er kjent med at det har vært en endring i tilførsler i 
området siden den tid, samt at endringene er så små at den økologiske tilstanden til 
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bunndyrsammfunnene har ikke endret seg siden 2001. Per dags dato er forholdene gode for bunndyr 
og det er ikke noe som indikerer at bunndyrssamfunnet er belastet.  
  
Tabell 22. Sammenligning av bunndyrundersøkelsene i 2001 og 2014. Tilstandsklasser følger 
grenseverdiene til veileder 02:2013. Fargekoder: blå = svært god, grønn = god, gul = moderat, oransje = 
dårlig, rød = svært dårlig. 

Førresfj. st A. /FØR 4  Førresfj. St B. /FØR 3 
Forhold 

2001 2014 2001 2014 

vanVeen grabb (m2) 0,1  0,1 0,1 0,1 
Antall grabbhugg 4 4 4 4 
Areal (m2)  0,4 0,4 0,4 0,4 
Antall individer 659 1135 489 596 
Individtetthet pr m² 1648 2837 1223 1490 

Antall arter 63 76 52 54 

Shannon-Wiener, H’ 4,61 4,193 4,68 4,160 

ES 100 30,96 27,440 31,02 25,530 
Jevnhet, J 0,77 0,671 0,82 0,723 
H’-max - 6,248 - 5,755 
 
Tabell 23. Oversikt over de 10 mest dominerende artene på stasjon A og B i 2001 og 2014. Arter som er 
sammenfallende ved de to undersøkelsene er markert i farge. 

 
Arter Førresfj.  st. A /FØR 4 Arter Førresfj. st. B /FØR 3 

2001 % 2014 % 2001 % 2014 % 

S. inflatum 17 P. paucibranchiata 23,4 Nemertini indet 17 P. jeffreysii 18,3 

M.oculata 15 G. oculata 16,7 A. filiformis 9 T. sarsi 15 

Polycirrus sp. 8 P. cirrifera 11,8 Abra nitida 7 S. inflatum 15 

O. fusiformis 6 H. filiformis 7,6 P. inornata 6 C. setosa 6,7 

Prionospio sp. 5 T. sarsi 5,3 P. ciliata 6 T.  equalis 5,7 

S. bombyx 4 C. setosa 3 % Lumbrineris spp 5 A. filiformis 5 

P. cirrifera 4 G. maculata 2,3 Harmothoe sp. 4 Nemertea indet 5 

N. tenuis 3 E.tenuis 1,8 H. filiformis 3 Lumbrineris sp. 2,7 

Maldanidae indet 3 Nemertea indet 1,8 P. jeffreysii 3 G. maculata 2,7 

Abra nitida 3 A.trilobata 1,6 Polycirrus sp. 3 P. fallax 1,8 

 
VIRKNING AV UTSLIPPET  
 
Miljøundesøkelsene i Førresfjorden og Boknaflæet viser generelt til gode forhold og det er ikke ventet 
at et planlagt utslipp på inntil 10.000 pe utenfor Gismarvik vil føre til skadevirkninger på resipienten. 
Helt lokalt ved utslippet vil det kunne være en moderat belastning av organsiske tilførsler. Det kan 
ikke utelukkes at avløspvann vil kunne transporteres innover Førresfjorden, men fortynningen av 
utslippsvannet er stor allerede ved innlagringsdypet og fortynnes ytterligere fra utslippstedet, slik at 
det er lite sannsynlig at miljøforholdene i Førresfjorden innenfor terskelen vil kunne påvirkes i form 
av organisk forurensing da mesteparten av de største partiklene uansett vil sedimentere i avløpets 
nærområde. Av samme grunn er det også lite sannsynlig at badevannskvaliteten sommerstid med 
hensyn på bakteriell forurensning i sjøområdet utenfor Gismarvik og innover i Førresfjorden vil kunne 
bli negativt påvirket av utslippet. Det er heller ikke sannsynlig at det planlagte nye utslippet vil ha 
noen negativ virkning på gyte- og leveområde for torsk og annen fisk i Førresfjorden eller på 
utøvelsen ev fiske med passive redskaper eller fisket etter sild og makrell i Førresfjorden. 
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ØKOLOGISK OG KJEMISK TILSTAND ETTER EUS VANNDIREKTIV  
 
FØRRESFJORDEN OG BOKNAFLÆET 
 
I Vanndirektiv databasen Vann-Nett er Førresfjorden er oppført med ”moderat” økologisk tilstand 
mens Boknaflæet er oppført med ”god” økologisk tilstand. Førresfjordens tilstandsklassifisering er 
basert på at det ble funnet dårlig tilstand for bunnfauna innerst i fjorden (Tvedten og Molversmyr 
2002), som i hovedsak skyldes dårlige oksygenforhold, mens forhold i ytre deler var svært gode. 

Klassifisering av økologisk tilstand skal i hovedsak gjøres ved bruk av biologiske kvalitetselementer, 
der fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer nyttes som støtteparametrer. I 
utgangspunktet skal vannforekomsten klassifiseres i henhold til "det verste styrer prinsippet". 
Klassifiseringen av en vannforekomst må imidlertid alltid vurderes ut fra hva som anses rimelig ut fra 
de lokale forholdene og elementer som er representative for vannforekomsten. Den økologiske 
tilstanden til vannforekomstene er vurdert som god for begge vannforekomster, da det biologiske 
kvalitetselementet bløtbunnsfauna viser til gode miljøforhold. 

Spesifikke miljøgifter (stoffer som ikke er med i EU`s utvalgte prioriterte stoffer) inngår i fysisk-
kjemiske kvalitetselementer og skal per dags dato inkluderes i vurderingen av økologisk tilstand og 
ikke inn under vurderingen av kjemisk tilstand i vannforekomsten (tabell 24).  Høye verdier av kobber 
og sink på stasjon A og enkeltforbindelser av PAH på samtlige stasjoner gir dårlig tilstand for 
Førresfjorden og svært dårlig for Boknaflæet. Da fysisk-kjemiske kvalitetselementer er 
støtteparametre vil ikke "det verste styrer" prinsippet legges til grunn for vurderingen av den 
økologiske tilstanden.  

Den kjemiske tilstanden er vurdert som dårlig for begge vannforekomster etter "det verste styrer" 
prinsippet. Samtlige stasjoner hadde høye verdier av enkeltforbindelsen Benzo(ghi)perylen av PAH 
som er et prioritert stoff. 

Tabell 24. Oversikt over klassifisering av økologisk og kjemisk tilstand i Førresfjorden og Boknaflæet 
for alle de undersøkte elementene i 2014 (Molvær mfl. 1997, Bakke mfl. 2007 samt veileder 02:13). 
Gjeldene parametre er markert med farge. 

Førresfjorden Boknaflæet  
 

Stasjon B Stasjon A Stasjon C 
Biologiske kvalitetselementer 
Klorofyll a  I I I 
Bunnfauna II II II  
Fysisk-kjemiske kvalitetselementer (støtteparametre) 
Siktedyp (sommer) I I I 
Total fosfor I-II I I 
Fosfat I-II I-II I 
Nitrogen I I I 
Nitritt+nitrat I I I 
E. coli - I-II - 
Oksygen (ml O2/l) I I I 
Oksygen metning (%) I I I 
TOC i sediment V III III 
Spesifikke miljøgifter I-IV I-V I-IV 

Økologisk tilstand VF God God 

Prioriterte miljøgifter 
Tungmetaller I-II I-II I 
Andre stoffer I-IV I-IV I-IV 

Kjemisk tilstand VF Dårlig Dårlig 
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VEDLEGGSTABELLER 
 
Vedleggstabell 1. Det planlagte avløpets plassering og dimensjon, samt anslått middel og maksimal 
vannføring i avløpet, og avløpets hastighet idet det forlater utløpsledningen. Grunnlag for 
modellering. 

Renseanlegg    Avløpsrøret og dimensjon   Vannføring i avløp hastighet i avløp 
    ytre indre indre middel maks middel maks 
 avløpsdyp diameter diameter areal i m² l/s l/s m/s m/s 

Gismarvik RA 60 m 500 440 0,152 76,5 153 0,50 1,01 
 
 
Vedleggstabell 2. Benyttet sjiktningsprofil tatt utenfor det planlagte avløpet til Gismarvik RA 30. juni 
2014. Grunnlag for modellering. 

 Gismarvik 30. juni 2014 
Dyp temp salt tetthet 
0,5 13,34 0,42 -0,33 
0,6 13,32 1,81 0,75 
0,7 13,30 3,2 1,82 
0,8 13,27 4,58 2,90 
0,9 13,25 5,97 3,97 
1 13,23 7,36 5,04 

1,2 13,19 10,13 7,18 
1,4 13,14 12,9 9,32 
1,6 13,10 15,68 11,47 
1,8 13,06 18,45 13,61 
2 13,02 21,22 15,75 

2,2 12,97 24 17,90 
2,4 12,93 26,77 20,05 
2,6 12,89 29,54 22,20 
2,8 12,84 32,31 24,36 
3 12,77 34,06 25,72 

3,2 12,63 34,07 25,76 
3,4 12,49 34,09 25,80 
3,6 12,36 34,11 25,84 
3,8 12,22 34,12 25,88 
4 12,09 34,14 25,92 

4,2 11,95 34,16 25,96 
4,4 11,81 34,17 26,00 
4,6 11,68 34,19 26,04 
4,8 11,54 34,21 26,08 
5 11,41 34,22 26,12 
6 10,73 34,31 26,31 
7 10,05 34,39 26,50 
8 9,50 34,43 26,63 
9 9,05 34,43 26,71 

10 8,60 34,43 26,78 
11 8,15 34,44 26,86 
12 8,08 34,5 26,92 
13 8,00 34,51 26,95 
14 7,90 34,52 26,98 
15 7,81 34,53 27,00 
16 7,71 34,54 27,03 
17 7,64 34,55 27,05 
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18 7,60 34,57 27,08 
19 7,56 34,59 27,11 
20 7,52 34,61 27,13 
21 7,47 34,62 27,15 
22 7,43 34,62 27,16 
23 7,39 34,62 27,17 
24 7,35 34,62 27,18 
25 7,31 34,63 27,20 
26 7,26 34,65 27,23 
27 7,21 34,66 27,25 
28 7,17 34,66 27,26 
29 7,13 34,65 27,26 
30 7,10 34,66 27,28 
31 7,08 34,68 27,30 
32 7,06 34,69 27,31 
33 7,04 34,69 27,32 
34 7,02 34,7 27,33 
35 7,01 34,71 27,35 
36 7,00 34,73 27,37 
37 6,99 34,74 27,39 
38 6,98 34,75 27,40 
39 6,98 34,75 27,41 
40 6,97 34,76 27,42 
41 6,97 34,77 27,43 
42 6,96 34,78 27,45 
43 6,96 34,79 27,46 
44 6,95 34,8 27,47 
45 6,95 34,81 27,48 
46 6,95 34,81 27,49 
47 6,95 34,82 27,50 
48 6,94 34,83 27,51 
49 6,94 34,84 27,52 
50 6,94 34,85 27,54 
52 6,94 34,86 27,56 
54 6,93 34,87 27,57 
56 6,93 34,87 27,58 
58 6,93 34,88 27,60 
60 6,93 34,87 27,60 

 
Vedlegg 3: Analyserapport, Eurofins Norsk Miljøanalyse AS 
 

Vedlegg 4: Rapport om bløtbunnsfauna fra Havbrukstjenesten AS er vedlagt rapporten.  
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OM BLØTBUNNSFAUNA OG INDEKSER 

 
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. Her vil det være mange arter 
som forekommer i få eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene vil være noenlunde jevn. I 
områder med moderate tilførsler vil bunnen få en ”gjødslingeffekt”, som fører til at en da vil se dyr av 
mindre størrelse, samt en økning av tolerante arter som forekommer i høye individtall (Kutti et al. 
2007). I svært påvirkede eller under tilnærmede oksygenfrie forholdmiljø vil kun forurensingstolerante 
arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, forekomme med svært 
høye individtall. En ”overgjødsling” vil føre til at dyresamfunnet kveles. 

Undersøkelser av bløtbunnsfauna er svært vanlig i miljøundersøkelser. Et eksempel på overvåkning av 
bløtbunnssamfunnet over tid i større skala er fra olje og gassvirksomheten i Nordsjøen. Med utbygging 
og etablering av oljevirksomhet har det vært et krav om både biologisk, fysiske og kjemiske 
undersøkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilført miljøgifter i sedimentene med 
merkbare påvirkninger på dyresamfunnet i bløtbunnen. Miljøundersøkelser ble startet i 1997 og har 
siden blitt gjennomført tre ganger. I løpet av disse undersøkelsene har en registrert store mengder av 
blant annet oljehydrokarboner, barium, kobber og bly i sedimentene som skaper store forstyrrelser hos 
bunndyrene. Ved hjelp av mindre utslipp og strengere rense-/ustlippskrav har en sett en merkbar 
endring i tilstanden hos bløtbunnsfaunaen, til mindre forstyrrelser (Botnen m.fl. 2007). 

Geometriske klasser 
Når bunnfauna er identifiseret og kvantifisert 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 16). 

Tabell 16. 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 

 
For ytterligere informasjon vises til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og Pearson et. al. (1983). 
Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er presentert i x- aksen og 
antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforløpet er et mål på sunnhetsgraden til bunndyrssamfunnet 
og kan dermed brukes til å vurdere miljøtilstanden i området. En krapp, jevnt fallende kurve indikerer 
et upåvirket miljø og formen på kurven kommer av at det er mange arter, med heller få individer. Et 
moderat påvirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforløp enn i et upåvirket miljø. 
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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. 

Indekser for bløtbunnsfauna (etter veileder 02:2013, Klassifiserung av miljøtilstand i vann) 
1. NQI1 = Norwegian quality index 

Den sammensatte indeksen NQI1 kombinerer undersøkelse av ømfintlighet (basert på AMBI = Azti 
Marine Biotic Index, Borja et al., 2000) direkte med artsantall og individantall.  

  
   NQI1 = 0,5*((1-AMBI)/7)+ 0,5*((ln(S)/(ln(lnN))/2,7)*(N/(N+5)) 
  

 
hvor N er antall individer og S antall arter.  

AMBI = 0*EGI + 1,5*EGII + 3*EGIII + 4,5*EGIV + 6*EGV 
hvor EGI er andelen av individer som tilhører toleransegruppe I etc. Tallene angir toleranseverdiene. 
AMBI blir beregnet ved bruk av dataprogrammet ambi_v5 (2012). Det er 6500 marine bunndyrarter 
med toleranseverdi i dette systemet. Høy AMBI-verdi betyr at det finnes mange arter med høy 
sensitivitet (lav toleranse mot påvirkning og/eller organisk belastning) i prøven. 

2. H’ = Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949) 
Komponentene artsrikhet og jevnhet (fordeling av antall individer pr art) er sammenfattet i Shannon-
Wieners diversitetsindeks: 

  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). 

3. ES100 = Hurlberts indeks  
 

Denne indeksen beskriver forventet antall arter blant 100 vilkårlig valgte individer i en prøve. 

 
 
 
 
 

hvor N er totalt antall individer i prøven, S er antall arter og Ni er antall individer av arten i. 

 
4. ISI2012 = Indicator species index (se NIVA-rapport 4548-2002 (Rygg 2002) og oppdatering 

2012 med revidert og utvidet artsliste) 
 

Indikatorartsindekser som ISI2012 (og NSI) kan vurdere økologisk kvalitet på bunnfauna på grunnlag 
av ulike arters reaksjon på ugunstige miljøforhold. Arter som er sensitive for miljøpåvirkninger har 
høye sensitivitetsverdier, mens arter med høy toleranse har lave verdier. 

     s 
   ES100 = ∑1-[(N-Ni)!/((N-Ni-100)!*100!)] /[N!/((N-100)!*100!)] 
   i=1 
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hvor ISIi er verdi for arten i, og SISI er antall arter tildelt sensitivetetsverdier. 

Listen med ISI-verdier omfatter 591 arter (taksa). Indeksen tar bare hensyn til hva slags arter som er i 
en prøve og ikke hvor mange individer av arten som finnes. 

5. NSI = Norsk sensitivitetsindeks 
NSI ligner på AMBI men er utviklet for norske forhold (norske arter) og indeksen tar hensyn til hvor 
mange individer av hver art som finnes i en prøve. Her er det  - i samsvar med ISI2012 - 591 arter som 
har tilordnet sensitivitetsverdi. 

 
 
 
 
 
hvor Ni er antall individer og NSIi verdi for arten i, og NNSI er antall individer med sensitivitetsverdi. 

6. DI = Density index 
DI er en ny indeks for individtetthet (antall dyr per 0,1 m2) som tar hensyn til at svært høye og svært 
lave individtall kan indikere dårlig miljøtilstand. 

 
 
 
 
 
DI er spesielt egnet for å klassifisere individfattige bunndyrsamfunn. Lavt individtal kan finnes på 
bunn med stabilt dårlige oksygenforhold (t.d. oksygenfattige fjorder) mens ekstremt høyt individtall av 
tolerante arter oftest peker på organisk belasting. 

 

      s 
   ISI2012 = ∑ (ISIi/SISI) 
      i 

   s 
   NSI = ∑ [(Ni*NSIi)/NNSI] 
   i 

    
   DI = abs [log10(N0,1m2)] 
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OM GYTRE SD-6000 STRØMMÅLER 
 
Strømmåleren som er benyttet (en Gytre måler, SD 6000) har en rotor med en treghet som krever en 
viss strømfart for at rotoren skal gå rundt. Ved lav strømfart vil Gytre måleren derfor i mange tilfeller 
vise noe mindre strøm enn det som er reelt, fordi den svakeste strømmen i perioder ikke blir fanget 
tilstrekkelig opp av måleren. På lokalitetene er en god del av strømmålingene på alle dyp lavere enn 3-
4 cm/s, og derfor kan man ikke utelukke at lokalitetene på disse dybdene faktisk er noe mer 
strømsterke enn målingene viser for de periodene man har målt lav strøm. I de periodene måleren viser 
tilnærmet strømstille kan strømmen periodevis egentlig være 1 – 2 cm/s sterkere. Målingene på alle 
dyp er således minimumsstrøm all den tid man har indikasjoner på at Gytre strømmålerne måler 
mindre strøm enn sann strøm ved lav strømhastighet. 

Man må i denne sammenhengen gjøre oppmerksom på at strømmålerne brukt på denne lokaliteten 
registrerer en verdi på 1,0 cm/s når rotoren ikke har gått rundt i løpet av målentervallet (30 min). 
Terskelverdien er satt til 1,0 cm/s for å kompensere for at rotoren krever en viss strømfart for å drive 
den rundt. Ved de tilfellene der måleren viser verdier under 1,0 cm/s, skyldes dette at rotoren ikke har 
gått rundt i løpet av målentervallet, men at det likevel har vært nok strøm til at måleren har skiftet 
retning i løpet av målentervallet. Strømvektoren for målentervallet blir da regnet ut til å bli lavere enn 
1 cm/s. 

En instrumenttest der en Gytre måler (SD 6000) og en Aanderaa måler (RCM7 strømmåler) ble 
sammenlignet, ble utført av NIVA i 1996. Aanderå-måleren har en rotor med litt annen design enn SD 
6000. Testen viste at RCM 7 strømmåleren ga 19 % høyere middelstrømfart enn Gytre måleren 
(Golmen & Nygård 1997). På lave strømverdier viste Gytre måleren mellom 1 og 2 cm/s under 
Aanderaa måleren, dvs at når Gytre måleren viste 1-2 cm/s, så viste Aanderaa måleren 2 – 3 cm/s. 
Dette kan som nevnt forklares ut fra vannmotstanden i rotorburet til en Gytre måler, samt at det er en 
viss treghet i en rotor der rotoren må ha en gitt strømstyrke for å gå rundt. Ved lave strømstyrker går 
større del av energien med til å drive rundt rotoren på en Gytre måler enn på en Aanderaa måler. 

Det ble i 1999 utført en ny instrumenttest av samme typer strømmålere som ble testet i 1996 (Golmen 
& Sundfjord 1999). Testen ble utført på en lokalitet på 3 m dyp i 9 dager i januar 1999. I tillegg til 
Anderaa- og SD 6000-målerne stod det en NORTEK 500 kHz ADP (Acoustic Doppler Profiler) 
strømmåler på bunnen. Denne måler strøm ved at det fra måleren sine hydrofoner blir sendt ut en 
akustisk lydpuls med en gitt frekvens (f.eks. 500 kHz) der deler av signalet blir reflektert tilbake til 
instrumentet av små partikler i vannet. ADP strømmåleren har flere celler/kanaler og kan måle strøm i 
flere forskjellige dybdesjikt, f.eks. hver meter i en vannøyle på 50 m. Ved å sammenligne 
strømmålingene på 3 m dyp (Aanderaa- og Gytremåleren) med NORTEK ADP (celle 31, ca 4 m dyp) 
fant en at NORTEK ADP målte en snittstrøm på 5,1 cm/s, Andreaa RCM 7 en snittstrøm på 2,7 cm/s, 
og SD 6000 en snittstrøm på 2,0 cm/s. Man ser at i denne instrumenttesten ligger begge rotormålerne 
langt under ADP måleren når det gjelder strømstyrke.  

Våren 2010 utførte Rådgivende Biologer AS en ny instrumenttest av Nortek ADP måler og Gytre SD-
6000 målere i Hervikfjorden i Tysvær i en måned. Gytre målerne hadde en nyere og mer robust type 
syrefast rotorbur i stål, som på en bedre måte registrerer strømmen ved lav strømfart. Nortek ADP 
måleren stod på 46 m dyp på samme riggen som Gytre målerne og målte strømmen oppover i 
vannsøylen. En sammenlignet Nortek målingene med strømmålinger utført med Gytre målerne på 30, 
15 og 5 m dyp. Resultatene viste at det var best samsvar mellom de to instrumentene på 30 m dyp, og 
generelt dårligere samsvar mellom de to instrumentene med økende avstand fra målehodet på Nortek 
ADP måleren. Målingene viste ellers at det var størst forskjell på strømfarten mellom Gytre og Nortek 
ved middels lav strømfart (ca 3-4 til 8-9 cm/s), og noe mindre forskjell ved høyere strømfart. Nortek 
måleren målte ca 1,5 – 2,5 cm/s høyere gjennomsnittlig strømfart enn Gytre måleren ved svak strøm 
(Gytremålinger på 0 – 3 cm/s), ca 3 – 4,5 cm/s høyere strømfart ved Gytremålinger på ca 3 – 10 cm/s, 
og 2 – 3,5 cm/s høyere strømfart ved Gytremålinger på ca 11 – 15 cm/s. 
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OM KOMMUNALT AVLØPSVANN 
 
 
Kommunalt avløpsvann inneholder en rekke stoffer som medfører mulighet for forurensning og 
dermed mulig skadevirkning på økosystemet. Tilførsler av gjødselstoffene nitrogen og fosfor kan gi 
økt vekst av planteplankton og alger. Tilførsler av organisk materiale kan gi økt begroing, økt 
oksygenforbruk i stagnerende vannmasser og også endret sammensetning av bløtbunnsfauna. 
Tilførsler av miljøgifter kan gi kroniske eller akutte giftvirkninger på økosystemene, og også 
kostholdsråd og omsettingsforbud for marine organismer benyttet som føde for folk og dyr. Tilførsler 
av tarmbakterier og andre smittestoffer kan medføre brukerkonflikter ved blant annet badeplasser. 
Tilførsler av partikulært materiale kan medføre nedslamming av bunn og strender, noe som kan være 
både estetisk skjemmende men også medføre skader på flora og fauna i området. Alle disse effektene 
vil være avhengig av utslippets størrelse, dets plassering i resipienten og ikke minst resipientens 
beskaffenhet/tålegrense. 

Et kloakkutslipp til en sjøresipient vil vanligvis bli spredd svært effektivt avhengig av stømforholdene 
ved utslippspunktet. Bare de største partiklene vil sedimentere lokalt ved selve utslippet, mens de 
mindre partiklene vil sedimentere ut etterhvert der det er mer “sedimenterende forhold” ettersom 
vannhastigehten avtar. Det er derfor en vanligvis tar prøver av sedimentet ved det dypeste i en 
resipient, fordi det her vil være sedimentert mer stoff også over lengre tid.  

Organisk materiale som blir tilført et sjøområde akkumulerer således på bunnen ved det dypeste i 
resipienten. Dette er en naturlig prosess, som kan øke i omfang dersom store mengder organisk 
materiale tilføres. Store eksterne tilførsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i 
sjøområdene vil kunne øke oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil 
sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H2S) dannes. 
Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange sjøbasseng vil også fra naturens side ha en 
balanse som gjør at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre påvirkning. Det behøver derfor ikke 
være et tegn på “overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene.  

Glødetap er et mål for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10 % 
eller mindre i sedimenter der det foregår normal nedbryting av organisk materiale. Høyere verdier 
forekommer i sediment der det enten er så store tilførsler av organisk stoff at den biologiske 
nedbrytingen ikke greier å holde følge med tilførslene, eller i områder der nedbrytingen er naturlig 
begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er 
et annet mål på mengde organisk stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glødetapet. Den forventede 
naturtilstanden for sedimenter i sjøbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger på rundt 30 mg 
C/g eller under.  

Sedimentprøvene og bunndyrprøvene fra de dypeste områdene i de undersøkte sjøbassengene 
gjenspeiler disse forholdene på en utfyllende måte. Basseng som har periodevis og langvarige 
oksygenfrie forhold, vil ikke ha noe dyreliv av betydning i de dypeste områdene, og vil dermed ha en 
sterkt redusert nedbryting av organisk materiale på bunnen. Da vil innholdet av ikke-nedbrutt organisk 
materiale være høyt i sedimentprøver. Miljødirektoratet har utarbeidet oversiktlige klassifikasjons-
systemer for vurdering av disse forholdene. Det er også utviklet en standardisert 
prøvetakingsmetodikk for vurdering av belastning fra fiskeoppdrettsanlegg, der bunnsedimentet blir 
undersøkt med hensyn på tre sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet 
er påvirket av tilførsler av organisk stoff (jf. NS. 9410:2007).  

Nedenfor følger en kortfattet beskrivelse av effekten av de ulike miljøgiftene omtalt i denne rapporten 
og deres opprinnelse. Opplysningene er hentet fra diverse rapporter skrevet av Konieczny & Juliussen 
(1994), Vassdal (1995), Fagerhaug (1997) og internettstedet «Miljøstatus i Norge» utviklet av 
miljødirektoratene på oppdrag fra Miljøverndepartementet, hvor Miljødirektoratet er ansvarlig 
redaktør.  
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OM MILJØGIFTER 
 
 
METALLER OG TUNGMETALLER 
 
Akkumulering av metaller og tungmetaller i sediment vil kunne virke som en stresskilde for 
organismer i eller nær bunnen. Stoffer som skilles ut fra bunnstoff på båter vil ofte inneholde 
tungmetaller som tinn, sink, bly, arsen og tidligere kobber eller kvikksølv. Felles for disse stoffene er 
at de er giftige for det marine miljø, der særlig kobber er giftig for marine planter, bunnlevende dyr og 
fisker. Kvikksølv og kadmium er ansett å være de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader på 
nervesystem, nyrer og foster/fødselsskader ved eksponering. Kvikksølv akkumuleres og 
oppkonsentreres i næringskjeden og kan overføres fra mor til foster hos pattedyr. Kvikksølv er sterkt 
partikkelbundet og kan akkumulere i svært høye verdier i bunnsediment. Kvikksølv i miljøet 
forefinnes i forskjellige former og forbindelser, og det vil skifte mellom disse avhengig av skiftende 
miljøforhold. Denne evnen til å inngå i forskjellige forbindelser gjør kvikksølv til en særlig utstabil og 
lite kontrollerbar miljøgift. 

Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avløpsvann kan være betydelige kilder til 
miljøgifter, deriblant tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon 
(jernverk, sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstedindustri og skipsindustri (verft, slipper, 
båtbyggerier, huggerier, sandblåsing, osv) er de viktigste kildene for utslipp i havneområder. Den 
generelle havnetrafikken bidrar også til forurensing. Malingfabrikker har blant andre vært betydelige 
kilder for kvikksølvutslipp og bly (blymønje), og bunnstoff fra båter har tilført miljøet både kvikksølv, 
kobber og tinnorganiske forbindelser. Kvikksølv, bly og kadmium er også mye benyttet i batterier. 
Kadmium er mye benyttet i overflatebehandling av metaller (galvanisering) og inngår i mange 
legeringer. 

TJÆRESTOFFER (PAH) 
 
PAH-stoffene (polysykliske aromatiske hydrokarboner) er en samlebetegnelse for organiske 
forbindelser bestående av et varierende antall benzen-ringer (2 til 10). Løselighet og nedbrytbarhet 
reduseres med økende antall benzen-ringer. PAH-stoffene er potensielt giftige, 
reproduksjonsskadelige, kreftfremkallende og/eller arvestoffskadelige (mutagene). De fettlipofile 
egenskapene gjør at PAH-stoffer lett absorberes i akvatiske organismer og kan konsentreres i 
næringskjedene. Sammensetningen av de ulike PAH-komponentene er av betydning for giftighetsgrad. 
Ved høy temperatur og forbrenning dannes det «lette» enkelt sammensatte PAH-stoffer med få 
alkydgrupper/benzenringer, og disse er relativt ufarlige, som f. eks fenantren, antrasen og pyren. Ved 
ufullstendig forbrenning av f. eks olje, koks og kull dannes de «tyngre» komponentene som er svært 
høyaktive og karsinogene, f. eks benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)anthrasen. Disse stoffene er ofte høyt 
alkylerte og har molekyler med mange kondenserte femringer. 

Tjærestoffer (PAH) dannes ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrudd, skogbranner, 
brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.l.). Tjærestoffer (PAH) i sediment fra havneområder 
skriver seg fra bl.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoffer, f. eks fossile brensel (olje, kull og 
koks). PAH kan også knyttes til kull- og sotpartikler fra fyring og drivstoffprodukter, og til 
tungindustri som f. eks aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er også kilde for 
PAH-forurensing. Kreosot og bek er hhv tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av 
steinkulltjære, og begge har hatt stor anvendelse i Norge (aluminiumsindustri, alsfaltproduksjon, 
impregnering, etc). Steinkulltjæren var tidligere et biprodukt fra steinkull (anthracenkull) benyttet ved 
de mange gassverkene i byene langs kysten. 
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KLORORGANISKE FORBINDELSER (PCB) 
 
PCB (polyklorerte bifenyler) er en gruppe syntetiske klorforbindelser som er akutt giftige i store 
konsentrasjoner, kreftfremkallende, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerende. De finnes 
ikke naturlig i miljøet og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200 
forskjellige PCB-varianter, hvorav de høyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst 
nedbrytbare. PCB har høy fettløselighet og lagres i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i 
næringskjeder. PCB lagres og overføres til neste generasjon via opplagsnæring i egg, via livmor til 
foster, samt via morsmelk. 

PCB er akutt giftig for marine organismer. Akutt giftighet for pattedyr er relativ lav. Selv i små 
konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger både for landlevende og vannlevende organismer. 
PCB settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjøpattedyr. PCB kan i 
tillegg medføre svekket immunforsvar, noe som øker mottakelighet for infeksjoner og sykdommer. 
Ulike PCB-forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen og fosteret. 
PCB har også vist negativ innvirkning på menneskets læringsevne og utvikling. 

PCB stammer fra mange ulike kilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og 
varmeoverføringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske 
væsker, smøreoljer og vakumpumper. PCB har også inngått i bygningsmaterialer som fugemasse, 
isolerglasslim, mørteltilsats og maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljøet ved utskiftning av 
PCB-holdig olje, ved utstyrshavarier, ved riving av utstyr, bygninger o. l. PCB ble forbudt å bruke i 
1980, men på grunn av den tidligere, allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt i vårt 
samfunn. 

TRIBUTYLTINN (TBT) 
 
Tributyltinn (TBT)- og trifenyltinnforbindelser (TFT) er kunstig framstilte tinnorganiske forbindelser. 
Stoffene er tungt nedbrytbare og kan oppkonsentreres i organismer. De er meget giftige for mange 
marine organismer. De er klassifisert som miljøskadelige og giftige for mennesker. Den mest kjente og 
irreversible effekten er misdannelse av kjønnsorganer, med sterilisering og økt dødelighet til følge. 
Det er konstatert forhøyede nivåer av TBT i blåskjell og purpursnegl. Det er observert skader på 
forplantningsorganer hos snegler på belastede lokaliteter, men det er også observert skader langt fra 
punktkilder, i områder med høy skipsaktivitet.  

TBT og TFT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert på tinnorganiske forbindelser 
produseres her i landet. Forbindelsene inngår i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff 
(som nå er forbudt), i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og 
tremaling, desinfeksjonsmidler, konserveringsmidler og rengjøringsmidler. Forbindelsene opptrer i 
forhøyede konsentrasjoner i vann og sediment nær skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og 
skipsleier.  

 
TBT og TFT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert på tinnorganiske forbindelser 
produseres her i landet. Forbindelsene inngår i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff 
(som nå er forbudt), i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og 
tremaling, desinfeksjonsmidler, konserveringsmidler og rengjøringsmidler. Forbindelsene opptrer i 
forhøyede konsentrasjoner i vann og sediment nær skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og 
skipsleier 

 

 
 



Eurofins Environment Testing Norway 

AS (Bergen)

F. reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

Tlf:        +47 94 50 42 42

Fax:      

bergen@eurofins.no

Rådgivende Biologer A/S 
Bredsgården
Bryggen
5003 BERGEN
Attn:  Geir Helge Johnsen

AR-14-MX-001848-01

EUNOBE-00010658
Í%R5vÂÂBt'MÎ
Prøvemottak:

03.06.2014-18.06.2014Analyseperiode:

03.06.2014

ANALYSERAPPORT

Temperatur:

Referanse: Resipientundersøkelse 

Førresfjorden

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0603-065Prøvenr.: 02.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. strand 1m Analysestartdato: 03.06.2014

Førresfjorden strandsone v. utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0603-066Prøvenr.: 02.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. strand 10m Analysestartdato: 03.06.2014

Førresfjorden strandsone v. utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0603-067Prøvenr.: 02.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 1m Analysestartdato: 03.06.2014

Førresfjorden stasjon A

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117328.1 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-29.7 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-214 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395160 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 1 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00010658
Í%R5vÂÂBt'MÎ

AR-14-MX-001848-01

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0603-068Prøvenr.: 02.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 10m Analysestartdato: 03.06.2014

Førresfjorden stasjon A

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117327.5 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133958.2 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-26.2 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-210 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395160 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0603-069Prøvenr.: 02.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 1m Analysestartdato: 03.06.2014

Førresfjorden stasjon B

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117327.4 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.4 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-28.3 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-214 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395130 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0603-070Prøvenr.: 02.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 10m Analysestartdato: 03.06.2014

Førresfjorden stasjon B

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117328.0 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133956.0 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-25.1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-29.9 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395120 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 2 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00010658
Í%R5vÂÂBt'MÎ

AR-14-MX-001848-01

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0603-071Prøvenr.: 02.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 1m Analysestartdato: 03.06.2014

Førresfjorden stasjon C

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117327.2 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.2 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-28.1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-214 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395170 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0603-072Prøvenr.: 02.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 10m Analysestartdato: 03.06.2014

Førresfjorden stasjon C

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117326.9 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.2 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-25.6 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-29.5 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395150 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0603-073Prøvenr.: 02.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 5m Analysestartdato: 03.06.2014

Førresfjorden stasjon A

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.50 0.31Klorofyll A

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0603-074Prøvenr.: 02.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 5m Analysestartdato: 03.06.2014

Førresfjorden stasjon B

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.71 0.31Klorofyll A

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 3 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00010658
Í%R5vÂÂBt'MÎ

AR-14-MX-001848-01

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0603-075Prøvenr.: 02.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 5m Analysestartdato: 03.06.2014

Førresfjorden stasjon C

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.52 0.31Klorofyll A

Utførende laboratorium/ Underleverandør:

a)  NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Møllebakken 50, NO-1538, Moss

Helene Lillethun Botnevik

ASM Kundesupport Bergen

Bergen 18.06.2014

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 4 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



Eurofins Environment Testing Norway 

AS (Bergen)

F. reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

Tlf:        +47 94 50 42 42

Fax:      

bergen@eurofins.no

Rådgivende Biologer A/S 
Bredsgården
Bryggen
5003 BERGEN
Attn:  Geir Helge Johnsen

AR-14-MX-001999-02

EUNOBE-00010842
Í%R5vÂÂCDm|Î
Prøvemottak:

18.06.2014-27.06.2014Analyseperiode:

18.06.2014

ANALYSERAPPORT

Temperatur:

Referanse: Resipientundersøkelse 

Førresfjorden

Denne analyserapporten erstatter tidligere versjon(er).

Vennligst makuler tidligere tilsendt analyserapport.

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0618-007Prøvenr.: 16.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. strand 1m Analysestartdato: 18.06.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml* IDEXX-Colilert<10E. coli

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0618-008Prøvenr.: 16.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. strand 10m Analysestartdato: 18.06.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml* IDEXX-Colilert<10E. coli

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0618-009Prøvenr.: 16.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 1m Analysestartdato: 18.06.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml* IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 1173216 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.3 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-239 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-245 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395110 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 1 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00010842
Í%R5vÂÂCDm|Î

AR-14-MX-001999-02

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0618-010Prøvenr.: 16.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. t. A, 10m Analysestartdato: 18.06.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml* IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 1173217 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 1339574 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-270 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-273 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395170 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0618-011Prøvenr.: 16.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 1m Analysestartdato: 18.06.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117329.6 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 13395<1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-28.9 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-214 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 1339594 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0618-012Prøvenr.: 16.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 10m Analysestartdato: 18.06.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 1173214 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133958.2 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-259 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-262 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395140 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 2 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00010842
Í%R5vÂÂCDm|Î

AR-14-MX-001999-02

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0618-013Prøvenr.: 16.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 1m Analysestartdato: 18.06.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 1173215 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 13395<1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-25.2 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-210 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395110 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0618-014Prøvenr.: 16.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 10m Analysestartdato: 18.06.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 1173218 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 1339540 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-264 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-271 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395170 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0618-015Prøvenr.: 16.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 5m Analysestartdato: 18.06.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la)* NS 4767-120%0.36 0.31Klorofyll A

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0618-016Prøvenr.: 16.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 5m Analysestartdato: 18.06.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la)* NS 4767-120%0.37 0.31Klorofyll A

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 3 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00010842
Í%R5vÂÂCDm|Î

AR-14-MX-001999-02

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0618-017Prøvenr.: 16.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 5m Analysestartdato: 18.06.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la)* NS 4767-120%0.33 0.31Klorofyll A

Utførende laboratorium/ Underleverandør:

a)*  Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Møllebakken 50, NO-1538, Moss

Tommie Christensen

ASM Kundesupport Berge

Bergen 09.07.2014

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 4 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



Eurofins Environment Testing Norway 

AS (Bergen)

F. reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

Tlf:        +47 94 50 42 42

Fax:      

bergen@eurofins.no

Rådgivende Biologer A/S 
Bredsgården
Bryggen
5003 BERGEN
Attn:  Geir Helge Johnsen

AR-14-MX-002138-01

EUNOBE-00010992
Í%R5vÂÂCH?3Î
Prøvemottak:

01.07.2014-10.07.2014Analyseperiode:

01.07.2014

ANALYSERAPPORT

Temperatur:

Referanse: Resipientundersøkelse 

Førresfjorden

TTFPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0701-011Prøvenr.: 30.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. Strand, 1m Analysestartdato: 01.07.2014

Strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

TTFPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0701-012Prøvenr.: 30.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. Strand, 10m Analysestartdato: 01.07.2014

Strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert60E. coli

TTFPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0701-013Prøvenr.: 30.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 1m Analysestartdato: 01.07.2014

Stasjon A

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133953.3 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-23.5 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-28.1 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395160 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 1 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00010992
Í%R5vÂÂCH?3Î

AR-14-MX-002138-01

TTFPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0701-014Prøvenr.: 30.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 10m Analysestartdato: 01.07.2014

Stasjon A

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.3 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-23.5 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-29.2 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395110 50Total Nitrogen

TTFPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0701-015Prøvenr.: 30.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 1m Analysestartdato: 01.07.2014

Stasjon B

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117326.6 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.3 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-23.2 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-28.4 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395120 50Total Nitrogen

TTFPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0701-016Prøvenr.: 30.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 10m Analysestartdato: 01.07.2014

Stasjon  B

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 1173216 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.2 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-23.7 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-219 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395190 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 2 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00010992
Í%R5vÂÂCH?3Î

AR-14-MX-002138-01

TTFPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0701-017Prøvenr.: 30.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 1m Analysestartdato: 01.07.2014

Stasjon C

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.3 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-21.6 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-27.9 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395110 50Total Nitrogen

TTFPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0701-018Prøvenr.: 30.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 10m Analysestartdato: 01.07.2014

Stasjon C

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.2 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-22.3 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-29.5 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395120 50Total Nitrogen

TTFPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0701-019Prøvenr.: 30.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 5m Analysestartdato: 01.07.2014

Stasjon A

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.94 0.31Klorofyll A

TTFPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0701-020Prøvenr.: 30.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 5m Analysestartdato: 01.07.2014

Stasjon B

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%1.1 0.31Klorofyll A

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 3 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00010992
Í%R5vÂÂCH?3Î

AR-14-MX-002138-01

TTFPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0701-021Prøvenr.: 30.06.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 5m Analysestartdato: 01.07.2014

Stasjon C

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%1.0 0.31Klorofyll A

Utførende laboratorium/ Underleverandør:

a)  NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Møllebakken 50, NO-1538, Moss

Tommie Christensen

ASM Kundesupport Berge

Bergen 10.07.2014

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 4 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



Eurofins Environment Testing Norway 

AS (Bergen)

F. reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

Tlf:        +47 94 50 42 42

Fax:      

bergen@eurofins.no

Rådgivende Biologer A/S 
Bredsgården
Bryggen
5003 BERGEN
Attn:  Geir Helge Johnsen

AR-14-MX-002363-01

EUNOBE-00011081
Í%R5vÂÂCtYzÎ
Prøvemottak:

08.07.2014-04.08.2014Analyseperiode:

08.07.2014

ANALYSERAPPORT

Temperatur:

Referanse: Førresfjorden

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0708-025Prøvenr.: 07.07.2014

Prøvemerking: Førresfjorden, strand 1m Analysestartdato: 08.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert50E. coli

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0708-026Prøvenr.: 07.07.2014

Prøvemerking: Førresfjorden, strand 10m Analysestartdato: 08.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0708-027Prøvenr.: 07.07.2014

Prøvemerking: Førresfjorden, St. A, 1m Analysestartdato: 08.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.59 0.31Klorofyll A

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117328.3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133952.1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-23.0 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-23.2 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395140 50Total Nitrogen

Merknader:

Klorofyll tatt på 5m

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 1 av 3

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011081
Í%R5vÂÂCtYzÎ

AR-14-MX-002363-01

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0708-028Prøvenr.: 07.07.2014

Prøvemerking: Førresfjorden, St. A, 10m Analysestartdato: 08.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117324.3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 13395<1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-22.5 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-23.4 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 1339599 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0708-029Prøvenr.: 07.07.2014

Prøvemerking: Førresfjorden, St. B, 1m Analysestartdato: 08.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.70 0.31Klorofyll A

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117325.9 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.6 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-22.3 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-22.6 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395130 50Total Nitrogen

Merknader:

Klorofyll tatt på 5m

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0708-030Prøvenr.: 07.07.2014

Prøvemerking: Førresfjorden, St. B, 10m Analysestartdato: 08.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117325.9 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.3 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-22.6 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-23.7 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395170 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 2 av 3

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011081
Í%R5vÂÂCtYzÎ

AR-14-MX-002363-01

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0708-031Prøvenr.: 07.07.2014

Prøvemerking: Førresfjorden, St. C, 1m Analysestartdato: 08.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.47 0.31Klorofyll A

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117326.6 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133952.2 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-22.6 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-23.6 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395140 50Total Nitrogen

Merknader:

Klorofyll tatt på 5m

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0708-032Prøvenr.: 07.07.2014

Prøvemerking: Førresfjorden, St. C, 10m Analysestartdato: 08.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117325.1 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-22.7 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-24.1 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395110 50Total Nitrogen

Utførende laboratorium/ Underleverandør:

a)  NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Møllebakken 50, NO-1538, Moss

Helene Lillethun Botnevik

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Bergen 04.08.2014

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 3 av 3

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



Eurofins Environment Testing Norway 

AS (Bergen)

F. reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

Tlf:        +47 94 50 42 42

Fax:      

bergen@eurofins.no

Rådgivende Biologer A/S 
Bredsgården
Bryggen
5003 BERGEN
Attn:  Geir Helge Johnsen

AR-14-MX-002362-01

EUNOBE-00011211
Í%R5vÂÂCtXqÎ
Prøvemottak:

22.07.2014-04.08.2014Analyseperiode:

22.07.2014

ANALYSERAPPORT

Temperatur:

Referanse: Resipientundersøkelse 

Førresfjorden

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0722-035Prøvenr.: 22.07.2014

Prøvemerking: Førresfj. strand 1 m Analysestartdato: 22.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0722-036Prøvenr.: 22.07.2014

Prøvemerking: Førresfj. strand 10 m Analysestartdato: 22.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0722-037Prøvenr.: 22.07.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 1m Analysestartdato: 22.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117329.1 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133952.4 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-22.4 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-25.9 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395200 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 1 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011211
Í%R5vÂÂCtXqÎ

AR-14-MX-002362-01

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0722-038Prøvenr.: 22.07.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 10m Analysestartdato: 22.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117327.9 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133952.0 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-22.7 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-25.5 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395180 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0722-039Prøvenr.: 22.07.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 1m Analysestartdato: 22.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 1173234 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133952.1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-21.3 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-23.9 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395170 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0722-040Prøvenr.: 22.07.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 10m Analysestartdato: 22.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117325.1 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.9 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-21.5 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-24.8 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395150 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 2 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011211
Í%R5vÂÂCtXqÎ

AR-14-MX-002362-01

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0722-041Prøvenr.: 22.07.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 1m Analysestartdato: 22.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117326.0 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133952.0 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-21.4 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-24.8 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395180 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0722-042Prøvenr.: 22.07.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 10m Analysestartdato: 22.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117325.3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.8 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-23.6 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395160 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0722-043Prøvenr.: 22.07.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 5m Analysestartdato: 22.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.83 0.31Klorofyll A

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0722-044Prøvenr.: 22.07.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 5m Analysestartdato: 22.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.83 0.31Klorofyll A

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 3 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011211
Í%R5vÂÂCtXqÎ

AR-14-MX-002362-01

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0722-045Prøvenr.: 22.07.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 5m Analysestartdato: 22.07.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.91 0.31Klorofyll A

Utførende laboratorium/ Underleverandør:

a)  NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Møllebakken 50, NO-1538, Moss

Helene Lillethun Botnevik

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Bergen 04.08.2014

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 4 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



Eurofins Environment Testing Norway 

AS (Bergen)

F. reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

Tlf:        +47 94 50 42 42

Fax:      

bergen@eurofins.no

Rådgivende Biologer A/S 
Bredsgården
Bryggen
5003 BERGEN
Attn:  Geir Helge Johnsen

AR-14-MX-002830-01

EUNOBE-00011316
Í%R5vÂÂDb;ÃÎ
Prøvemottak:

05.08.2014-10.09.2014Analyseperiode:

05.08.2014

ANALYSERAPPORT

Temperatur:

Referanse: Resipientundersøkelse 

Førresfjorden

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0805-001Prøvenr.: 04.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. strand 1 m Analysestartdato: 05.08.2014

Førresfjorden strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0805-002Prøvenr.: 04.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. strand 10 m Analysestartdato: 05.08.2014

Førresfjorden strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0805-003Prøvenr.: 04.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 1 m Analysestartdato: 05.08.2014

Førresfjorden stasjon A

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 1173281 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133952.9 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-28.6 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-219 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395260 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 1 av 3

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011316
Í%R5vÂÂDb;ÃÎ

AR-14-MX-002830-01

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0805-004Prøvenr.: 04.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 10 m Analysestartdato: 05.08.2014

Førresfjorden stasjon A

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117326.7 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.2 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-258 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-267 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395160 50Total Nitrogen

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0805-005Prøvenr.: 04.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 1 m Analysestartdato: 05.08.2014

Førresfjorden stasjon B

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 1173239 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.8 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-253 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-262 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395190 50Total Nitrogen

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0805-006Prøvenr.: 04.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 10 m Analysestartdato: 05.08.2014

Førresfjorden stasjon B

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117324.8 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133952.3 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-260 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-269 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395170 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 2 av 3

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011316
Í%R5vÂÂDb;ÃÎ

AR-14-MX-002830-01

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0805-007Prøvenr.: 04.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 1 m Analysestartdato: 05.08.2014

Førresfjorden stasjon C

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 1173219 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.8 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-26.3 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-215 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395170 50Total Nitrogen

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0805-008Prøvenr.: 04.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 10 m Analysestartdato: 05.08.2014

Førresfjorden stasjon C

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117327.8 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133953.7 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2120 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-2130 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395150 50Total Nitrogen

Tommie Christensen

ASM Kundesupport Berge

Bergen 10.09.2014

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 3 av 3

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



Eurofins Environment Testing Norway 

AS (Bergen)

F. reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

Tlf:        +47 94 50 42 42

Fax:      

bergen@eurofins.no

Rådgivende Biologer A/S 
Bredsgården
Bryggen
5003 BERGEN
Attn:  Geir Helge Johnsen

AR-14-MX-002672-01

EUNOBE-00011513
Í%R5vÂÂDF|LÎ
Prøvemottak:

20.08.2014-29.08.2014Analyseperiode:

20.08.2014

ANALYSERAPPORT

Temperatur:

Referanse: Resipientundersøkelse 

Førresfjorden

Alf H. ØygardenPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0820-011Prøvenr.: 17.08.2014

Prøvemerking: Førresfj.strand 1m Analysestartdato: 20.08.2014

Førresfjorden strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Alf H. ØygardenPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0820-012Prøvenr.: 17.08.2014

Prøvemerking: Førresfj.strand 10m Analysestartdato: 20.08.2014

Førresfjorden strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Alf H. ØygardenPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0820-013Prøvenr.: 17.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 1m Analysestartdato: 20.08.2014

Førresfjorden strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117329.9 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 13395<1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-259 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-270 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395190 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 1 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011513
Í%R5vÂÂDF|LÎ

AR-14-MX-002672-01

Alf H. ØygardenPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0820-014Prøvenr.: 17.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 10m Analysestartdato: 20.08.2014

Førresfjorden strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133952.2 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-25.8 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395140 50Total Nitrogen

Alf H. ØygardenPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0820-015Prøvenr.: 17.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 1m Analysestartdato: 20.08.2014

Førresfjorden strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117329.5 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133952.5 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-29.9 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395190 50Total Nitrogen

Alf H. ØygardenPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0820-016Prøvenr.: 17.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 10m Analysestartdato: 20.08.2014

Førresfjorden strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133952.9 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-27.8 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395160 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 2 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011513
Í%R5vÂÂDF|LÎ

AR-14-MX-002672-01

Alf H. ØygardenPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0820-017Prøvenr.: 17.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 1m Analysestartdato: 20.08.2014

Førresfjorden strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133952.1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-29.9 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395190 50Total Nitrogen

Alf H. ØygardenPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0820-018Prøvenr.: 17.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 10m Analysestartdato: 20.08.2014

Førresfjorden strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117325.1 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133953.7 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-22.2 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-212 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395240 50Total Nitrogen

Alf H. ØygardenPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0820-019Prøvenr.: 17.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 5m Analysestartdato: 20.08.2014

Førresfjorden strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%1.3 0.31Klorofyll A

Alf H. ØygardenPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0820-020Prøvenr.: 17.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 5m Analysestartdato: 20.08.2014

Førresfjorden strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%1.8 0.31Klorofyll A

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 3 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011513
Í%R5vÂÂDF|LÎ

AR-14-MX-002672-01

Alf H. ØygardenPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0820-021Prøvenr.: 17.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 5m Analysestartdato: 20.08.2014

Førresfjorden strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%1.3 0.31Klorofyll A

Utførende laboratorium/ Underleverandør:

a)  NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Møllebakken 50, NO-1538, Moss

Tommie Christensen

ASM Kundesupport Berge

Bergen 29.08.2014

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 4 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



Eurofins Environment Testing Norway 

AS (Bergen)

F. reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

Tlf:        +47 94 50 42 42

Fax:      

bergen@eurofins.no

Rådgivende Biologer A/S 
Bredsgården
Bryggen
5003 BERGEN
Attn:  Geir Helge Johnsen

AR-14-MX-002935-01

EUNOBE-00011685
Í%R5vÂÂDkp:Î
Prøvemottak:

02.09.2014-12.09.2014Analyseperiode:

02.09.2014

ANALYSERAPPORT

Temperatur:

Referanse: Resipient undersøkelse 

Førresfjorden

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0902-035Prøvenr.: 31.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. strand 1 m Analysestartdato: 02.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0902-036Prøvenr.: 31.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. strand 10 m Analysestartdato: 02.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0902-037Prøvenr.: 31.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A , 1 m Analysestartdato: 02.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.0 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-210 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395190 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 1 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011685
Í%R5vÂÂDkp:Î

AR-14-MX-002935-01

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0902-038Prøvenr.: 31.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A , 10 m Analysestartdato: 02.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.0 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-29.7 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395200 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0902-039Prøvenr.: 31.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B , 1 m Analysestartdato: 02.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 1173216 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133952.0 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-225 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-241 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395310 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0902-040Prøvenr.: 31.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B , 10 m Analysestartdato: 02.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 13395<1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-29.2 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395180 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 2 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011685
Í%R5vÂÂDkp:Î

AR-14-MX-002935-01

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0902-041Prøvenr.: 31.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C , 1 m Analysestartdato: 02.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 13395<1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-28.4 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395180 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0902-042Prøvenr.: 31.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C , 10 m Analysestartdato: 02.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 13395<1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-28.8 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395220 50Total Nitrogen

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0902-043Prøvenr.: 31.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A , 5 m Analysestartdato: 02.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.84 0.31Klorofyll A

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0902-044Prøvenr.: 31.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B , 5 m Analysestartdato: 02.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.95 0.31Klorofyll A

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 3 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011685
Í%R5vÂÂDkp:Î

AR-14-MX-002935-01

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0902-045Prøvenr.: 31.08.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C , 5 m Analysestartdato: 02.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.78 0.31Klorofyll A

Utførende laboratorium/ Underleverandør:

a)  NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Møllebakken 50, NO-1538, Moss

Tommie Christensen

ASM Kundesupport Berge

Bergen 12.09.2014

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 4 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



Eurofins Environment Testing Norway 

AS (Bergen)

F. reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

Tlf:        +47 94 50 42 42

Fax:      

bergen@eurofins.no

Rådgivende Biologer A/S 
Bredsgården
Bryggen
5003 BERGEN
Attn:  Geir Helge Johnsen

AR-14-MX-003150-01

EUNOBE-00011931
Í%R5vÂÂE5e1Î
Prøvemottak:

17.09.2014-01.10.2014Analyseperiode:

17.09.2014

ANALYSERAPPORT

Temperatur:

Referanse: Resipientundersøkelse 

Førresfjorden

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0917-030Prøvenr.: 15.09.2014

Prøvemerking: Førresfj. strand, 1 m Analysestartdato: 17.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0917-031Prøvenr.: 15.09.2014

Prøvemerking: Førresfj. strand, 10 m Analysestartdato: 17.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0917-032Prøvenr.: 15.09.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 1 m Analysestartdato: 17.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.3 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-24.6 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395150 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 1 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011931
Í%R5vÂÂE5e1Î

AR-14-MX-003150-01

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0917-033Prøvenr.: 15.09.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 10 m Analysestartdato: 17.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117324.1 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 13395<1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-21.0 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-25.1 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395130 50Total Nitrogen

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0917-036Prøvenr.: 15.09.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 1 m Analysestartdato: 17.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117328.0 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 13395<1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-24.6 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395150 50Total Nitrogen

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0917-037Prøvenr.: 15.09.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 10 m Analysestartdato: 17.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 1173210 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 13395<1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-24.2 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395130 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 2 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011931
Í%R5vÂÂE5e1Î

AR-14-MX-003150-01

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0917-038Prøvenr.: 15.09.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 1 m Analysestartdato: 17.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117324.2 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 13395<1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-24.8 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395150 50Total Nitrogen

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0917-039Prøvenr.: 15.09.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 10 m Analysestartdato: 17.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117324.0 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.9 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-21.5 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-26.6 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395220 50Total Nitrogen

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0917-040Prøvenr.: 15.09.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. A, 5 m Analysestartdato: 17.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.99 0.31Klorofyll A

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0917-041Prøvenr.: 15.09.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. B, 5 m Analysestartdato: 17.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.90 0.31Klorofyll A

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 3 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00011931
Í%R5vÂÂE5e1Î

AR-14-MX-003150-01

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0917-042Prøvenr.: 15.09.2014

Prøvemerking: Førresfj. St. C, 5 m Analysestartdato: 17.09.2014

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%0.64 0.31Klorofyll A

Utførende laboratorium/ Underleverandør:

a)  NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Møllebakken 50, NO-1538, Moss

Helene Lillethun Botnevik

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Bergen 01.10.2014

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 4 av 4

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



Eurofins Environment Testing Norway 

AS (Bergen)

F. reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

Tlf:        +47 94 50 42 42

Fax:      

bergen@eurofins.no

Rådgivende Biologer A/S 
Bredsgården
Bryggen
5003 BERGEN
Attn:  Geir Helge Johnsen

AR-14-MX-003228-01

EUNOBE-00012076
Í%R5vÂÂEEV*Î
Prøvemottak:

30.09.2014-07.10.2014Analyseperiode:

30.09.2014

ANALYSERAPPORT

Temperatur:

Referanse: Resipientundersøkelse 

Førresfjorden

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0930-002Prøvenr.: 28.09.2014

Prøvemerking: Førresfjorden stand 1 m Analysestartdato: 30.09.2014

Førresfjorden strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert10E. coli

Merknader:

Prøven(e) er analysert > 24 timer etter uttak.

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0930-003Prøvenr.: 28.09.2014

Prøvemerking: Førresfjorden stand 10 m Analysestartdato: 30.09.2014

Førresfjorden strandsone v.utslipp

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Merknader:

Prøven(e) er analysert > 24 timer etter uttak.

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 1 av 5

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00012076
Í%R5vÂÂEEV*Î

AR-14-MX-003228-01

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0930-004Prøvenr.: 28.09.2014

Prøvemerking: Førresfjorden St. A, 1m Analysestartdato: 30.09.2014

Førresfjorden strandsone stasjon A

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 13395<1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-211 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395150 50Total Nitrogen

Merknader:

Prøven(e) er analysert > 24 timer etter uttak.

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0930-005Prøvenr.: 28.09.2014

Prøvemerking: Førresfjorden St. A, 10m Analysestartdato: 30.09.2014

Førresfjorden strandsone stasjon A

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

cfu/100 ml IDEXX-Colilert<10E. coli

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 1339512 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-22.6 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-211 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395130 50Total Nitrogen

Merknader:

Prøven(e) er analysert > 24 timer etter uttak.

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 2 av 5

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



EUNOBE-00012076
Í%R5vÂÂEEV*Î

AR-14-MX-003228-01

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0930-006Prøvenr.: 28.09.2014

Prøvemerking: Førresfjorden St. B, 1m Analysestartdato: 30.09.2014

Førresfjorden strandsone stasjon B

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 13395<1 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-2<1 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-29.0 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395100 50Total Nitrogen

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0930-007Prøvenr.: 28.09.2014

Prøvemerking: Førresfjorden St. B, 10m Analysestartdato: 30.09.2014

Førresfjorden strandsone stasjon B

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 117323.1 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 1339519 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-24.0 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-212 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395110 50Total Nitrogen

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0930-008Prøvenr.: 28.09.2014

Prøvemerking: Førresfjorden St. C, 1m Analysestartdato: 30.09.2014

Førresfjorden strandsone stasjon C

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 133951.0 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-21.3 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-29.9 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395130 50Total Nitrogen

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 3 av 5

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:
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AR-14-MX-003228-01

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0930-009Prøvenr.: 28.09.2014

Prøvemerking: Førresfjorden St. C, 10m Analysestartdato: 30.09.2014

Førresfjorden strandsone stasjon C

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

Ammonium

µg/l NS EN ISO 11732<3 3Ammonium (NH4-N)

Nitrat+nitritt

µg/l NS EN ISO 1339512 1Nitritt+nitrat-N

orto-fosfat

µg/l NS EN ISO 15681-22.0 1Fosfat (PO4-P)

µg/l NS EN ISO 15681-29.9 2Total Fosfor

µg/l NS EN ISO 13395140 50Total Nitrogen

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0930-010Prøvenr.: 28.09.2014

Prøvemerking: Førresfjorden St. A, 5m Analysestartdato: 30.09.2014

Førresfjorden strandsone stasjon A

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%1.6 0.31Klorofyll A

Merknader:

Prøven(e) er analysert > 24 timer etter uttak.

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0930-011Prøvenr.: 28.09.2014

Prøvemerking: Førresfjorden St. B, 5m Analysestartdato: 30.09.2014

Førresfjorden strandsone stasjon B

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%1.4 0.31Klorofyll A

Merknader:

Prøven(e) er analysert > 24 timer etter uttak.

AHPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2014-0930-012Prøvenr.: 28.09.2014

Prøvemerking: Førresfjorden St. C, 5m Analysestartdato: 30.09.2014

Førresfjorden strandsone stasjon B

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

µg/la) NS 4767-120%1.3 0.31Klorofyll A

Merknader:

Prøven(e) er analysert > 24 timer etter uttak.

Utførende laboratorium/ Underleverandør:

a)  NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Møllebakken 50, NO-1538, Moss

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 4 av 5

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:
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Kristine Fiane Johnsson

Laboratorieingeniør

Bergen 07.10.2014

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 5 av 5

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:



Eurofins Environment Testing Norway 

AS (Bergen)

F. reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

Tlf:        +47 94 50 42 42

Fax:      

bergen@eurofins.no

Rådgivende Biologer A/S 
Bredsgården
Bryggen
5003 BERGEN
Attn:  Geir Helge Johnsen

AR-14-MX-002225-01

EUNOBE-00010665
Í%R5vÂÂCVJ8Î
Prøvemottak:

03.06.2014-17.07.2014Analyseperiode:

03.06.2014

ANALYSERAPPORT

Temperatur:

Referanse: Førresfjorden

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 1 av 7

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:
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TTFPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

441-2014-0603-087Prøvenr.: 02.06.2014

Prøvemerking: St. A Analysestartdato: 03.06.2014

Førresfjorden stasjon A

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

mg/kg TSc) NS EN ISO 17294-230%4.3 0.5Arsen (As)

mg/kg TSc) NS EN ISO 17294-240%26 0.5Bly (Pb)

mg/kg TSc) NS EN ISO 17294-225%0.85 0.01Kadmium (Cd)

mg/kg TSc) NS EN ISO 1188530%430 0.5Kobber (Cu)

mg/kg TSc) NS EN ISO 1188530%30 0.3Krom (Cr)

mg/kg TSc) NS-EN ISO 1284620%0.541 0.001Kvikksølv (Hg)

mg/kg TSc) NS EN ISO 1188530%22 0.5Nikkel (Ni)

mg/kg TSc) NS EN ISO 1188525%640 2Sink (Zn)

%c) EN 128805%62.9 0.2Tørrstoff

%b) NS 476412%62 0.02Total tørrstoff

% (w/w)a) EN 1434667.5 0.1Total tørrstoff

µg/kg TSb) Intern metode<1 1Tributyltinn (TBT)

Fosfor (P)a)

mg/kg tva) NS EN ISO 17294-2890 10Totalt fosfor (P)

Kornfordeling 4000-63µm 7 fraksjoner*

* GravimetriskSe vedlegg.Kornfordeling (>63µm)

PAH 16

µg/kg TS NS 981514.2 0.1Naftalen

µg/kg TS NS 98156.17 0.1Acenaftylen

µg/kg TS NS 981513.6 0.1Acenaften

µg/kg TS NS 981511.7 0.1Fluoren

µg/kg TS NS 981515.5 0.1Fenantren

µg/kg TS NS 98156.98 0.1Antracen

µg/kg TS NS 981581.4 0.1Fluoranten

µg/kg TS NS 981596.6 0.1Pyren

µg/kg TS NS 9815111 0.1Benzo[a]antracen

µg/kg TS NS 981588.8 0.1Krysen

µg/kg TS NS 981554.4 0.1Benzo[b]fluoranten

µg/kg TS NS 981517.4 0.1Benzo[k]fluoranten

µg/kg TS NS 981527.2 0.1Benzo[a]pyren

µg/kg TS NS 981567.5 0.1Indeno[1,2,3-cd]pyren

µg/kg TS NS 98157.84 0.1Dibenzo[a,h]antracen

µg/kg TS NS 981551.7 0.1Benzo[ghi]perylen

µg/kg TS NS 9815672 0.2Sum PAH(16) EPA

PCB 7

µg/kg TS NS-EN 12766-20.43 0.1PCB 101

µg/kg TS NS-EN 12766-20.64 0.1PCB 118

µg/kg TS NS-EN 12766-21.16 0.1PCB 138

µg/kg TS NS-EN 12766-21.23 0.1PCB 153

µg/kg TS NS-EN 12766-21.20 0.1PCB 180

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 2 av 7

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:
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µg/kg TS NS-EN 12766-2<0.1 0.1PCB 28

µg/kg TS NS-EN 12766-20.14 0.1PCB 52

µg/kg TS NS-EN 12766-25.27 1Sum 7 PCB

mg/kg tva) NS EN ISO 17294-242 1Sink (Zn)

Total Nitrogena)

% TSa) ISO 138780.31 0.05Nitrogen (N)

%* NS 476415%61.9 0.01Total tørrstoff

% TS* NS 47645%2.90 0.01Total tørrstoff glødetap

% TSa) EN 131371.5 0.1Totalt organisk karbon (TOC)

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 3 av 7

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:
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TTFPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

441-2014-0603-089Prøvenr.: 02.06.2014

Prøvemerking: St. B Analysestartdato: 03.06.2014

Førresfjorden stasjon B

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

mg/kg TSc) NS EN ISO 17294-230%10 0.5Arsen (As)

mg/kg TSc) NS EN ISO 17294-240%36 0.5Bly (Pb)

mg/kg TSc) NS EN ISO 17294-225%0.19 0.01Kadmium (Cd)

mg/kg TSc) NS EN ISO 1188530%14 0.5Kobber (Cu)

mg/kg TSc) NS EN ISO 1188530%27 0.3Krom (Cr)

mg/kg TSc) NS-EN ISO 1284620%0.047 0.001Kvikksølv (Hg)

mg/kg TSc) NS EN ISO 1188530%18 0.5Nikkel (Ni)

mg/kg TSc) NS EN ISO 1188525%90 2Sink (Zn)

%c) EN 128805%25.9 0.2Tørrstoff

%b) NS 476412%27 0.02Total tørrstoff

% (w/w)a) EN 1434626.6 0.1Total tørrstoff

µg/kg TSb) Intern metode<1 1Tributyltinn (TBT)

Fosfor (P)a)

mg/kg tva) NS EN ISO 17294-21200 10Totalt fosfor (P)

Kornfordeling 4000-63µm 7 fraksjoner*

* GravimetriskSe vedlegg.Kornfordeling (>63µm)

PAH 16

µg/kg TS NS 981517.0 0.1Naftalen

µg/kg TS NS 98158.67 0.1Acenaftylen

µg/kg TS NS 981513.3 0.1Acenaften

µg/kg TS NS 981516.3 0.1Fluoren

µg/kg TS NS 981562.7 0.1Fenantren

µg/kg TS NS 981512.5 0.1Antracen

µg/kg TS NS 9815106 0.1Fluoranten

µg/kg TS NS 981584.7 0.1Pyren

µg/kg TS NS 9815265 0.1Benzo[a]antracen

µg/kg TS NS 9815207 0.1Krysen

µg/kg TS NS 9815331 0.1Benzo[b]fluoranten

µg/kg TS NS 9815136 0.1Benzo[k]fluoranten

µg/kg TS NS 9815173 0.1Benzo[a]pyren

µg/kg TS NS 9815397 0.1Indeno[1,2,3-cd]pyren

µg/kg TS NS 981522.7 0.1Dibenzo[a,h]antracen

µg/kg TS NS 9815304 0.1Benzo[ghi]perylen

µg/kg TS NS 98152160 0.2Sum PAH(16) EPA

PCB 7

µg/kg TS NS-EN 12766-20.94 0.1PCB 101

µg/kg TS NS-EN 12766-20.88 0.1PCB 118

µg/kg TS NS-EN 12766-21.66 0.1PCB 138

µg/kg TS NS-EN 12766-21.65 0.1PCB 153

µg/kg TS NS-EN 12766-20.80 0.1PCB 180

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 4 av 7

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:
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µg/kg TS NS-EN 12766-20.14 0.1PCB 28

µg/kg TS NS-EN 12766-20.50 0.1PCB 52

µg/kg TS NS-EN 12766-26.57 1Sum 7 PCB

mg/kg tva) NS EN ISO 17294-2150 1Sink (Zn)

Total Nitrogena)

% TSa) ISO 138780.59 0.05Nitrogen (N)

%* NS 476415%28.1 0.01Total tørrstoff

% TS* NS 47645%15.2 0.01Total tørrstoff glødetap

% TSa) EN 131376.5 0.1Totalt organisk karbon (TOC)

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 5 av 7

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:
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TTFPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

441-2014-0603-090Prøvenr.: 02.06.2014

Prøvemerking: St. C Analysestartdato: 03.06.2014

Førresfjorden stasjon C

Resultat:Analyse Enhet: LOQ:Metode:MU

mg/kg TSc) NS EN ISO 17294-230%4.0 0.5Arsen (As)

mg/kg TSc) NS EN ISO 17294-240%19 0.5Bly (Pb)

mg/kg TSc) NS EN ISO 17294-225%0.091 0.01Kadmium (Cd)

mg/kg TSc) NS EN ISO 1188530%8.2 0.5Kobber (Cu)

mg/kg TSc) NS EN ISO 1188530%13 0.3Krom (Cr)

mg/kg TSc) NS-EN ISO 1284620%0.019 0.001Kvikksølv (Hg)

mg/kg TSc) NS EN ISO 1188530%9.0 0.5Nikkel (Ni)

mg/kg TSc) NS EN ISO 1188525%42 2Sink (Zn)

%c) EN 128805%52.2 0.2Tørrstoff

%b) NS 476412%57 0.02Total tørrstoff

% (w/w)a) EN 1434658.9 0.1Total tørrstoff

µg/kg TSb) Intern metode<1 1Tributyltinn (TBT)

Fosfor (P)a)

mg/kg tva) NS EN ISO 17294-2820 10Totalt fosfor (P)

Kornfordeling 4000-63µm 7 fraksjoner*

* GravimetriskSe vedlegg.Kornfordeling (>63µm)

PAH 16

µg/kg TS NS 98155.50 0.1Naftalen

µg/kg TS NS 98152.73 0.1Acenaftylen

µg/kg TS NS 98156.66 0.1Acenaften

µg/kg TS NS 98157.53 0.1Fluoren

µg/kg TS NS 981521.1 0.1Fenantren

µg/kg TS NS 98155.62 0.1Antracen

µg/kg TS NS 981530.5 0.1Fluoranten

µg/kg TS NS 981526.6 0.1Pyren

µg/kg TS NS 9815131 0.1Benzo[a]antracen

µg/kg TS NS 981597.4 0.1Krysen

µg/kg TS NS 981590.0 0.1Benzo[b]fluoranten

µg/kg TS NS 981534.5 0.1Benzo[k]fluoranten

µg/kg TS NS 981550.1 0.1Benzo[a]pyren

µg/kg TS NS 9815103 0.1Indeno[1,2,3-cd]pyren

µg/kg TS NS 98156.02 0.1Dibenzo[a,h]antracen

µg/kg TS NS 981574.4 0.1Benzo[ghi]perylen

µg/kg TS NS 9815692 0.2Sum PAH(16) EPA

PCB 7

µg/kg TS NS-EN 12766-20.54 0.1PCB 101

µg/kg TS NS-EN 12766-20.36 0.1PCB 118

µg/kg TS NS-EN 12766-20.72 0.1PCB 138

µg/kg TS NS-EN 12766-20.76 0.1PCB 153

µg/kg TS NS-EN 12766-20.35 0.1PCB 180

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 6 av 7

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:
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µg/kg TS NS-EN 12766-20.12 0.1PCB 28

µg/kg TS NS-EN 12766-20.30 0.1PCB 52

µg/kg TS NS-EN 12766-23.15 1Sum 7 PCB

mg/kg tva) NS EN ISO 17294-243 1Sink (Zn)

Total Nitrogena)

% TSa) ISO 138780.17 0.05Nitrogen (N)

%* NS 476415%59.4 0.01Total tørrstoff

% TS* NS 47645%3.81 0.01Total tørrstoff glødetap

% TSa) EN 131371.9 0.1Totalt organisk karbon (TOC)

Utførende laboratorium/ Underleverandør:

a)  DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00, Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), OT Tuttendorf, Gewerbepark "Schwarze Kiefern", 

D-09633, Halsbrücke

b)  NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Møllebakken 50, NO-1538, Moss

c)  ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidköping), Box 887, Sjöhagsg. 3, SE-53119, Lidköping

Helene Lillethun Botnevik

ASM Kundesupport Bergen

Bergen 17.07.2014

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 7 av 7

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen

)
*

:
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Forord 
 

Havbrukstjenesten AS har på oppdrag fra Rådgivende Biologer AS utført artsidentifisering i henhold til 

NS-EN ISO 16665:2013 fra prøver tatt ved lokalitet Førresfjorden i Tysvær kommune, Rogaland. 

Havbrukstjenesten AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater etter SFT-Veileder 

97:03 og Norsk Standard NS 9410, samt NIVA- rapport 4548 (Berge 2002) og Veileder 02:2013 (Anon 

2013) ved Direktoratgruppa for gjennomføring av vanndirektivet. Havbrukstjenesten AS sitt 

laboratorium tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC 17025. 

 

 

Trondheim 13.11.2014  
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Sammendrag 
 

Denne rapporten omhandler en undersøkelse av miljøforholdene ved Førresfjorden. Formålet med 

undersøkelsen var å beskrive miljøtilstanden i området basert på bunndyrsundersøkelser. Materialet ble 

grovsortert og artsidentifisert ut i fra NS EN ISO 16665:2013, samt klassifisert ut ifra veileder 02:2013 

(Anon 2013). Ut ifra den normaliserte samlede verdien (gjennomsnittlig nEQR) til indeksene synes ut i 

fra veileder 02:2013 alle tre stasjonene A-C som best karakterisert ved tilstandsklasse «god» og fremstår 

da som «ikke påvirket».  
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1. Innledning 
 

Bløtbunnsfauna domineres av flerbørstemark, krepsdyr, muslinger og pigghuder, men også flere andre 

dyregrupper forekommer. Sammensetningen av dyrearter i sedimentet kan gi viktige opplysninger om 

miljøforholdene ved en lokalitet. De fleste marine bløtbunnsarter er flerårige og relativt lite mobile, og 

vil dermed reflektere langtidseffekter fra miljøpåvirkning.  

 

Miljøforholdene er avgjørende for antall arter og antall individer innenfor hver art i et bunndyrsamfunn. 

Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mange ulike arter med en relativt jevn fordeling 

av individer blant disse artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat antall individer. 

Moderat organisk belastning kan stimulere bunndyrsamfunnet slik at artsantallet øker, mens ved større 

organisk belastning i et område vil antallet arter reduseres. Opportunistiske arter, slik som de 

forurensningstolerente flerbørestemarkene Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, vil da øke i 

antall individer mens mer sensitive arter vil forsvinne.  

 

Direktoratsgruppen for gjennomføring av vanndirektivet har gitt retningslinjer for å klassifisere 

miljøkvaliteten i marine områder (Veileder 02:2013) Når bløtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes 

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) og den sammensatte indeksen NQI1 (beskrevet i vedlegg V.3). 

Tilstandsklassene (vedlegg V.3.4) kan gi et godt inntrykk av de reelle miljøforhold, særlig når de benyttes 

sammen med artssammensetningen i prøvene. Shannon-Wieners diversitet er beregnet ut fra 

individfordelingen mellom artene. NQI1 tar i tillegg til artsmangfoldet også hensyn til hvilke 

forurensingstolerante arter som er tilstede i prøvene (sensitivitet).  

 

De univariate metodene (Shannon-Wieners indeks (H’), Jevnhetsindeksen (J), ISI, NSI, AMBI og NQI1, 

forklart i vedlegg V.3) reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et tall eller indeks, 

som oppfattes som et mål på artsrikdom og påvirkningsgrad i bløtbunnsfaunasamfunnet. Utfra indeksen 

kan miljøkvaliteten i et område vurderes, men metodene må brukes med forsiktighet og sammen med 

andre resultater for at konklusjonen skal bli korrekt. Klima og forurensningsdirektoratet (Klif) legger 

imidlertid vekt på indekser når miljøkvaliteten i et område skal anslås på bakgrunn av bløtbunnfauna 

(Molvær et al. 1997 og Veileder 02:2013).  

 

Ved å normalisere alle indekser gjennom indeksen normalised Ecological Quality Ratio (nEQR) (se 

Vedlegg 3.4) får man verdier som gjør det mulig å sammenligne de ulike indeksene på bakgrunn av 

tallverdi. Tilstandsklassene nEQR er delt opp i spenner over en skala fra 0-1, og hver tilstandsklasse 

spenner over nøyaktig 0,2 (tilstandsklasse «svært dårlig» tilsvarer verdier mellom 0 – 0,2, tilstansklasse 

«dårlig» tilsvarer verdier mellom 0,2 – 0,4 osv.). En samlet verdi av nEQR for alle indeksene vil da også 

indikere hvilken tilstandsklasse som synes best å karakterisere stasjonen.  

 

Metode, resultat og konklusjon for prøvene tatt ved Førresfjorden er presentert i avsnitt 2.- 3.  
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2. Metode og datagrunnlag 
 

Havbrukstjenesten AS mottok bunnprøver fra tre stasjoner; 4 grabber per stasjon fra Rådgivende biologer 

AS. Alle prøver ble grovsortert, identifisert og kvantifisert i henhold til NS-EN ISO 16665:2013 (stasjon 

A-C) (Tabell 2.1).   

 

Tabell 2.1: Oversikt over utført arbeid.  

Leverandør Arbeid Personell Akkreditert arbeid 

Rådgivende Biologer AS Feltarbeid Rådgivende Biologer AS Nei 

Havbrukstjenesten AS Grovsortering Andruis Jagminiene/ 

Jolanta Jagminiene/ 

Migle Mickunaite 

Ja, (Test 252: P21)  

Havbrukstjenesten AS Artsidentifisering Øystein Stokland/ 

Martin Skarsvåg  

Ja, (Test 252: P21 

Havbrukstjenesten AS Vurdering og tolkning Øystein Stokland Ja, (Test 252: P32) 

 

Artsmangfold (ESl00) og jevnhet (J) og ble utført med programpakken PRIMER, versjon 6.1.6 fra 

Plymouth Laboratories, England. Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved hjelp 

av programpakken AMBI, versjon 5.0 fra AZTI-Tecnalia. Alle øvrige utregninger ble utført i Microsoft 

Excel 2013.  

 

Shannon-Wieners indeks og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut i henhold til Shannon & Weaver, 1949 og 

Veileder 02:2013 (Anon 2013). ISI- og NSI-indeksene ble beregnet i henhold til Rygg & Norling, 2013. 

AMBI-indeks, NQI1-indeks, DI-indeks samt vurdering og fortolkning ble beregnet og foretatt etter 

Veileder 02:2013. Alle utregninger er beskrevet med formler i vedlegg V.3. Forklaringer til ulike 

forkortelser og indekser som er benyttet i denne rapporten er beskrevet i Tabell 2.2. 
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Tabell 2.2: Forklaringer på forkortelser og indekser benyttet i rapporten. 

Forkortning/Indeks Beskrivelse 

S Antall arter i prøven  

N Antall individer i prøven 

NQI1 Artsmangfold og ømfintlighet (sammensatt indeks) 

H′ Artsmangfold (Shannon-Wiener diversitets indeks) 

ES100 Hurlberts diversitetsindeks (Kun oppgitt dersom N ≥ 100)  

J Jevnhetsindeks 

H′max Maksimal diversitet som kan oppnås ved et gitt antall arter (= log2S) 

ISI Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index), tar ikke hensyn til individtall 

NSI 
Sensitivitetsindeks (Norwegian Sensitivity Index) basert på norske forhold, hvor 

individantall også inngår 

DI Indeks for individtetthet (Density Index) 

Ḡ Gjennomsnittlig verdi for grabb 1 og 2 

Ṧ Stasjonsverdi (kombinert verdi for grabb 1 og 2)  

nEQR  Normaliserte verdier (Normalised Ecological Quality Ratio)  

Samlet verdi Gjennomsnittet av alle indeksenes nEQR-verdi  
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3. Resultater og vurdering  
Arts- og individtall (statistisk relevante) fra stasjon A-C samt en vurdering av disse er presentert i Tabell 

3.1 – 3.3. Figurene 3.1 - 3.3 viser fordeling av de hyppigste artene funnet i de ulike stasjonene. Komplett 

artsliste for alle prøver er oppgitt i vedlegg V.1. Miljøkvaliteten for stasjon A-C er beskrevet av 

indeksene; NQI1, H`, ES100, ISI, NSI, DI, AMBI og nEQR, som er regnet ut på bakgrunn av arts og 

individtall fra resultatene. Indeksene er presentert og vurdert i avsnitt 3.3-3.10 og gjengitt i tabellform i 

vedlegg V.2 (beskrivelse av utregning av indekser finnes i vedlegg V.3).  

 

3.1 Arts- og individfordeling; stasjon A  

Hyppigst forekommende art på stasjon A (Figur 3.1) var flerbørstemarken Pseudopolydora 

paucibranchiata (ISI-verdi 8,55, NSI-verdi 17,8) som utgjorde 23 % av det totale individantallet. Nest 

hyppigst forekommende var den moderat forurensingstolerante flerbørstemarken Galathowenia oculata 

(ISI-verdi 5,25, NSI-verdi 20,69) som utgjorde 17 % av det totale individantallet. Tredje hyppigst 

forekommende art var den moderat forurensingstolerante flerbørstemarken Prionospio cirrifera (ISI-

verdi 6,65, NSI-verdi 21,89) som utgjorde 12 % av det totale individantallet i stasjon A. Øvrige arter 

utgjorde 48 % av det totale individantallet i stasjonen og var en samling av de resterende 73 artene som 

forekom med lavere og varierende individtall. 

 

Tabell 3.1: Antall arter (s), antall individer (N), gjennomsnitt (Ḡ), stasjonsverdi (Ṧ) samt vurdering og tolkning 

for stasjon A.  

St. A Gr. 1 Gr. 2 Gr. 3 Gr. 4 Ḡ Ṧ Vurdering og tolkning 

S 41 46 47 41 44 76 

Gjennomsnittlig artsantall (Ḡ) i de fire grabbene var 

innenfor normalen (norm. 25-75 pr. grabb, ref: veileder 

02:2013).  

N 204 311 259 361 284 1135 

Gjennomsnittlig individantall (Ḡ) i de fire grabbene var 

innenfor normalen (norm. 50 – 300 pr. grabb, ref: veileder 

02:2013). 

 

 
Figur 3.1: Prosentvis fordeling av de tre hyppigste artene ved stasjon A. Fordelingen er basert på stasjonsverdien 

(Ṧ) for antall individer funnet ved stasjonen. 
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3.2 Arts- og individfordeling; Stasjon B  

Hyppigst forekommende art på stasjon B (Figur 3.2) var den moderat forurensingstolerante 

flerbørstemarken Paramphinome jeffreysii (ISI-verdi 5,99, NSI-verdi 20,83) som utgjorde 18 % av det 

totale individtallet. Nest hyppigst forekommende art var den moderat forurensingstolerante muslingen 

Thyasira sarsi (ISI-verdi 4,14, NSI-verdi 14,18) som utgjorde 15 % av det totale individtallet. Tredje 

hyppigst forekommende art var den moderat forurensingstolerante flerbørstemarken Scalibregma 

inflatum (ISI-verdi 5,43, NSI-verdi 21,61) som utgjorde 15 % av det totale individtallet. Øvrige arter 

utgjorde 52 % av det totale individantallet i stasjonen og var en samling av de resterende 51 artene som 

forekom med lavere og varierende individtall.    

 

Tabell 3.2: Antall arter (s), antall individer (N), gjennomsnitt (Ḡ), stasjonsverdi (Ṧ) samt vurdering og tolkning 

for stasjon B. 

St. B Gr. 1 Gr. 2 Gr. 3 Gr. 4 Ḡ Ṧ Vurdering og tolkning 

S 30 32 27 27 29 54 

Gjennomsnittlig artsantall (Ḡ) i de fire grabbene var 

innenfor normalen (norm. 25-75 pr. grabb, ref: veileder 

02:2013).  

N 117 177 155 147 149 596 

Gjennomsnittlig individantall (Ḡ) i de fire grabbene var 

innenfor normalen (norm. 50 – 300 pr. grabb, ref: veileder 

02:2013). 

 

 

 
Figur 3.2: Prosentvis fordeling av de hyppigste artene ved stasjon B. Fordelingen er basert på stasjonsverdien 

(Ṧ) for antall individer funnet ved stasjonen. 
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3.3 Arts- og individfordeling; Stasjon C  

Hyppigst forekommende art på stasjon C (Fig. 3.3) var den moderat forurensingstolerante 

flerbørstemarken Prionospio cirrifera (ISI-verdi 6,65, NSI-verdi 21,89) som utgjorde 14 % av det totale 

individtallet. Nest hyppigst forekommende art var den moderat forurensingstolerante muslingen 

Thyasira sarsi (ISI-verdi 4,14, NSI-verdi 14,18) som utgjorde 9 % av det totale individtallet. Tredje 

hyppigst forekommende art var den forurensingstolerante flerbørstemarken Chaetozone setosa              

(ISI-verdi 3,47, NSI-verdi 14,46) som utgjorde 6 % av det totale individtallet. Det er verdt å merke seg 

at C.setosa også kan forekommer i høyt antall ved ikke forurensede lokasjoner. Øvrige arter utgjorde 71 

% av det totale individantallet i stasjonen og var en samling av de resterende 82 artene som forekom med 

lavere og varierende individtall.  

 

Tabell 3.3: Antall arter (s), antall individer (N), gjennomsnitt (Ḡ), stasjonsverdi (Ṧ) samt vurdering og tolkning 

for stasjon C. 

St. C Gr. 1 Gr. 2 Gr. 3 Gr. 4 Ḡ Ṧ Vurdering og tolkning 

S 55 47 44 45 48 85 

Gjennomsnittlig artsantall (Ḡ) i de fire grabbene var 

innenfor normalen (norm. 25-75 pr. grabb, ref: veileder 

02:2013).  

N 187 207 146 185 181 725 

Gjennomsnittlig individantall (Ḡ) i de fire grabbene var 

innenfor normalen (norm. 50 – 300 pr. grabb, ref: veileder 

02:2013). 

 

 

 
 

Figur 3.3: Prosentvis fordeling av de hyppigste artene ved stasjon C. Fordelingen er basert på stasjonsverdien 

(Ṧ) for antall individer funnet ved stasjonen. 
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3.4 NQI1-indeks 

NQI1-indeksen for stasjon A-C er presentert i Figur 3.4 som viser hvilke tilstandsklasser indeksen faller 

inn under for de ulike stasjonene og grabbene.  

 

 

 
Figur 3.4: NQI1-indeksen for alle stasjoner, samt gjennomsnitt (Ḡ) og stasjonsverdi (Ṧ), beregnet på grunnlag 

av gjennomsnittlig AMBI-verdi for de ulike stasjonene.  

 

 

For stasjon A-C lå NQI1-verdien for alle fire grabbene, Ḡ og Ṧ innenfor tilstandsklassen «god». For 

stasjon A, grabb 4 ligger verdien på grensen til tilstandsklassen «moderat». 
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3.5 Shannon-Wieners indeks (H’) 

Shannon-Wieners indeksen for stasjon A-C er presentert i Figur 3.5 som viser hvilke tilstandsklasser 

indeksen faller inn under for de ulike stasjonene og grabbene.  

 

 

 
Figur 3.5: Shannon-Wieners indeks (H’) for alle stasjoner, samt gjennomsnitt (Ḡ) og stasjonsverdi (Ṧ), beregnet 

på grunnlag av gjennomsnittlig arts- og individantall for de ulike stasjonene.  

 

 

For stasjon A og B lå H’- verdien for alle fire grabbene, Ḡ og Ṧ innenfor tilstandsklassen «god».  

 

For stasjon C lå H’-verdien for grabb 1, Ḡ og Ṧ innenfor tilstandsklassen «svært god». For grabb 2, 3 og 

4 lå H`-verdien innenfor tilstandsklassen «god».  
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3.6. ES100-indeks 

Artsmangfoldet som er representert ved ES100 - indeksen for stasjon A-C er presentert i Figur 3.6 som 

viser hvilke tilstandsklasser indeksen faller inn under for de ulike stasjonene og grabbene. 

 

 

 
Figur 3.6: ES100-indeksen for alle stasjoner, samt gjennomsnitt (Ḡ) og stasjonsverdi (Ṧ), beregnet på grunnlag av 

gjennomsnittlig arts- og individantall for de ulike stasjonene. 

 

 

For stasjon A og B lå ES100-verdien for alle fire grabbene, Ḡ og Ṧ innenfor tilstandsklassen «god».  

 

For stasjon C lå ES100-verdien for alle fire grabbene, Ḡ og Ṧ innenfor tilstandsklassen «svært god»  
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3.7. ISI-indeks 

ISI – indeksen for stasjon A-C er presentert i Figur 3.7 som viser hvilke tilstandsklasser indeksen faller 

inn under for de ulike stasjonene og grabbene. 

 

 

 
Figur 3.7: ISI-indeks for alle stasjoner, samt gjennomsnitt (Ḡ) og stasjonsverdi (Ṧ), beregnet på grunnlag av 

gjennomsnittlig arts- og individantall for de ulike stasjonene. 

 

 

For stasjon A lå ISI-verdien for grabb 1 innenfor tilstandsklassen «moderat». For grabb 2-4, Ḡ og Ṧ lå 

indeksverdien innenfor tilstandsklassen «god». 

 

For stasjon B lå ISI-verdien for grabb 1-2 og Ṧ innenfor tilstandsklassen «god». For grabb 3-4 og Ḡ lå 

indeksverdien innenfor tilstandsklassen «moderat» 

 

For stasjon C lå ISI- verdien for alle fire grabbene, Ḡ og Ṧ innenfor tilstandsklassen «god».  
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3.8. NSI-indeks 

NSI - indeksen for stasjon A-C er presentert i Figur 3.8 som viser hvilke tilstandsklasser indeksen faller 

inn under for de ulike stasjonene og grabbene. 

 

 

 
Figur 3.8: NSI-indeks for alle stasjoner, samt gjennomsnitt (Ḡ) og stasjonsverdi (Ṧ), beregnet på grunnlag av 

gjennomsnittlig arts- og individantall for de ulike stasjonene. 

 

 

For stasjon A-C lå NSI- verdien for alle fire grabbene, Ḡ og Ṧ innenfor tilstandsklassen «god». 
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3.9. DI-indeks 

DI - indeksen for stasjon A-C er presentert i Figur 3.9 som viser hvilke tilstandsklasser indeksen faller 

inn under for de ulike stasjonene og grabbene. 

 

 

 
Figur 3.9: DI-indeks for alle stasjoner, samt gjennomsnitt (Ḡ) og stasjonsverdi (Ṧ), beregnet på grunnlag av 

gjennomsnittlig individantall for de ulike stasjonene. 

 

 

For stasjon A lå DI-verdien for grabb 1 innenfor tilstandsklassen «svært god», grabb 2 og 4 innenfor 

«moderat» og grabb 3, Ḡ og Ṧ innenfor tilstandsklassen «svært god».  

 

For stasjon B og C lå DI-verdien for alle fire grabbene, Ḡ og Ṧ innenfor tilstandsklassen «svært god». 
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3.10 AMBI 

 

AMBI indeksen for stasjon A-C er presentert i Tabell 3.4. Det er ikke oppgitt tilstandsklasser fra veileder 

02:2013 for denne indeksen, og den er derfor bare presentert i tabellform.  

 

Tabell 3.4 – oversikt over AMBI indeksen for grabbene og stasjonsverdien (Ṧ).  
Sta- 

sjon 
St A  

G1 

St A  

G2 

St A  

G3 

St A  

G4 

St A 

Ṧ 

St B 

G1 

St B  

G2 

St B 

G3 

St B  

G4 

St B  

Ṧ 

St C  

G1 

St C  

G2 

St C  

G3 

St C  

G4 

St C 

Ṧ 

AMBI 3,333 3,337 3,494 3,439 3,405 2,538 2,754 2,806 2,867 2,753 2,783 3,123 2,834 2,992 2,944 
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3.11 Endelig klassifisering av stasjonene (nEQR) – konklusjon av miljøtilstand  

 

Basert på den samlede verdien (gjennomsnittet av nEQR) ble alle tre stasjonene (A-C) ut i fra veileder 

02:2013 - Klassifisering av miljøtilstand i vann totalt sett klassifisert i tilstandsklasse «god». 

Stasjonene A-C fremstår da som ikke påvirket.  
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V. Vedlegg 
 

V.1. Artsliste 

Tabell V.1. viser komplett artsliste for alle grabber ved alle stasjoner. Arter markert i rødt er arter som er 

identifisert (og i enkelte tilfeller kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, 

phylum Bryozoa, kolonielle Porifera, infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og 

pelagiske arter, jf. NS-EN ISO 16665:2013).  

 

Tabell V.1: Komplett artsliste for alle grabber ved alle stasjoner ved Førresfjorden. 

TAXA NAVN Art 

StA  

G1 

StA  

G2 

StA 

G3 

StA 

G4 

StB  

G1 

StB  

G2 

StB  

G3 

StB  

G4 

StC  

G1 

StC  

G2 

Subclass 

OCTOCORALLIA 

(phylum Cnidaria) 

Virgularia 

mirabilis 

    2     1 

Subclass 

HEXACORALLIA 

(phylum Cnidaria) 

Edwardsiidae 

indet 

1  1 1       

Phylum NEMERTEA Nemertea indet 3 7 1 9  10 15 5 8 8 

Phylum PRIAPULIDA 

Priapulus 

caudatus 
   2      1 

Class POLYCHAETA 

(phylum Annelida) 

Amaeana 

trilobata 
5 8 4 1  1 1 2 12 3 

 Ampharete sp.        1   

 

Ampharetidae 

indet 
 2 1        

 

Amphictene 

auricoma 
        1 1 

 

Anobothrus 

gracilis 
1  1      1 2 

 Aphelochaeta sp. 1 1 2   1 2  8 4 

 

Aphrodita 

aculeata 
        1  

 

Capitella 

capitata 
 1         

 

Ceratocephale 

loveni 
     5 2 2  1 

 

Chaetopterus 

variopedatus 
     1     

 

Chaetozone 

setosa 
6 14 7 7 5 10 7 18 12 11 
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TAXA NAVN Art 

StA  

G1 

StA  

G2 

StA 

G3 

StA 

G4 

StB  

G1 

StB  

G2 

StB  

G3 

StB  

G4 

StC  

G1 

StC  

G2 

 

Cirratulidae 

indet 
1          

 

Diplocirrus 

glaucus 
1 2 2 6 2   1 3 3 

 Eteone flava         2  

 Eteone longa 1          

 Eumida sp.           

 

Galathowenia 

oculata 
36 47 44 63 4 1 4 1 10  

 Glycera alba 3 1 2 1   1  2  

 Glycera lapidum  1   1    1  

 

Glycinde 

nordmanni 
          

 

Goniada 

maculata 
3 7 10 6 4 4 7 1 3 6 

 

Goniadella 

bobretzkii 
     1     

 Harmothoe sp.   1 2       

 

Heteromastus 

filiformis 
8 11 32 35  1 2  6 4 

 Jasmineira sp.   1        

 Lagis koreni   1 2       

 Laonice sarsi           

 Laonice sp.  1  3 1      

 

Levinsenia 

gracilis 
  1 1     1  

 

Lipobranchius 

jeffreysii 
       2   

 

Lumbriclymene 

sp 
        1 1 

 Lumbrineris sp. 2 2 1 2 3 2 9 2 6 6 

 Melinna cristata  1   2  1 2 1 3 

 

Notomastus 

latericeus 
 1 4 4     1 1 

 

Ophryotrocha 

sp. 
  1        

 

Owenia 

fusiformis 
4 5 3 3     1 1 
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TAXA NAVN Art 

StA  

G1 

StA  

G2 

StA 

G3 

StA 

G4 

StB  

G1 

StB  

G2 

StB  

G3 

StB  

G4 

StC  

G1 

StC  

G2 

 

Oxydromus 

flexuosus 
1          

 

Paramphinome 

jeffreysii 
7 3 2 4 15 41 25 28 11 12 

 Pholoe baltica 1 6 1 7 4 2 3 1 1 2 

 Pholoe pallida      1     

 Pholoe sp. 1          

 

Phyllodoce 

groenlandica 
1  3 3   1  1  

 

Phyllodoce 

rosea 
 1 1        

 Pista cristata           

 

Polycirrus 

medusa 
  2  1    1 2 

 

Polycirrus 

norvegicus 
  2 2    1 2 2 

 Polynoidae indet    1       

 

Praxillella 

affinis 
        1  

 

Praxillella 

praetermissa 
 1   1    7 12 

 

Prionospio 

cirrifera 
34 33 36 31 1 4 1  15 45 

 

Prionospio 

fallax 
     4 5 2 6 5 

 

Pseudopolydora 

paucibranchiata 
36 85 50 95  2    1 

 

Pterolysippe 

vanelli 
  1      2 1 

 

Rhodine 

gracilior 
   1       

 Rhodine loveni 2 2       3 1 

 Sabellidae indet 1  1        

 

Sabellides 

octocirrata 
 1         

 

Scalibregma 

inflatum 
3 6 2 4 14 17 23 34 4 1 
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TAXA NAVN Art 

StA  

G1 

StA  

G2 

StA 

G3 

StA 

G4 

StB  

G1 

StB  

G2 

StB  

G3 

StB  

G4 

StC  

G1 

StC  

G2 

 

Scolelepis 

(Scolelepis) 

foliosa 

    3 2  3 9 6 

 Scolelepis sp. 1 3 4 3       

 

Scoloplos 

(Scoloplos) 

armiger 

 1 1   1     

 

Siboglinidae 

indet 
        3 2 

 

Spiochaetopterus 

typicus 
    1  1    

 

Spiophanes 

kroyeri 
1 3 2 5 4 1   1 10 

 

Spiophanes 

wigleyi 
2    1     1 

 Syllis cornuta     1 1   1 1 

 

Terebellides 

stroemii 
    1 1 1  1 1 

 

Trichobranchus 

roseus 
 1         

Phylum SIPUNCULA Golfingia sp.         1  

 

Phascolion 

(Phascolion) 

strombus 

strombus 

1          

Subclass COPEPODA 

(subphylum Crustacea) Calanoida indet 
1   3 2     1 

Order CUMACEA 

(subphylum Crustacea) Diastylis lucifera 
4 1  2       

 

Eudorella 

emarginata 
    1      

 

Leucon (Leucon) 

nasica 
    4 3 1 2   

Order ISOPODA 

(subphylum Crustacea) 

Astacilla 

diladata 
          

 Gnathia sp.   1 2       
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TAXA NAVN Art 

StA  

G1 

StA  

G2 

StA 

G3 

StA 

G4 

StB  

G1 

StB  

G2 

StB  

G3 

StB  

G4 

StC  

G1 

StC  

G2 

Order AMPHIPODA, 

suborder 

GAMMARIDEA 

(subphylum Crustacea) 

Ampelisca 

diadema 

2  2        

 Ampelisca sp.          2 

 Amphipoda indet  1         

 Melita palmata 1          

 Tmetonyx cicada         1  

 

Westwoodilla 

caecula 
    1    1  

Class PYCNOGONIDA 

(phylum Arthropoda) 

Pycnogonida 

indet 
1          

Class 

CAUDOFOVEATA 

(phylum Mollusca) 

Chaetoderma 

nitidulum 

        1  

 

Scutopus 

ventrolineatus 
          

Subclass 

HETEROBRANCHIA 

(includes infraclass 

HETEROSTROPHA 

and suborder 

OPISTHOBRANCHIA) 

(phylum Mollusca) Acteon tornatilis 

     1     

 Cylichna alba          2 

 

Cylichna 

cylindracea 
 2 1 3  1   2 1 

Class BIVALVIA 

(phylum Mollusca) Abra nitida 
 2 1 3  2  2   

 Arctica islandica  1         

 Corbula gibba 1 1     1  3 6 

 Dosinia lupinus   1        

 Ennucula tenuis 3 6 4 8 1   1 1 3 

 

Kurtiella 

bidentata 
    1    1  

 

Kurtiella 

tumidula 
7 1 5 5     3 5 

 Myrtea spinifera         2 5 

 Nucula sulcata       1    
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TAXA NAVN Art 

StA  

G1 

StA  

G2 

StA 

G3 

StA 

G4 

StB  

G1 

StB  

G2 

StB  

G3 

StB  

G4 

StC  

G1 

StC  

G2 

 

Parvicardium 

minimum 
   1       

 

Tellimya 

ferruginosa 
          

 Thracia convexa           

 Thyasira equalis  1 1  9 9 12 4 2 1 

 

Thyasira 

flexuosa 
   1    1 1 2 

 Thyasira sarsi 11 17 10 23 21 29 20 19 9 14 

Phylum PHORONIDA Phoronida indet           

 Phoronis sp. 2 9 1 5       

Class ASTEROIDEA 

(phylum 

Echinodermata) Asteroidea indet 

1  1        

Class OPHIUROIDEA 

(phylum 

Echinodermata) 

Amphiura 

chiajei 

 4 2 1  2 2 2 3 2 

 

Amphiura 

filiformis 
2 4 1  6 13 6 5 2 1 

 Ophiocten affinis        1 1  

 

Ophiuroidea 

indet 
1 1       2  

Class ECHINOIDEA 

(phylum 

Echinodermata) 

Brissopsis 

lyrifera 

          

 

Echinocardium 

cordatum 
    2 3 1 4 1  

 

Echinocardium 

flavescens 
 1         

 

Echinocardium 

sp. 
 1  1       

Class 

HOLOTHUROIDEA 

(phylum 

Echinodermata) 

Labidoplax 

buskii 

   2       

 

Pseudothyone 

raphanus 
         1 

Varia egg 1          
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V.2. Referansetilstander og klassegrenser 

Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (V.2.1-V.2.4) angir hvilke tilstandsklasse de ulike 

indeksverdiene hører til i; blå tilsvarer tilstandsklassen «svært god», grønn  «god», gul  «moderat», 

oransje  «dårlig» og rød  «svær dårlig».  

 

Tabell V.2.1: Oversikt over klassegrenser og referansetilstand for de ulike indeksene i henhold til 

veileder 02:2013. 

Indeks Økologisk tilstandsklasse  

 Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 0.82- 0.90 0.63 - 0.82 0.49 - 0.63 0.31 - 0.49 0 - 0.31 

H′ 4.8 - 5.7 3.0 - 4.8 1.9 - 3.0 0.9 - 1.9 0 - 0.9 

ES100 34 - 50  17 - 34 10 - 17 5 - 10 0 - 5 

ISI 9.6 - 13 7.5 - 9.6 6.2 - 7.5 4.5- 6.1 0 - 4.5 

NSI 25 - 31 20 - 25 15 - 20 10 - 15 0 - 10 

DI  0-0,30 0,30 – 0,44 0,44 – 0,60 0,60 - 0,85 0,85 – 2,05 

 

Indeksverdiene fra Førresfjorden er presentert (Tabell V.2.2-V2.4) nedenfor. 

 

Tabell V.2.2: Resultater for stasjon A fra grabb 1-4. 

 

ST.A Grabb 1 Grabb 2 Grabb 3 Grabb 4 Ḡ Ṧ nEQR Ḡ nEQR Ṧ 

S 41 46 47 41 44 76     

N 204 311 259 361 284 1135     

NQI1 0,664 0,661 0,658 0,637 0,655 0,666 0,626 0,638 

H' 4,116 4,019 4,049 3,886 4,018 4,193 0,713 0,733 

J 0,768 0,728 0,729 0,725 0,738 0,671     

H'max 5,358 5,524 5,555 5,358 5,448 6,248     

ES100 28,910 27,000 27,970 25,320 27,300 27,440 0,721 0,723 

ISI 6,902 7,550 7,721 7,931 7,526 7,913 0,602 0,639 

NSI 20,924 20,691 20,900 20,387 20,725 20,683 0,629 0,627 

DI 0,260 0,443 0,363 0,508 0,393 0,393 0,667 0,667 

                  

      Samlet verdi: 0,665  0,660 0,671 
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Tabell V.2.3: Resultater for stasjon B fra grabb 1-4. 

ST.B Grabb 1 Grabb 2 Grabb 3 Grabb 4 Ḡ Ṧ nEQR Ḡ nEQR Ṧ 

S 30 32 27 27 29 54     

N 117 177 155 147 149 596     

NQI1 0,706 0,683 0,665 0,662 0,679 0,698 0,652 0,672 

H' 4,158 3,907 3,896 3,626 3,897 4,160 0,700 0,729 

J 0,847 0,781 0,819 0,763 0,803 0,723     

H'max 4,907 5,000 4,755 4,755 4,854 5,755     

ES100 28,020 24,940 22,530 23,160 24,663 25,530 0,690 0,700 

ISI 7,786 8,023 6,327 7,239 7,344 8,255 0,576 0,672 

NSI 20,829 20,503 20,697 20,264 20,573 20,559 0,623 0,622 

DI 0,018 0,198 0,140 0,117 0,118 0,118 0,921 0,921 

                  

     
Samlet verdi:  

  0,706   0,694 0,719 

 

 

Tabell V.2.4: Resultater for stasjon C fra grabb 1-4. 

ST.C Grabb 1 Grabb 2 Grabb 3 Grabb 4 Ḡ Ṧ nEQR Ḡ nEQR Ṧ 

S 55 47 44 45 48 85     

N 187 207 146 185 181 725     

NQI1 0,738 0,693 0,719 0,702 0,713 0,723 0,687 0,698 

H' 5,160 4,642 4,773 4,794 4,842 5,239 0,809 0,898 

J 0,892 0,836 0,874 0,873 0,869 0,817     

H'max 5,781 5,555 5,459 5,492 5,572 6,409     

ES100 40,660 34,430 37,210 35,410 36,928 39,020 0,837 0,863 

ISI 8,202 8,184 8,296 8,635 8,329 9,102 0,679 0,753 

NSI 22,962 22,406 22,526 22,073 22,492 22,489 0,700 0,700 

DI 0,222 0,266 0,114 0,217 0,205 0,205 0,863 0,863 

                  

     
 Samlet verdi: 

  

0,772  0,748 0,796 
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V.3. Beregning av indekser 

 

V.3.1. Diversitet og jevnhet 

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i en prøve) 

og jevnhet (J, fordelingen av antall individer relatert til fordeling av individer mellom artene) (Shannon 

og Wiever 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:  

 

H′ =  − ∑ 𝑝𝑖 

𝑆

𝑖=𝑙

𝑙𝑜𝑔2 𝑝𝑖 

 

hvor pi = Ni/N, Ni = antall individer av art i, N = totalt antall individer i prøven eller på stasjonen og S = 

totalt antall arter i prøven eller på stasjonen. 

 

Diversiteten er vanligvis over tre i prøver fra uforurensede stasjoner. Ved å beregne den maksimale 

diversitet som kan oppnås ved et gitt antall arter, H'max (= log2S), er det mulig å uttrykke jevnheten (J) i 

prøven på følgende måte (Pielou 1966): 

 

J =  
H′

H′max
 

 

hvor H' = Shannon Wiener indeks og H'max = diversitet dersom alle arter er representert med ett individ. 

Dersom H' = H'max er J maksimal og får verdien 1. J har en verdi nær null dersom de fleste individene 

tilhører en eller få arter. 

 

Hurlbert diversitetsindeks ES100 er beskrevet som: 

 

𝐸𝑆100 = ∑  [1 −
(
𝑁 − 𝑁𝑖

100
)

(
𝑁

100
)

]

𝑆

𝑖

 

 

hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prøve med N individer, S arter, 

og Ni individer av i-ende art. 
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V.3.2. Sensitivitet og tetthet 

Sesitivitet beskrives av indeksene ISI (Indicator Species Index), NSI og AMBI (Azti Marin Biotic Index).  

 

Beregning av ISI er beskrevet av Rygg, 2002 og NIVA-rapport 4548-2002. Formelen for utregning av 

en prøves ISI-verdi er gitt ved: 

  

ISI =  ∑ [
𝐼𝑆𝐼𝑖

𝑆𝐼𝑆𝐼
]

𝑆

𝑖

 

 

hvor ISIi er verdien for arten i og SISI er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier. Hver art er tilordnet en 

sensitivitetsverdi (ISI-verdi), og en prøves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet av artene i prøven.  

 

NSI er utviklet med basis i norske faunadata. Her er også hver art tilordnet en sensitivitetsverdi (NSI-

verdi) og individantall for hver art inngår i beregningen. Formelen for utregning av en prøves NSI-verdi 

er gitt ved: 

 

NSI =  ∑ [
𝑁𝑖 • 𝑁𝑆𝐼𝑖

𝑁𝑁𝑆𝐼
]

𝑆

𝑖

 

 

hvor Ni er antall individer og NSIi er verdien for arten i, NNSI er antall individer tilordnet 

sensitivitetsverdier.  

 

Sensitivitetsindeksen AMBI tilordner hver art en ømfintlighetsklasse (økologisk gruppe, EG): EG-I: 

sensitive arter, EG-II: indifferente arter, EG-III: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V: 

forurensningsindikerende arter, og hver økologisk gruppe har en toleranseverdi (AMBI-verdi) (Borja et 

al., 2000). Formelen for beregning av en prøves AMBI-verdi er gitt ved: 

 

AMBI =  ∑ [
𝑁𝑖 • 𝐴𝑀𝐵𝐼𝑖

𝑁𝐴𝑀𝐵𝐼
]

𝑆

𝑖

 

 

hvor Ni er antall individer med innenfor økologisk gruppe i, AMBIi  er toleranseverdien for de ulike 

økologiske gruppene (henholdsvis 0, 1.5, 3, 3.5 og 6, for gruppe I- V, respektivt) og NAMBI er antall arter 

tilordnet en AMBI-verdi.  
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DI (diversity index) er en indeks for individtetthet og er gitt ved (Veileder 02:2013):  

 

𝐷𝐼 =  𝑎𝑏𝑠[𝑙𝑜𝑔10(𝑁0,1 𝑚2) –  2,05] 

 

hvor abs står for absoluttverdi, N0,1 m
2 står for antall individer pr. 0,1 m2 .  

AMBI og DI viser stigende verdi ved synkende (dårligere) tilstand, mens alle de andre indeksene viser 

synkende verdi ved synkende (dårligere) tilstand.  

 

V.3.3. Sammensatt indeks (NQI1) 

Den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian quality status, version 1) bestemmes ut fra både 

artsmangfold og sensitivitet (AMBI). 

 

NQI-indeksen er gitt ved formelen: 

 

NQI1 =  [0,5 •  (
1 − 𝐴𝑀𝐵𝐼

7
) + 0,5 •  (

[
ln(𝑆)

ln(ln(𝑁))
]

2,7
) •  (

𝑁

𝑁 + 5
)]  

 

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, S er antall arter og N er antall individer i prøven.  

 

V.3.4. Normalisering 

Ved å regne om alle indeksert til nEQR (normalised Ecological Quality Ratio) får man normaliserte 

verdier som gjør det lettere å sammenligne dem. nEQR gir en tallverdi på en skala mellom 0 og 1, og 

hver tilstandsklasse spenner over nøyaktig 0,2 (tilstandsklasse «svært dårlig» tilsvarer verdier mellom 0 

– 0,2, tilstansklasse «dårlig» tilsvarer verdier mellom 0,2 – 0,4 osv.). I tillegg til å vise statusklassen viser 

nEQR-verdien også hvor høyt eller lavt verdien ligger innenfor sin tilstandsklasse. For eksempel viser 

en nEQR-verdi på 0,75 at indeksen ligger tre firedeler i tilstandsklassen «god» (Tabell V.3.1). 

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter følgende formel 

 

nEQR =
𝑎𝑏𝑠|Indeksverdi − Klassens nedre verdi|

Klassens øvre indeksverdi − Klassens nedre grenseverdi
 • 0,2 + Klassens nEQR Basisverdi  

 

Tabell V.3.1: Hver tilstandsklasse nEQR-basisverdi.  

  nEQR basisverdi Tilstandsklasse 

Klasse I 0,8 Svært god 

Klasse II 0,6 God 

Klasse II 0,4 Moderat 

Klasse IV 0,2 Dårlig 

Klasse V 0 Svært dårlig 

 


