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FORORD 
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Sjøtroll Havbruk AS utført en resipientundersøkelse av 
Kobbavika i Fitjar kommune, resipienten til Sjøtroll Havbruk AS avd. Kjærelva (registreringsnummer 
H/fj 0004), der avløpet fra settefiskanlegget slippes ut på 32 meters dyp. Undersøkelsen er utført med 
basis i krav i utslippstillatelsen av 16. mai 2014 fra Fylkesmannen i Hordaland der det skal 
gjennomføres en resipient- og strandsoneundersøkelse i Kobbavika innen utgangen av september 
2015. 
 
Resipientforholdene i Kobbavika ble undersøkt av Rådgivende Biologer AS i 2011 (Tveranger mfl. 
2012), i 2006 (Tveranger mfl. 2006) og i 1999 av Sunnhordland Havbruksring (Tveranger 1999). Den 
foreliggende resipientundersøkelsen ved avløpet er gjennomført på tilsvarende vis som tidligere 
resipientundersøkelser, og fra 2011 inkluderer dette også en strandsoneundersøkelse på tre steder i 
Kobbavika.   
 
Det ble tatt hydrografi i vannsøylen og samlet inn prøver av vann, sediment og bunndyr i Kobbavika 
den 17. september 2015. Strandsoneundersøkelsen ble også gjennomført 17. september 2015. Denne 
rapporten presenterer resultatene fra resipientundersøkelsen og strandsoneundersøkelsen. 
 
De kjemiske analysene er gjennomført av det akkrediterte laboratoriet Eurofins avd. Bergen. Elena 
Gerasimova fra Rådgivende Biologer AS har sortert bunnfaunaprøvene, Arne Nygren (Mask med 
Mera, Sverige) har artsbestemt børstemark (Polychaeta) fra Kobbavika, og Lena Ohnheiser og 
Christiane Todt (Rådgivende Biologer AS) har artsbestemt de resterende dyrene. Feltarbeidet ble 
utført av Thomas Tveit Furset, Joar Tverberg og Hilde Eirin Haugsøen. 
 
Rådgivende Biologer AS takker Sjøtroll Havbruk AS v/Svein Nøttveit for oppdraget, samt Kvitsøy 
Sjøtjenester AS for lån av båt og god assistanse i forbindelse med feltarbeidet.  
 
 Bergen, 7. mars 2016. 
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SAMMENDRAG 
 
Tveranger, B., C. Todt & H. E. Haugsøen 2016. 

Sjøtroll Havbruk AS avd. Kjærelva. Resipientundersøkelse av Kobbavika, Fitjar kommune høsten 
2015. 
Rådgivende Biologer AS, rapport 2207, 61 sider, ISBN 978-82-8308-238-8. 

 
Rådgivende Biologer AS har, på oppdrag fra Sjøtroll Havbruk AS, utført en resipientundersøkelse i 
Kobbavika i Fitjar kommune i forbindelse med krav i gjeldende utslippstillatelse fra Fylkesmannen i 
Hordaland om gjennomføring av undersøkelsen innen utgangen av september 2015. Det ble tatt 
hydrografi i vannsøylen og samlet inn prøver av vann, sediment og bunndyr på to stasjoner i 
Kobbavika og seks stasjoner fra like utenfor avløpet og et stykke utover i resipienten den 17. 
september 2015. Strandsoneundersøkelsen ble også gjennomført på tre lokaliteter 17. september 2015.  
 
OMRÅDEBESKRIVELSE 
 
Kobbavika er et ca 1,0 km2 stort tersklet sjøområde nord i Fitjar kommune med et største dyp på 75 m. 
Dette bassenget står i sør i forbindelse med Hjelmosen, gjennom et ca en km langt kanal-lignende 
sund mellom Hjelmen og Ivarsøy, der terskeldypet er 30 m. I nord blir bassenget forbundet med 
bassenget til Selbjørnsfjorden gjennom flere smale sund med terskeldyp mindre enn 10 m, hvor den 
dypeste terskelen på 6 m dyp ligger i Smedasundet. Forholdene ved utslippet er preget av god 
vannutskifting og utslippet har ikke gjennomslag til overflaten. 
 
Sjøområdet tilhører vannforekomsten Stokksundet (fjordkatalog nr. 02.60.01.05.01-6-C ), som ligger 
nord i Bømlafjordsystemet og i henhold til EUs vannrammedirektiv er den av typen N3 = “beskyttet 
kyst/fjord”.  Denne undersøkelsen viser at sjøområdet har minst “god økologisk status”. 
 
RESIPIENTUNDERSØKELSE 
 
Resipientundersøkelsen i sjøområdet utenfor avløpet og videre utover i resipienten Kobbavika viste 
gode miljøforhold med hensyn på oksygenmetning i vannsøylen, som var høyt i hele vannsøylen ned 
til bunnen av Kobbavika på 72 m dyp (= 4,3 ml O/l og 66 % metning). Dette tilsvarer 
miljøtilstandsklasse I = ”svært god” for oksygenmetning og II= ”god” for oksygeninnhold. Dette er 
omtrent som ved undersøkelsene i 2011 og 2006.  
 
Vannkvaliteten  
 
Både vannmassene rundt utslippet i Kobbahola og i resipienten Kobbavika kan karakteriseres som 
relativt næringsfattig på prøvetakingstidspunktet, og ut fra en totalvurdering tilsvarte nivåene av 
næringssalter tilstandsklasse I-II= ”svært god/god” på stasjonene i Kobbahola og Kobbavika på 1 og 
10 m dyp i september (sommersituasjon). Innholdet av næringssalter i overflatelaget reflekterer 
normale forhold i et sund med god overflatevannutskifting, og er i samsvar med tidligere 
undersøkelser. 
 
Sedimentkvalitet 
 
Undersøkelsene viste at det som forventet var mest sedimenterende forhold ved det dypeste i 
Kobbavika rundt 1,2 km fra utslippet (C1), og mindre sedimenterende forhold ved det grunneste 
prøvestedet (C2) rundt 200 meter fra utslippet. Dette er tilsvarende som ved undersøkelsene i 2006, 
mens det motsatte var tilfelle ved undersøkelsene i 2011. At forholdene i 2015 nå er tilsvarende som 
ved undersøkelsen i 2006, men motsatt av forholdene i 2011 kan muligens forklares med tilfeldigheter 
ved prøvetakingen ved de tre undersøkelsene dersom bunnforholdene ved prøvestedet C1 ikke er helt 
homogene. Resultatene indikerer uansett at miljøforholdene ikke ser ut til å være særlig endret siden 
2006. Kobbavika er et tersklet basseng der det fra naturens side er sedimenterende forhold. Det er 
imidlertid ikke mer sedimenterende forhold enn det som er normalt i fjordbasseng med 
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tilfredsstillende oksygen- og nedbrytingsforhold på Vestlandet. Det kan f. eks hende at området ved 
det dypeste i Kobbavika er noe mer strømpåvirket enn undersøkelsene i 2006 antydet og at en 
innimellom kan finne områder med et grovere sediment med en høyere andel av sand, slik som i 2011.  
 
Glødetapet i sedimentprøven på stasjon C1 var henholdsvis 16 og 18,7 % i 2006 og 2015 og 7,14 % i 
2011. Det må nok kunne antas at et glødetap på 16 – 18 % nok er representativt for dypbassenget i 
Kobbavika, men et forholdsvis lavt glødetap på stasjonen C2 på mellom 4 og 8 % ved de tre 
undersøkelsene bare 200 meter fra utslippet indikerer gode nedbrytingsforhold i den delen av 
resipienten som nok mottar de største tilførslene fra utslippet. Kornfordelingen på stasjon C2 var 
nokså sammenfallende sammen med tørrstoff og glødetap bortsett fra at sedimentet var mer 
grovkornet og med en høy andel grus i 2015, samt at tørrstoffandelen var noe høyere og glødetapet 
noe lavere. 
 
Det normaliserte TOC-innholdet på stasjon C1 var høyt på stasjon C1 i Kobbavika både i 2006 og 
2015, med henholdsvis 69,2 og 89,1 mg C/g, noe som ga tilstandsklasse V = “svært dårlig”. Dette er 
likevel på nivå med det som finnes i normalt fungerende bassenglignende resipienter i fjorder og på 
kysten av Vestlandet. Det normaliserte TOC innholdet var vesentlig lavere ved undersøkelsene i 2011 
(37,4 mg/g), noe som ga tilstandsklasse IV= ”dårlig”, men dette henger nøye sammen med et lavere 
glødetap og et mer grovkornet sediment funnet i 2011 der en kan anta at forholdene med hensyn på 
TOC innhold i sedimentet ved undersøkelsene i i 2006 og 2015 nok er mest representative for den 
dypeste delen av resipienten Kobbavika.     
 
Det normaliserte TOC innholdet var en del lavere i 2011 og tilsvarte tilstandsklasse III= ”moderat”, 
mens nivået i 2006 og 2015 tilsvarte tilstandsklasse IV= ”dårlig”. Omsetningen i sedimentene synes 
imidlertid å være god, målt både som surhet, elektrodepotensial og innhold av nitrogen og fosfor i 
sedimentet, og tilsvarte beste klasse 1 (NS 9410:2007). Samlet sett var sedimentkvaliteten god til 
meget god på begge stedene. 
 
Metallinnholdet på begge stasjoner i Kobbavika var lavt og lå innenfor tilstansklasse I= ”bakgrunn” 
for både kobber og sink på stasjonene C1 og C2. Konsentrasjonen var lavest på stasjon C2 nærmest 
utslippet og noe høyere på stasjon C1 ved det dypeste i resipienten. 
 
Bløtbunnfauna 
 
Kvaliteten på bunndyrsammensetningen på stasjonene i resipienten Kobbavika gav inntrykk av lite 
påvirkete forhold. Stasjonen C1 i Kobbavika lengst fra utslippet og C2 nærmest utslippet var dominert 
av en art som trives med moderat høyt organisk innhold i sedimentet og dermed er noe 
forurensningstolerant. Likevel viser vurderingen av bløtbunnsfauna til gode miljøforhold i henhold til 
veileder 02:2013, dvs tilstandsklasse II = «god» på stasjon C1 og C2.  
 
Sammenligninger med tidligere undersøkelser bekrefter at resipienten Kobbavika har forandret seg 
siden første undersøkelse i 2006. Artsmangfoldet (antall arter) og antall individer i prøvene har økt, 
noe som viser til en moderat «gjødsling» av resipienten. Mens økningen i antall arter og individer fra 
2006 til 2011 resulterte i en tilstand som ble tolket som forbedring med hensyn på kvaliteten av 
bløtbunnfauna på stasjon C1 og C2, har den videre økningen i antall individer ført til noe lavere 
verdier for jevnhetsindeksen i 2015 på begge to stasjoner og lavere verdi for diversitetsindeksen etter 
Shannon på stasjon C1.  
 
Detaljundersøkelse ved avløp 
 
En undersøkelse utført etter MOM B-metodikk på seks stasjoner i økende avstand fra avløpet viste at 
det er lite akkumulerende forhold for organiske utslipp fra anlegget. Bunnsubstratet utenfor avløpet 
bestod hovedsakelig av skjellsand, sand og silt der kornfordelingen viste noe økende grad av 
finsediment nedover i dypet. Det var ingen av stasjonene som var synlig påvirket av utslippet, og det 
var heller ingen som hadde spor eller slør av organisk materiale fra utslippet. Samtlige enkeltstasjoner 
var lite påvirket av utslippet og havnet i tilstandsklasse 1= ”meget god”. Lokaliteten også ble samlet 
karakterisert til MOM B-tilstandsklasse 1= ”meget god” på bunnen i en avstand på 5 – 150 m fra 
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avløpet.  
 
I henhold til MOM-C vurdering var kvaliteten på bunndyrsammensetningen tilsvarende miljøtilstand 3 
= «dårlig» på stasjonen nærmest avløpet, men allerede 15 meter fra avløpet var effekten av utslippet 
mindre, og kvaliteten på bunndyrsammensetningen på stasjonene B2 – B4 tilsvarte miljøtilstand 2 = 
«god», og kvaliteten på stasjon B5 og B6 tilsvarte miljøtilstand 1 = «meget god». Den «dårlige» 
miljøtilstanden på de innerste stasjonene var forårsaket av at få forurensingstolerante arter dominerte 
med høye individtettheter. Høy tetthet av individer indikerer høy nedbrytningsaktivitet av organiske 
tilførsler. En påvirket bunnfauna må påregnes lokalt rundt et utslipp, men effekten avtok relativt raskt i 
økende avstand fra utslippet. Hvis man sammenligner miljøtilstanden i 2011 og 2015 på de 
forskjellige stasjonene nær avløpet, så er noen stasjoner litt høyere klassifisert, mens andre er litt 
lavere klassifisert eller på samme nivå. Det er dermed ingen entydig trend å se, og ingen indikasjon på 
at tilførsler fra settefiskeanlegget bidrar til en stor grad til den observerte «gjødslingseffekten» i 
resipienten Kobbavika. 
 
Biologisk mangfold  
 
Det ble ikke registrert prioriterte naturtyper eller rødliste arter under befaring på der utvalgte 
stasjonene.  
 
Resultatet fra beregning av multimetrisk indeks for makroalger tilsvarte «god økologisk tilstand» på 
samtlige stasjoner i 2015. Det ble også utregnet multimetrisk indeks fra undersøkelser i 2011 til 
sammenligning, som også tilsvarte god økologisk tilstand på samtlige stasjoner. Resultatet fra 2015 
viser til gjennomgående høyere tilstandsindeks på samtlige stasjoner enn på de tilsvarende stasjonene i 
2011, som tyder på en positiv utvikling i tilstandsindeksen. 
 
Strandsoneundersøkelsen viste til moderate endringer i litoralen fra tidligere undersøkelse i 2011 
(Tveranger mfl. 2012) med redusert habitatbyggende vegetasjon av blæretang og undervegetasjon som 
grønndusk, som tilsynelatende var erstattet av fjærerur, og ikke av andre makroalger. 
Algevegetasjonen i sublitoralen var i mindre grad endret fra 2011 og var fortsatt preget av påvekst av 
trådformede alger på blant habitatbyggende tang og tare som sagtang, fingertare og sukkertare. Høy 
dekningsgrad i algesamfunn i sublitoralen kan knyttes opp til tilførte næringssalter i vannforekomsten, 
men ikke alene, det er også medvirkende faktorer som partikler, temperaturforhold og lysforhold.  
 
I henhold til den utregnede tilstandsindeksen var stasjon 3 og 1 minst påvirket, mens stasjon 2 
nærmest avløpet var mest påvirket av de tre stasjonene i 2015 og 2011. Dette tyder på at tilførte 
næringsstoffer fra Kobbavika kan være en medvirkende årsak til lavere indeks på stasjon 2, og at 
konsentrasjon av næringssalter gradvis avtar med avstand fra avløpet. 
 
Tabell 1. Oppsummering av miljøtilstand for ulike målte parametere på stasjon C1 og C2 samt 

strandsonestasjon 1 – 3 i Kobbavika 17. september 2015. Gjeldende parametere for miljøtilstand i 
resipienten har ulike fargekoder. Tilstandsklassifisering etter 02:2013, tilstand I (blå), II (grønn), III 

(gul), IV (oransje) til V (rød). Miljøtilstand etter NS 9410 er her vist med følgende fargekoder: 1 (blå), 
2 (grønn), 3 (gul) og 4 (rød).  Soneinndeling for kvar stasjon er markert som n = nærsone, o = 
overgangssone, f = fjernsone. 
 

NS 9410:2007 Veileder 02:2013 Stasjon 
 pH/Eh Fauna 

Miljø-
tilstand TOC 

O2 
bunn 

nEQR 
grabb 

nEQR 
stasjon 

Økologisk 
tilstand 

C1 (f) 1 1 Meget god V I-II 0,658 0,666 God  
C2 (o) 1 1 Meget god IV  0,646 0,660 God  

Kråka St 1 - - - - - - 0,734 God 

Kråka St 2 - - - - - - 0,666 God 

Hjelmen St 3 - - - - - - 0,756 God 
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 OMRÅDE- OG LOKALITETSBESKRIVELSE 
 
Settefiskanlegget ligger innerst i Hellandsfjorden i Fitjar kommune, som er en grunn terskelfjord og 
uegnet som resipient. Avløpsvannet fra settefiskanlegget blir derfor ført ut i Kobbavika i en ledning 
(ny i 2010) ca 1 km vest for anlegget på ca 32 m dyp (figur 1 og 2). Kobbavika er et ca 1,0 km2 stort 
sjøområde som ligger vest - nordvestvendt ut mot sundet mellom Ivarsøy og Store Eldøy. Området ved 
Kobbavika består av et basseng med et maksimumsdyp på 75 meter 1,2 km nord for Kobbavika, og er 
omkranset av mange øyer. Dette bassenget står i sør i forbindelse med Hjelmosen, gjennom et ca en 
km langt kanal-lignende sund mellom Hjelmen og Ivarsøy der terskeldypet er 30 m (figur 2). I nord 
blir bassenget forbundet med bassenget til Selbjørnsfjorden gjennom flere smale sund med terskeldyp 
mindre enn 10 m, hvor den dypeste terskelen på 7 m dyp ligger i Smedasundet (figur 1). Fra 
utslippspunktet går dybden i bassenget ned mot litt over 50 m dyp ca 250 m nordvest for 
utslippspunktet. Videre grunnes det litt opp, men det er fortsatt rundt 50 m dypt videre nordvestover 
noen hundre meter før det dybdes nedover mot det dypeste i bassenget, jf. figur 2. Det er trolig gode 
utskiftingsforhold i området rundt utslippspunktet fra anlegget. På figur 1 har en markert 
maksimaldybden i Kobbavika samt de forskjellige tersklene med deres respektive terskeldyp inn til 
Kobbavika. Kobbavika har således et terskeldyp på 30 m dyp til friske vannmasser i Hjelmosen, som 
er et gjennomgående strømsund med gode utskiftingsforhold ned til minst 90 m dyp, og som i sør er 
forbundet med Stokksundet. 
 

 
 
Figur 1. Kart over resipienten Kobbavika med tilhørende sjøområder. Maksimaldybden i Kobbavika 
samt terskeldypene er markert på kartet. Anlegget til Sjøtroll Havbruk AS avd. Kjærelva, reg. nr. 
H/FJ 0004 er vist med rød sirkel. Trasé for utslippsledningen er vist med rød strek. Kartgrunnlag er 
hentet fra http://kart.fiskeridir.no. 



 
Rådgivende Biologer AS   7 Rapport 2207 

Hovedutskiftingen av vannmassene i Kobbavika skjer sannsynligvis inn gjennom det dype, 
kanalformede 1 km lange sundet inn til Hjelmosen. Dybden i dette sundet ligger i hovedsak mellom 30 
og 40 meters dyp. Bunnen i dette sundet er relativ flat, der det fra hver side dybdes jevnt opp mot 
terskeldypet på ca 30 meters dyp (jf. figur 2). I Kobbavika munner dette sundet ut like sør for det 
dypeste bassenget i Kobbavika. På grunn av den kanal-lignende topografien til dette sundet, og den 
“friksjonsfrie” bunnen er det grunn til å anta at sjøvannet som strømmer inn og ut av dette sundet har 
god fart, og at vannet på vei inn i Kobbavika “river” med seg det underliggende dypvannet i bassenget 
og skaper turbulens i dypvannet. Dette gir en god utskifting i overflaten hele året, og sannsynligvis 
også nedover i dypvannsbassenget så ofte at det er gode miljøforhold og god tilgang på oksygen i hele 
dypvannsbassenget. Dette understøttes av de gode miljøforholdene som ble funnet i dypområdet i 
Kobbavika i denne miljøundersøkelsen (se resultatkapitlet). 
 
Kuling og storm samt nedkjøling av overflatelaget utover senhøsten og om vinteren bidrar også til en 
totalutskifting ned til bunnen i perioden senvinter/tidlig vår. 
 

40

50

5 10

10

20

20

20

40

40

40

30

50

54

52

30

30

30

30

75

50

50

30

 
 
Figur 2. Bunnforholdene i sjøorådet utenfor utslippet i Kobbavika med 10 m koter tegnet opp etter 
digitalt sjøkart på nett (jf. http://kart.fiskeridir.no/default). Røde tall viser største dyp i forskjellige 

basseng. 
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TYPIFISERING AV VANNFOREKOMSTER 

Vannforekomsten Stokksundet (fjordkatalog nr 02.60.01.05.01-6-C) ligger til økoregion “Nordsjøen 
sør” med tidevannsforskjell under 1m. Standard 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. Resipienten kan klassifiseres som 
mindre følsom iht. EUs avløpsdirektiv (Molvær m. fl. 2005). 

 
Typifisering av vannforekomsten 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 Stokksundet 
Vanntype kystvann N3 Beskyttet kyst/fjord 
Vannforekomst 0260010501-6-C 
Vanntype ID CN3523221 
Økoregion Nordsjøen sør 
Kysttype Beskyttet kyst/fjord 

Salinitet (psu) Euhalin (> 30)  
Tidevann Liten (<1m) 
Bølgeeksponering Beskyttet 
Miksing i vannsøylen Delvis lagdelt 
Oppholdstid bunnvann Moderat (uker) 
Strømhastighet Svak (< 1 knop) 
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SJØTROLL HAVBRUK AS AVD. KJÆRELVA  
 
Det har vært drevet settefiskproduksjon på anlegget ved utløpet av Kjærelva (lok nr 11493) siden 
1981. Anlegget ble drevet av Fitjar Laks AS. Konsesjonen med reg. nr. H/fj 0004 ble etablert med en 
størrelse på 500 000 stk sjødyktig settefisk. Anlegget har etter det vært gjennom flere faser med 
ombygginger og utvidelse av produksjonen. Anlegget ble først utvidet til 1 mill stk sjødyktig settefisk 
(1986), deretter 2,5 mill stk settefisk (2001), 5 mill stk settefisk (2009) og til slutt 20 mill stk settefisk i 
2014. Anlegget er eid og blir drevet av Sjøtroll Havbruk AS. 
 
HISTORIKK UTSLIPPSARRANGEMENT 
 
Anlegget har hatt to avløpsledninger som munner ut i Kobbavika utenfor Hellandsfjorden. I tillegg har 
det vært en overløpsledning som munnet ut i Hellandsfjorden nordøst for anlegget på 1,5 m dyp. 
Sommeren 2009 ble det etablert et nytt renseanlegg på vestsiden av anlegget. Overløpsvannet blir 
renset gjennom et Hydrotech trommelfilter med en lysåpning på 90 µm i en filterkum på 10x10 m som 
står vinkelrett i forhold til de store karene. I en midlertidig periode fra juni 2009 og fram til 6. april 
2010 ble det rensete avløpsvannet ført ut gjennom en vel 100 m lang ledning (Ø=630 mm) på 8 m dyp 
utenfor anlegget. Mellom 6. april og 21. juli 2010 ble det filtrerte utslippet ført ut i overflaten ved 
filterkummen. Den 21. juli 2010 ble en ny avløpsledning satt i drift. Siden januar 2011 har 
avløpsvannet blitt renset gjennom 3 stk Hydrotech trommelfiltre med en lysåpning på 500 µm. 
 
Fôrforbruk og produsert mengde fisk i perioden 2004 – 2015 har vært som følger (tabell 3): 
 
Tabell 3. Anleggets driftshistorikk siden 2004 og fram tom september 2015. 
 

 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Fôrmengde 
(tonn) 

358 391 417 467 457 457 411 451 420 480 545 584 

Bruttoproduk-
sjon (tonn) 

317 343 386 403 408 410 375 410 381 463 513 549 

 
En ser at fôrbruken og produksjonen ved anlegget har vært relativt stabil siden 2005 og fram til 2013 
med en 10 – 20 % økning de to siste årene. 
 
Rammen for utslippstillatelsen fra Fylkesmannen er på 3100 tonn biomasse pr år og inntil 3720 tonn 
fôrbruk, og utslippsmengder etter rensing av avløpsvannet på mindre enn 109,5 tonn TOC, 171 tonn 
BOF5, mindre enn 55,6 tonn totalnitrogen og 13 tonn totalfosfor per år. I utslippstillatelsen er det krav 
om at alt avløpsvann skal renses gjennom et renseanlegg med filterduk på 40 µm og et rensekrav på 
henholdsvis minst 77 % og 76 % utslippsreduksjon av suspendert stoff og organisk stoff. De to siste 
årene har fôrbruken lagt på rundt 15 % av totalrammen i utslippstillatelsen.   
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METODE 
 
Det ble gjennomført en resipientundersøkelse i fjernsonen med MOM C-elementer og en undersøkelse 
i nær- og overgangssonen med MOM B-elementer 17. september 2015 i forbindelse med utredningen 
av miljøpåvirkningen fra utslippet til Sjøtroll Havbruk AS avd. Kjærelva i Kobbavika  
 
Det ble tatt vannprøver for analyser av vannkvalitet og hydrografi på tre steder den 17. september 
2015. Det er også foretatt undersøkelse av sedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske analyser 
samt bunndyrsamfunnets sammensetning på to steder i resipienten i henhold til Norsk Standard NS-
EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Det ble også utført en kartlegging av naturtyper 
og artsmangfold i strandsonen på to steder i nær- og influensområde til anlegget og utslippet og på en 
referansestasjon i henhold til NS-EN ISO 19493:2007. Vurdering av alle resultatene er i henhold til 
NS 9410:2007, Miljødirektoratets klassifisering av miljøkvalitet (Rygg og Thelin 1993, Bakke mfl. 
1997) og Vanndirektivets indekser (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2013).   
 
NS 9410:2007 gir en oversikt over hvilke undersøkelser som anbefales utført i forbindelse med 
undersøkelsens formål (tabell 4). Denne undersøkelsen tar utgangspunkt i utslippets påvirkning fra 
utslippspunktet (nærsonen) og videre utover i resipienten (overgangssonen og fjernsonen).  
 
Tabell 4. Oversikt over soneinndelingen i MOM-systemet. Tabellen beskriver påvirkningskilde og 
potensiell påvirkning, samt hvilke undersøkelser som inngår i overvåkningen og hvilke typer 

miljøstandarder som anvendes (fra NS 9410:2007).  
 

 Nærsone Overgangssone Fjernsone 

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

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

Område utenfor overgangssonen.  

Påvirknings 
-kilde 

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

Akvakulturanlegget er en av flere 
kilder. 

Potensiell 
påvirkning 

Endringer i fysiske, kjemiske og 
biologiske forhold i bunnen.  

Vanligvis mindre påvirkning enn i 
nærsonen.  

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

Undersøkelse Primært B Primært C C  

Miljøstandard Egne grenseverdier gitt i NS 
9410:2007 

Egne grenseverdier gitt i NS 
9410:2007 

SFT: Klassifisering av miljøkvalitet i 
fjorder og kystfarvann.  

 
VANNPRØVER 
 
Det ble samlet inn vannprøver med en Ruttner vannhenter 17. september 2015 på stasjon C1 og C2 i 
Kobbavika samt like ved avløpet. Det ble målt siktedyp med en standard Secchi-skive på de samme 
stasjonene. Værforhold ble notert på hver feltøkt. Det ble tatt vannprøve for analyse av næringsrikhet 
fra 1 og 10 m dyp og ved bunn, jf. figur 3. Prøvene ble fiksert med 4 mol svovelsyre og analysert for 
total fosfor, total nitrogen, fosfat – P, nitrat-N og ammonium-N. Det ble også tatt prøver for turbiditet 
på de samme dypene. Alle prøvene ble oppbevart mørkt og kjølig. Analyser for næringssalter ble 
utført ved Eurofins Norge AS avd. Bergen.  
 
Vurderingen av næringssalter, klorofyll-a og siktedyp er gjort etter Vannforskriftens veileder 02:2013, 
Veilederens klassifiseringssystem for næringssalter gjelder for overflatevann (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 
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undersøkelsen. Alle prøvene innsamlet på 1 og 10 m dyp følger tabeller for standard tabell 
(saltholdighet >18). Det gjøres oppmerksom på at prøver fra ett enkelttidspunkt ikke gir grunnlag for 
tilstandsklassifisering, men resultatene kan brukes som indikasjoner på tilførsler/tilstand. I henhold til 
veileder 02:13, er det nødvendig med minst 10 eller flere prøveserier per år og helst i minst tre år for å 
fange opp variasjoner mellom år og mellom sommer og vinter.  
 
SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
Temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsøylen ble målt til bunns på stasjonene C1 og C2 og like 
ved avløpet den 17. september 2015 ved hjelp av en SAIV SD 204 nedsenkbar sonde som logget hvert 
2. sekund (jf. figur 3). Denne målte også klorofyll a på de samme stasjonene.  
 
 

40

50

510

10

20

20

20

40

40

40

30

50

54

52

30

30

30

30

75

50

50

30

C1

C2

MOM C

Hydrografi

vannprøvar

avløp

 
 
Figur 3. Stasjonene C1 og C2 i resipientundersøkelsen av sjøområdene utenfor avløpet fra Sjøtroll 
Havbruk AS avd. Kjærelva 17. september 2015. 
 
 



 
Rådgivende Biologer AS   12 Rapport 2207 

SEDIMENTKVALITET 
 
Det ble tatt sedimentprøver på to ulike steder, dvs. på stasjon C1 i Kobbavika ca 1,2 km nordvest 
for utslippet og på stasjon C2 i Kobbavika omtrent 250 m nordvest for utslippet, (figur 3, tabell 5).  
 
Tabell 5. Posisjoner for stasjonene ved MOM C-resipientundersøkelsen i Kobbavika 17. september 
2015.  
 
Stasjon: Kobbavika - C1 Kobbavika - C2 
Posisjon nord 59º 54,203' 59º 53,758' 
Posisjon øst 05º 15,786' 05º 16,515' 
Dybde (m) 72 47 
 
Det ble tatt ett grabbhogg på hver av de to stasjonene med en 0,1 m2 stor van Veen-grabb for uttak av 
sediment for vurdering av sedimentkvalitet. Sedimentprøve til kornfordelingsanalyser og glødetap ble 
tatt fra de øverste fire til fem centimeter fra sedimentoverflaten, mens prøve for kjemiske analyser ble 
tatt fra den øverste centimeteren. Kornfordelingsanalysen måler den relative andelen av leire, silt, 
sand, og grus i sedimentet og blir utført gravimetrisk. De kjemiske analysene omfatter måling av 
tørrstoff, total organisk karbon (TOC), total nitrogen (totN), total fosfor (totP) og metaller (kobber og 
sink) og er utført i samsvar med NS-EN ISO 16665.  
 
Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert etter EN 13137, men for å kunne 
benytte klassifiseringen i Miljødirektoratets veileder (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.  

Det ble også gjort sensoriske vurderinger av prøvematerialet og målt surhet (pH) og redokspotensial 
(Eh) i felt. Måling av pH i sedimentprøvene ble utført med en WTW Multi 3420 med en SenTix 980 
pH-elektrode til måling av pH og en SenTix ORP 900 platinaelektrode med intern referanseelektrode 
til måling av redokspotensial (Eh). pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og 7 før hver feltøkt. 
Eh-referanseelektroden gir et halvcellepotensial på +207 mV ved 25 °C, +217 mV ved 10 °C og +224 
mV ved 0 °C. Ved feltarbeid blir 215 mV lagt til avlest verdi før innføring i "prøveskjema" (tabell 
23). 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 bløtbunnsfauna ble to parallelle sedimentprøver tatt med en 0,1 m2 stor van Veen-
grabb på hver av de tre undersøkte stasjonene (figur 3, tabell 5). Grabben har maksimalt volum 15 l = 
18 cm sedimentdybde i midten av grabben). Sedimentet i prøvene fra hver av de to parallellene ble 
vasket gjennom en rist med hulldiameter på 1 mm, og gjenværende materiale ble fiksert med sprit (96 
% etanol) og tatt med til lab for utsortering av fauna. Prøvene er tatt i henhold til Norsk Standard NS-
EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Bunndyrprøvene er sortert av Elena Gerasimova 
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(Rådgivende Biologer AS). Mask med Mera (Göteborg, Sverige) ved Arne Nygren har artsbestemt 
flerbørstemark (Polychaeta), og Lena Ohnheiser og Christiane Todt (Rådgivende Biologer AS) har 
artsbestemt de øvrige dyrene.  
 
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. Vurderingen av tilstand gjøres ut fra et 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 6).  

Tabell 6. 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 
nEQR tilstandsklasse 1-0,8 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2 0,2-0,0 

 
Det blir brukt seks ulike indekser for å sikre best mulig vurdering av tilstanden på bunndyr. 
Indeksverdien for hver indeks blir videre omregnet til nEQR (normalisert ecological quality ratio), og 
gis en tallverdi fra 0-1. Gjennomsnittet av nEQR verdien for samtlige indekser brukes til å fastsette 
den økologiske tilstanden på stasjonen.  
 
MOM C miljøtilstand for bløtbunnsfauna 
 
Helt opp til utslippet vil man på grunn av den store lokale påvirkningen ofte kunne finne få arter med 
ujevn individfordeling i prøvene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til å angi miljøtilstand. Helt opp 
til utslippet (i nærsonen) og i overgangssonen gjøres vurderingen derfor på grunnlag av artsantallet og 
artssammensetningen etter nærmere beskrivelse i NS 9410:2007 (tabell 7).  
 
Tabell 7. Grenseverdier benyttet i nærsonen og overgangssonen til vurdering av prøvestasjonens 
tilstandsklasse (fra NS 9410:2007).  
 

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

Miljøtilstand 1 

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

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

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

Miljøtilstand 2 

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

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

Miljøtilstand 4 
(uakseptabel) 

-Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2 
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 Geometriske klasser  
 
Når bunnfauna er identifisert 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 8). 

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

Tabell 8. 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 

 
 
MOM B-UNDERSØKELSEN  
 
For å få mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden utenfor avløpet i Kobbavika ble det tatt 
grabbhogg med en liten grabb på seks ulike stasjoner fra umiddelbart ved avløpet og i økende avstand 
utover i nordvestlig retning i Kobbavika (figur 4). Det ble benyttet en 0,028 m² stor vanVeen grabb, 
og prøvene ble undersøkt og vurdert etter standard MOM B-metodikk (NS 9410:2007).  
 
I en standard MOM B-undersøkelse blir bunnsedimentet undersøkt med hensyn på tre 
sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er påvirket av tilførsler av 
organisk stoff. Fauna-undersøkelse (gruppe I) består i å konstatere om dyr større enn 1 mm er til 
stede i sedimentet eller ikke. Kjemisk undersøkelse (gruppe II) av surhet (pH) og redokspotensial 
(Eh) i overflaten av sedimentet blir gitt poeng etter en samlet vurdering av pH og Eh etter spesifisert 
bruksanvisning i NS 9410:2007. Sensorisk undersøkelse (gruppe III) omfatter forekomst av 
gassbobler og lukt i sedimentet, og beskrivelse av sedimentets konsistens og farge, samt grabbvolum 
og tykkelse av deponert slam. Vurderingen av lokalitetens tilstand blir fastsatt ved en samlet 
vurdering av gruppe I – III parametre etter NS 9410:2007.  
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Figur 4. Stasjonene 
B1 – B6 i MOM B-

undersøkelsen utenfor 
avløpet fra 
settefiskanlegget til 

Sjøtroll Havbruk AS 
avd. Kjærelva i 
Kobbavika 17. 
september 2015. 
Avløpsledningene 
samt stasjonen for 
sedimentundersøkelse 

og vannprøver (C2) er 
også vist. 
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MARIN KARTLEGGING 
 
Det ble utført kartlegging og prøvetaking av alge- og dyresamfunn i utvalgte områder på tre steder i 
nærheten av utslippet i Kobbavika (stasjon 1 og 2) samt ett sted et stykke fra utslippet på østsiden av 
Hjelmen den 17. september 2015 (stasjon 3, jf. tabell 9 & figur 5). Økologisk tilstand for fjæresoner 
blir beregnet ved utregning av multimetrisk indeks eller fjæresondeindeks. Metodikk og vurdering 
følger veileder 02:13 "Klassifisering av miljøtilstand i vann" og Norsk Standard NS-EN ISO 19493. 
 
Det er utviklet to typer indekser for fastsittende makroalger i 02:2013; Nedre voksegrense-MSMDI 
og Multimetrisk indeks/ Fjæresamfunn RSLA/RSL. Førstnevnte er basert på lett gjenkjennelige 
opprette alger i sublitoralen, mens sistnevnte er basert på den fysiske beskrivelsen og 
artssammensetningen i fjæresonen. For kartlegging av fastsittende makroalger i Kobbavika er det 
benyttet metoden multimetrisk indeks basert på kartlegging av fjæresamfunn.  
 
Tabell 9. Oversikt over stasjoner med angitt posisjon (WGS 84) og tidspunkt for kartlegging. 
 
Stasjon: St. 1 Kråka NV St. 2 Kråka NV  St. 3 Hjelmen 

Posisjon nord 59° 53, 577´ 59° 53, 641´ 59° 53, 652´ 
Posisjon øst 05º 16, 640 05º 16, 750 05º 16, 254 
Himmelretning Nordvendt Nordvendt Østvendt 

Hellingsvinkel >60-70° 25-70° 25-45° 

Substrat (L/S) Fjell Fjell/ Fjell, steinbunn Fjell/ Fjell, steinbunn 
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Figur 5. Oversiktsbilde over stasjoner for litorale og sublitorale undersøkelser i sjøområdet utenfor 
Kobbavika i Fitjar kommune. Kartutsnitt er hentet fra http://www.norgeibilder.no. 
 
Stasjonsplasseringer i en vannforekomst skal være mest mulig lik med hensyn på hellingsgrad i 
fjæren, himmelretning, eksponeringsgrad og strøm jf. veileder 02:2013. De valgte stasjonene i 
Kobbavika (figur 5 og tabell 9) er undersøkt tidligere og kan sammenlignes opp mot tidligere resultat. 
Stasjon 1 og 2 har omtrent lik helningsgrad og himmelretning, men referansestasjonen stasjon 3 er 
ulik. Tilstandsindeksene for de stasjonene 1 og 2 er derfor ikke direkte sammenlignbare med stasjon 3, 
men gir likevel en god indikasjon på tilstanden rundt avløpet og utover i resipienten. Et avgrenset 
område på omtrent 10-15 m langs fjæresonen ble kartlagt fra øvre litoral til øvre sublitoral. Fjærens 
habitat og fysiske forhold ble skildret ved hjelp av stasjonsskjema fra veileder 02:2013, deretter ble 
forekomster og dekningsgrad av makroalger og fauna estimert etter en semikvantitativ skala (1-6, ny 
2011). For selve utregningen av multimetrisk indeks og økologisk tilstand til fjæresonen blir det 
foretatt en omregning til en skala fra 1-4 (tabell 10) også etter veileder 02:2013.  
 
Tabell 10. Skala brukt i sammenheng med semikvantitativ kartlegging av dekningsgrad og forekomst 
av fastsittende makroalger er delt inn i 6 klasser etter 02:2013 og har et høyere detaljnivå enn skalaen 
som blir benyttet til utregning av EQR verdier og fjæresoneindeks.  
 

% Dekningsgrad Skala for kartlegging 
Skala for beregning av 

indeks 
Enkeltfunn 1 1 

0-5 2 
5-25 3 

2 

25-50 4 
50-75 5 

3 

75-100 6 4 
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I tillegg til kartlegging av fastsittende makroalger ble det på hver lokalitet kartlagt naturtypen i 
fjæresonen og sjøsonen (litoral- og sublitoralsonen) etter DN håndbok 19:2007 ”Kartlegging av marint 
biologisk mangfold” og Naturtyper i Norge (NIN, Halvorsen 2015). Forekomster av rødlistearter eller 
rødlistede naturtyper etter Norsk rødliste for arter 2015 (Henriksen & Hilmo 2015) og Norsk rødliste 
for naturtyper 2011 (Lindgaard & Henriksen 2011) er også beskrevet for hver lokalitet. 
 
Vurdering av resultat 
 
Økologisk tilstand av fjæresamfunnet er vurdert etter veileder 02:2013 ved utregning av multimetrisk 
indeks/fjæresoneindeks for vanntype RSLA 3, som er vanntype 3; beskyttet fjord/kyst (se tabell 11). 
Fjæresoneindeksen er basert på den fysiske beskrivelsen av fjæresonen og tilstedeværelse og omfang 
av fastsittende alger. Økologisk status er beregnet ut fra en artsliste som er tilpasset vanntypen som har 
blitt undersøkt. En viser til veileder 2-2013 for detaljerte beskrivelser om multimetrisk indeks.  
 

Tabell 11. Oversikt over hvilke kvalitetselementer som inngår i multimetrisk indeks av 

makroalgesamfunn i fjæresonen for RSLA 3 (Beskyttet kyst/fjord).  

Fjæresoneindeks Økologiske statusklasser basert på observert verdi av indeks 
Statusklasser → Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

Parametre      
Normalisert artsantall >30-65 >20-30 >12-20 >4-12 0-4 
% Andel grønnalger 0-20 >20-25 >25-30 >30-36 >36-100 
% Andel rødalger >40-100 >30-40 >21-30 >10-21 0-10 
ESG1/ESG2 >1-1,5 >0,7-1 >0,4-0,7 >0,2-0,4 0-0,2 
% Andel opportunister 0-25 >25-32 >32-40 >40-50 >50-100 
Sum grønnalger  1-14 >14-28 >28-45 >45-90 >90-300 
Sum brunalger >120-300 >60-120 >30-60 >15-30 0-15 
% andel brunalger >40-100 >30-40 >20-30 >20-10 0-10 
EQR verdier 0,8-1,0 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2 
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MILJØTILSTAND 
 
SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
Den 17. september 2015 ble det målt temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsøylen like ved 
avløpet i Kobbavika samt på stasjon C1 og C2 lenger nord i Kobbavika (figur 6). En benyttet en SAIV 
STD/CTD modell SD204 nedsenkbar sonde.  
 
Profilene for de tre stasjonene i Kobbavika var i stor grad sammenfallende nedover i dybden, og det er 
derfor for det meste tatt utgangspunkt i den dypeste stasjonen C1 ved gjennomgang av resultatene.  
 
Profilen ved stasjon C1 i Kobbavika viser et øvre moderat ferskvannspåvirket og nokså homogent 
blandingslag tilsvarende det som er normalt for årstiden i kystnære strøk. Vannsøylen var relativt 
homogen de øverste 25 meterne med en relativt stabil temperatur og saltinnhold. Mellom 25 og 35 
meters dyp var det et sjikt med fallende temperatur og stigende saltinnhold. Fra 35 til 45 m dyp var det 
et mer moderat fall i temperatur og økning i saltinnhold, og herfra og nedover til bunnen på 72 m dyp 
var vannmassene relativt homogene. 
 
Temperaturen i overflatelaget på alle tre stedene var relativt normal for årstiden, med rundt 14,5 – 15 
°C i overflaten. Denne temperaturen holdt seg nedover i vannsøylen til rundt 25 m dyp før 
temperaturen falt gjennom et sprangsjikt til i underkant av 11 °C på 35 m dyp. Videre nedover i 
vannsøylen falt temperaturen til 9,5 °C på 46 m dyp på stasjon C2 og til 8,6 °C ned til bunns på 72 m 
dyp på stasjon C1 (figur 6).  
 
Vannsøylen var alle tre stedene moderat ferskvannspåvirket med et relativt stabilt saltinnhold i et øvre 
sjikt på rundt 29 – 30 ‰ ned til 25 m dyp. Saltinnholdet steg deretter gjennom et sjikt på 10 meter til i 
underkant av 33 ‰. Videre nedover i vannsøylen var det kun en svak økning i saltinnholdet, og fra 50 
m dyp og nedover til 74 m dyp lå saltinnholdet stabilt på omtrent 34 ‰. 
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Figur 6. Temperatur-, saltinnhold- og 
oksygenprofiler utenfor avløpet samt på 
stasjonene C1 – C4 i Kobbavika målt den 17. 
september 2015.    
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Oksygeninnholdet var høyt i hele vannsøylen ned til bunnen på stasjon C1, med 7,5 mg/l i overflaten, 
8,2 mg/l på 25 m dyp, 7,3 mg/l på 50 m dyp og 6,1 mg/l (= 4,3 ml/l) ved bunnen på 72 m dyp, noe 
som tilsvarer en oksygenmetning på 91 % i overflatelaget og 66 % ved bunnen. Dette tilsvarer 
miljøtilstandsklasse I = ”svært god” for oksygenmetning og II= ”god” for oksygeninnhold (veileder 
02:2013).  
 
NÆRINGSRIKHET 
 
Det ble samlet inn vannprøver omtrent ved utslippsstedet samt på stasjonene C2 (200 m fra utslippet) 
og C1 (1,2 km fra utslippet) den 17. september 2015 i Kobbavika. Vannprøvene ble tatt på 1, 10 og 30 
meters dyp, og disse ble analysert for næringsrikhet.  Resultatene er vist i tabell 12 og er vurdert for 
en sommersituasjon. Prøver fra bare ett enkelt tidspunkt gir ikke grunnlag for tilstandsklassifisering 
etter veileder 02:2013, men kan brukes som indikasjoner på tilførsler.  
 
Kobbahola kan karakteriseres som lite påvirket av næringssalter rundt avløpet, og resipienten 
Kobbavika kan karakteriseres som relativt næringsfattig på prøvetakingstidspunktet, og ut fra en 
totalvurdering tilsvarte nivåene av næringssalter tilstandsklasse I-II = ”svært god/god” på stasjonene i 
Kobbahola og Kobbavika på 1 og 10 m dyp den. 17. september (sommersituasjon).    
 
Tabell 12. Innhold av næringssalter i vannprøver samt siktedyp på tre stasjoner i Kobbavika 17. 
september 2015. Prøvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse 
AS avd. Bergen. Fargesetting etter veileder 02:2013 klassifisering av tilstand i overflatelaget (0 – 10 
meter) ved saltholdighet over 18 ‰ for en sommersituasjon er benyttet, der blå = tilstandsklasse I= 

”svært god”, grønn: II= ”god”, gul: III= ”moderat”, oransje: IV= ”dårlig” og rød: V= ”svært 
dårlig”.  
 

 
DYP 

Total 
fosfor 
µg / l 

Fosfat-
fosfor 
µg / l 

Total 
nitrogen 
µg /l 

Nitrat-
nitrogen 
µg / l 

Ammo- 
nium -N 
µg / l 

Nitrat-
fosfat 

forhold 

Turbiditet  
NTU 

Klorofyll-A, 
µg / l* 

5 m dyp 

Avløp, B1         0,78 
1 m 14 6,2 130 13 36 2,1 0,22  

10 m 13 4,0 100 7,8 27 1,95 0,36  
30 m 24 18 180 90 18 5 0,24  
C2        1,09 
1 m 13 3,9 220 6,4 20 1,64 0,21  

10 m 8,7 1,6 100 4,5 18 2,8 0,37  
30 m  33 28 210 140 15 5 0,41  
C1        0,88 
1 m 9,7 2,0 140 5,0 14 2,5 0,27  

10 m 8,9 1,8 160 2,3 16 1,28 0,22  
30 m  43 36 280 190 7,0 5,3 0,58  

*Målt med sonde. Klassegrenser tilsvarende som for økoregion N (Nordsjøen S) og vanntype ”Beskyttet”. 
 
Nivået av total fosfor og fosfat-fosfor var lavt i overflaten og på 10 m dyp på stasjonen ved avløpet i 
Kobbahola i juli, og tilsvarte tilstandsklasse II= ”god”, selv om prøvene er tatt i influensområdet til 
selve utslippet. På de øvrige stasjonene i Kobbavika var nivået av total fosfor og fosfat-fosfor på 1 og 
10 m dyp lavere, og med en avtakende konsentrasjon utover i resipienten fra stasjon C2 til stasjon C1. 
Innholdet den 17. september tilsvarte tilstandsklasse I= ”svært god” på stasjon C1 og på 10 m dyp på 
stasjon C2 og II= ”god” i overflaten på stasjon C2 (tabell 12).  
 
Nivået av total fosfor og fosfat-fosfor i overflatelaget var høyest ved avløpet i Kobbahola og avtok 
gradvis utover på stasjonene i resipienten med lavest nivå på stasjon C1 lengst vekke, noe som 
indikerer god vannutskifting, effektiv borttransport og fortynning av avløpsvannet i Kobbavika.  
 



 
Rådgivende Biologer AS   20 Rapport 2207 

Nivået av total nitrogen var generelt lavt på alle stasjonene i Kobbavika i september og lå godt 
innenfor tilstandsklasse I= ”svært god”. Nivået av nitrat-nitrogen var generelt lavt i overflaten og 
tilsvarte 17. september tilstandsklasse I= ”svært god” på samtlige stasjoner bortsett fra på 1m dyp på 
stasjon B1 nærmest utslippet (II = ”god”). Nivået av ammonium-nitrogen var også generelt lavt i 
overflaten og tilsvarte tilstandsklasse I= ”svært god” og ”god” på samtlige stasjoner og med de 
høyeste konsentrasjonene nærmest utslippet.  
 
De høyeste nivåene av næringssalt ble naturlig nok funnet i vannprøvene fra 30 meters dyp. Disse 
inneholder noe forhøyede nivåer av nedbrytingsproduktene fosfat og nitrat som stammer fra ulike 
kilder, både naturlige og menneskeskapte. Det er vanlig at innholdet av næringssalter øker nedover i 
vannsøylen også fordi disse er mindre tilgjengelige for algeproduksjon ved reduserte lysforhold 
nedover i vannsøylen. 
 
Mengden av klorofyll a i sjøvannet 17. september målt med sonde var lavt på samtlige stasjoner og 
tilsvarte tilstandsklasse I= ”svært god” (tabell 12 & figur 6).   
 
Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til Molvær 
mfl 1997 under egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier lavere enn 2 FTU (tilsvarer 
(NTU) gir egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten den 17. september lå under 
1,0 på samtlige stasjoner og tilsvarte egnethetsklasse 1 og 2 = ”godt egnet/egnet”.   
 
 
SEDIMENTKVALITET 
 
Stasjon C1 ligger omtrent midt i det dypeste i Kobbavika. Prøvene ble tatt på 72 meters dyp omtrent 
1,2 km meter nordvest for utslippstedet (jf. figur 3). 
 
Tabell 13. Sensorisk beskrivelse av MOM-C prøver fra Kobbavika 17. september 2015. Andel av de 

ulike sedimentfraksjonene er anslått i felt.  
 

Stasjon C1 a og b C2 a og b 

Antall replikater 2 2 
Antall forsøk 2 4 

Grabbvolum (liter) 15 = 18 cm 4 – 6 l = 7 – 9 cm 

Bobling i prøve Nei Nei 

H2S lukt Nei Nei 

 Skjellsand 15 % 20 % 

Primær Grus  30 % 

sediment Sand 35 % 20 % 

 Silt 50 % 30 % 

 Leire   

 Mudder    

 Stein   

 TM   

Beskrivelse av 
prøven 

Gråbrunt og mykt finsediment uten lukt 
av hydrogensulfid. Noe skjellrester. 
Begge replikater av samme type.  

Brungrått, mykt og grovt sediment uten 
lukt av hydrogensulfid. Skjellrester, 
grus og stein. Begge replikater av 
samme type. 
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Det var lett å få opp representative prøver, og de to parallelle prøvene bestod av fulle grabber med 15 
liter mykt, luktfritt, friskt og grått sediment bestående av hovedsakelig finkornet sediment, anslått til 
ca 35 % fin sand, 50 % silt og leire og ca 15 % skjellsand og skjellrester (figur 7, tabell 13). 
 
Stasjon C2 ligger i et lite lokalt dypområde som er litt over 50 m dypt. Prøvene ble tatt på 47 meters 
dyp omtrent 200 meter nordvest for avløpspunktet. Det var litt problematisk å få opp representative 
prøver der det var stein i grabbåpningen på 1. forsøk og tom grabb på 2. forsøk. De to parallelle 
prøvene bestod av 4 – 6 liter mykt, luktfritt, friskt og brungrått sediment bestående av hovedsakelig 
grovt sediment, anslått til ca 30 % grus, 20 % sand, 30 % silt og 20 % skjellsand og skjellrester (figur 
7, tabell 13). 
 
Begge de to prøvetakingsstedene ligger under terskelnivå, henholdsvis 45 m (stasjon C2) og 22 m 
(stasjon C1) under. Begge stasjonene ligger således i områder hvor det periodevis kan forventes 
stagnerende vannmasser, men på begge stedene ga sedimentprøvene inntrykk av gode miljøforhold der 
det foregår normal nedbryting av organisk materiale. 
 
 

 
 

 

  

 
Figur 7: Bilder av sediment tatt i sjøområdet Kobbavika utenfor settefiskanlegget på Fitjar 17. september 
2015. Øverst t.v. Fra stasjon C1 før siling.  Øverst t.h. Fra stasjon C1 etter siling. Nederst t.v. Fra stasjon 
C2 før siling. Nederst t.h. Fra stasjon C2 etter siling. Det ble tatt to paralleller med nokså 

sammenfallende sedimentsammensetning på hvert sted. Samtlige prøver var relativt finkornete med en 
homogen struktur.  

 
Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved både surhet og elektrodepotensial. Ved høy 
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet være surt og ha et negativt 
elektrodepotensial. Sedimentet ble begge stedene klassifisert til tilstand 1, med verdier som indikerer 
oksygenrike forhold i sedimentet (tabell 14). 
 
 

C1a, usilt C1a, silt 

C2a, usilt C2a, silt 
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Tabell 14. Resultat fra måling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i de ulike 
replikatene fra Kobbavika 17. september 2015. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard 
MOM-figur (NS 9410:2007). 

 

Parameter C1 C2 

pH 7,36 7,37 7,39 7,31 

Eh 192 180 223 200 

pH/Eh-poeng (MOM B) 0 0 0 0 

pH/Eh-tilstand (MOM B) 1 1 1 1 
 
 
Kornfordeling, sedimentkvalitet og metaller i sedimentet 
 
Det ble tatt prøver for analyse av kornfordeling av de øverste 5 cm av sedimentet fra stasjonene C1 og 
C2 i Kobbavika. Resultatet viser at det var mest sedimenterende forhold og høyest andel pelitt (silt og 
leire) ved det dypeste prøvestedet i Kobbavika (stasjon C1) og mindre sedimenterende forhold og mer 
grovkornet sediment på stasjon C2 rundt 200 meter fra utslippet, med henholdsvis 77,2 og 18,7 % av 
prøvene på vektbasis. Dette indikerer at stasjonen ved det dypeste i Kobbavika er noe mindre 
strømpåvirket enn stasjonen nærmest utslippet, men resultatene indikerer uansett relativt gode strøm- 
og utskiftingsforhold i Kobbavika. Det resterende sedimentet var stort sett sand på stasjon C1 og grus 
på stasjon C2 (figur 8 og tabell 15).  
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Figur 8.  Kornfordeling i sedimentprøvene fra stasjonene C1 og C2 i Kobbavika den 17. september 
2015.  Figuren viser kornstørrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i 

hver størrelseskategori langs y-aksen av sedimentprøvene. Prøvene er analysert ved Eurofins Norsk 
Miljøanalyse AS avd. Bergen. 

 
Tørrstoffinnholdet var relativt lavt ved det dypeste på stasjon C1 i Kobbavika hvor det er mest 
sedimenterende forhold. Tørrstoffinnholdet var høyere på stasjon C2, som også hadde minst 
sedimenterende forhold og lavest andel organisk materiale.  
 
På stasjonene C1 var glødetapet høyt, dvs 18,7, noe som indikerer reduserte nedbrytingsforhold. På 
stasjon C2 i Kobbavika var det et forholdsvis lavt glødetap med 4,2 %, noe som indikerer gode 
nedbrytingsforhold for organiske tilførsler i denne delen av Kobbavika. 
 
Innholdet av (normalisert) TOC var henholdsvis 89,1 og 34,6 mg C/g på stasjonene C1 og C2 i 
Kobbavika (tabell 15). Dette tilsvarer tilstandsklasse V = “svært dårlig” for stasjon C1 ved det dypeste 
i Kobbavika og IV= ”dårlig” for stasjon C2 rundt 200 meter fra avløpet (veileder 02:2013) og 
indikerer et noe forhøyet innhold av organisk materiale i resipienten. Det kan nevnes at bassenger og 
fjorder med lokal beskyttelse på Vestlandet ofte har et høyt organisk innhold (Moy m. fl. 1996) uten at 
dette trenger å indikere dårlige miljøforhold for nedbryting av organisk materiale. Det gjøres 
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oppmerksom på at i henhold til veileder 02:2013 skal analyse av sedimentparametre (kornfordeling, 
glødetap og TOC) fungerer som støtteparametre til faunadataene og ikke inngå i klassifiseringen av 
økologisk tilstand. 

Tabell 15. Tørrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra stasjonene C1 og C2 17. 
september 2015. Tilstand er markert med tall og farge, som tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter 

veileder 02:13 og TA-2229/2007.  

Stasjon C1 C2 
Tørrstoff (%) 24,9 59,9 

Glødetap (%) 18,7 4,2 

TOC (mg/g)* 85 20,0 

Normalisert TOC (mg/g) 89,1 (V) 34,6 (IV) 

Fosfor (g P/kg) 1,4 1,1 

Nitrogen (g N/kg) 6,9 1,4 

Sink (Zn) (mg/g) 130 (I) 51 (I) 

Kobber (Cu) (mg/g) 34 (I) 14 (I) 

Leire & silt i % 77,2 18,7 

Sand i % 22,7 31,7 

Grus i % 0,1 49,6 
* Innholdet av TOC er analysert direkte 
 
Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller også noe om nedbrytingsforholdene og 
omfanget av tilførsler til sedimentet. Det ble målt et noe forhøyet nivå av nitrogen på stasjon C1, dvs 
6,9 mg N/g tilsvarende tilstandsklasse IV= “dårlig” (tabell 15). På stasjon C2 var innholdet av 
nitrogen lavt, dvs 1,4 mg N/g tilsvarende tilstandsklasse I= “god” (Rygg og Thélin 1993). Ved gode 
nedbrytingsforhold er innholdet av fosfor vanligvis en del lavere enn innholdet av nitrogen, og 
resultatene samsvarer godt med dette på begge stasjoner i Kobbavika. 
 
Metallinnholdet på begge stasjoner i Kobbavika var lavt og lå innenfor tilstansklasse I= ”bakgrunn” 
for både kobber og sink på stasjonene C1 og C2. Konsentrasjonen var lavest på stasjon C2 nærmest 
utslippet og noe høyere på stasjon C1 ved det dypeste i resipienten. 
 
 
MARIN BLØTBUNNSFAUNA 
 
STASJON C1 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon C1 opp fulle grabber med prøvemateriale, dvs. 
15 l i de to parallellene. Gjennomsnittlig artsantall var innenfor normalen i henhold til veileder 
02:2013 mens individantallet i grabb b var noe forhøyet (tabell 16). Normalt gjennomsnittlig artsantall 
er 25-75 arter per grabb, mens for individer er det 50-300 per grabb. Hyppigst forekommende art var 
den noe forurensingstolerante flerbørstemarken Prionospio fallax (ISI-verdi 4,1, NSI-verdi 23,81), 
som utgjorde 25 % av det totale individtallet, og det partikkelspisende slangestjernen Amphiura 
filiformis (ISI-verdi 7,8, NSI-verdi 22,96) (tabell 18). Faunastrukturen uttrykt i geometriske klasser 
viser at det er relativt sett mange arter med få individer og kun få arter med høye individtall.  

NQI1-verdien for en av de to parallelle grabbhugg lå innenfor tilstandsklasse «moderat», den andre 
enkeltprøven lå innenfor tilstandsklasse «god».  For grabb- og stasjonsgjennomsnitt samt tilhørende 
EQS-verdier lå NQI1-verdien knapt innenfor tilstandsklasse «god». Diversiteten ved Shannon-indeks 
og Hurlberts indeks lå innenfor tilstandsklasse «god» for alle enkeltprøver samt grabbgjennomsnitt og 
stasjonsgjennomsnitt. Sensitivitetsindeksene ISI2012 og NSI lå innenfor tilstandsklasse «god» for alle 
verdier. DI-verdien lå innenfor tilstandsklasse «god» for grabb b, men innenfor tilstandsklasse 
«moderat» for grabb a, grabbgjennomsnitt, stasjonsgjennomsnitt, og tilsvarende EQS-verdier. 
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Basert på den samlede verdien (gjennomsnittet av nEQR) er stasjon C1 ut i fra veileder 02:2013 
- Klassifisering av miljøtilstand i vann totalt sett klassifisert i tilstandsklasse II= «god». Stasjonen 
fremstår som lite påvirket. 
 
Ved klassifisering av bunnfauna i henhold til grenseverdier fra NS 9410:2007 ligger stasjon C1 i beste 
tilstandsklasse (miljøtilstand 1 = "meget god") på grunnlag av artsmangfold og artssammensetning.  
 
Tabell 16. Artsantall (S), individantall (N), jevnhet (J’), maksimal verdi for Shannon-indeks (H’max), 

NQI1-indeks, Shannon-indeks (H’), Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i 
grabb a og b på stasjon C1 i Kobbavika 17. september 2015.  Middelverdi for parallelle grabbhugg 
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. Tilstandsklasser: I=«svært god», II=«god», III=«moderat», 
IV=«dårlig», V=«svært dårlig». Enkeltresultat er presentert i vedleggstabell 1. 
 

Kobbavika C1 grabb a grabb b Ḡ Ṡ nEQR Ḡ nEQR Ṡ 
S 37 38 37,5 49    
N 385 283 334 668    
J' 0,74 0,71 0,73 0,69    
H'max 5,21 5,28 5,25 5,61    
NQI1 0,61 (III) 0,65 (II) 0,63 (II) 0,63 (II) 0,600 (II) 0,600 (II) 
H' 3,83 (II) 3,73 (II) 3,78 (II) 3,88 (II) 0,687 (II) 0,698 (II) 
ES100 23,40 (II) 23,68 (II) 23,54 (II) 23,79 (II) 0,677 (II) 0,680 (II) 
ISI2012 8,47 (II) 9,20 (II) 8,84 (II) 9,17 (II) 0,727 (II) 0,759 (II) 
NSI 22,31 (II) 22,43 (II) 22,37 (II) 22,36 (II) 0,695 (II) 0,694 (II) 
DI 0,54 (III) 0,40 (II) 0,47 (III) 0,47 (III) 0,563 (III) 0,563 (III) 

C1 Samlet         0,658 (II) 0,666 (II)  
 
 

STASJON C2 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon C2 opp tilstrekkelig med prøvemateriale, dvs. 
henholdsvis 4 og 6 l i de to parallellene. Gjennomsnittlig artsantall var innenfor normalen i henhold til 
veileder 02:2013 mens individantallet var litt knapt over normalen (tabell 17). Hyppigst 
forekommende art var den noe forurensingstolerante flerbørstemarken Prionospio fallax (ISI-verdi 
4,1, NSI-verdi 23,81), som utgjorde 37 % av det totale individtallet (tabell 18). Nest tallrik med rundt 
7 – 8 % av det totale individtallet var tre andre arter partikkelspisende flerbørstemark som trives med 
moderate mengder organisk materiale i sedimentet. Faunastrukturen uttrykt i geometriske klasser viser 
at det er relativt sett mange arter med få individer og kun få arter med høye individtall.  

NQI1-verdien for de to parallelle grabbhugg og grabb- og stasjonsgjennomsnitt, samt tilhørende EQS-
verdier, lå innenfor tilstandsklasse «moderat». Diversiteten ved Shannon-indeks og Hurlberts indeks lå 
innenfor tilstandsklasse «god» for alle enkeltprøver samt grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt. 
Sensitivitetsindeksene ISI2012 og NSI lå innenfor tilstandsklasse «god» for alle verdier. DI-verdien lå 
innenfor tilstandsklasse «god» for grabb b, men innenfor tilstandsklasse «moderat» for grabb a, 
grabbgjennomsnitt, stasjonsgjennomsnitt, og tilsvarende EQS-verdier. 
 
Basert på den samlede verdien (gjennomsnittet av nEQR) er stasjon C1 ut i fra veileder 02:2013 
- Klassifisering av miljøtilstand i vann totalt sett klassifisert i tilstandsklasse II= «god». Stasjonen 
fremstår som lite påvirket. 
 
Ved klassifisering av bunnfauna i henhold til grenseverdier fra NS 9410:2007 ligger stasjon C1 i beste 
tilstandsklasse (miljøtilstand 1 = "meget god") på grunnlag av artsmangfold og artssammensetning.  
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Tabell 17. Artsantall (S), individantall (N), jevnhet (J’), maksimal verdi for Shannon-indeks (H’max), 
NQI1-indeks, Shannon-indeks (H’), Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i 
grabb a og b på stasjon C2 i Kobbavika 17. september 2015.   

 

Kobbavika C2 grabb a grabb b Ḡ Ṡ nEQR Ḡ nEQR Ṡ 
S 46 40 43 58    
N 356 303 329,5 659    
J' 0,71 0,67 0,69 0,66    
H'max 5,52 5,32 5,42 5,86    
NQI1 0,61 (III) 0,58 (III) 0,60 (III) 0,61(III) 0,550 (III) 0,579 (III) 
H' 3,94 (II) 3,58 (II) 3,76 (II) 3,88 (II) 0,684 (II) 0,698 (II) 
ES100 26,69 (II) 24,23 (II) 25,46 (II) 25,70 (II) 0,700 (II) 0,702 (II) 
ISI2012 8,52 (II) 7,86 (II) 8,19 (II) 8,83 (II) 0,666 (II) 0,727 (II) 
NSI 22,31 (II) 22,36 (II) 22,34 (II) 22,33 (II) 0,693 (II) 0,693 (II) 
DI 0,5 (III) 0,43 (II) 0,47 (III) 0,47 (III) 0,57 (III) 0,563 (III) 

C2 Samlet         0,646 (II) 0,660 (II)  
 
 
Tabell 18.. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt på stasjonene C1 og C2 i Kobbavika 17. 

september 2015.   

Arter st. C1 % kum % 

Prionospio fallax 25,15 25,15 

Amphiura filiformis 16,47 41,62 

Galathowenia oculata 14,67 56,29 

Pholoe baltica 6,44 62,72 

Thyasira sarsi 4,34 67,07 

Nemertea sp.1 3,59 70,66 

Pseudopolydora paucibranchiata 3,14 73,80 

Amphiura chiajei 2,69 76,50 

Abra nitida 1,80 78,29 

Echinocardium flavescens 1,65 79,94  

Arter st. C2 % kum % 

Prionospio fallax 36,57 36,57 

Pseudopolydora paucibranchiata 8,65 45,22 

Pholoe baltica 6,98 52,20 

Galathowenia oculata 6,68 58,88 

Abra nitida 5,46 64,34 

Amphiura filiformis 4,55 68,89 

Glycera alba 3,34 72,23 

Cirratulidae 2,73 74,96 

Prionospio cirrifera 2,43 77,39 

Nemertea sp.1 1,67 79,06  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Figur 9. Faunastruktur uttrykt i 

geometriske klasser for stasjonene C1 
og C2 i Kobbavika 17. september 2015. 
Antall arter langs y - aksen og 
geometriske klasser langs x- aksen. 
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UTVIDET MOM B-UNDERSØKELSE VED AVLØP  
 
I tillegg til MOM C-undersøkelsen ble det gjennomført en utvidet MOM B-undersøkelse av 
sedimentet på seks stasjoner fra like ved utslippspunktet og nordvestover i resipienten (jf. figur 4). 
 
Tabell 19. Beskrivelse av de seks MOM B-prøvene tatt utenfor avløpet fra Sjøtroll Havbruk AS avd. 
Kjærelva den 17. september 2015. 
 
Prøvetakingssted: B1 B2 B3 B4 B5 B6 
Posisjon nord 59º 53,696' 59º 53,702' 59º 53,698' 59º 53,704' 59º 53,700' 59º 53,732' 
Posisjon øst 5º 16,695' 5º 16,700' 5º 16,683' 5º 16,648' 5º 16,601' 5º 16,551' 
Avstand fra avløp Ca 5 meter Ca 15 meter Ca 15 meter Ca 50 meter Ca 90 meter Ca 150 meter 
Dyp (meter) 33 35 36 37 42 47 
Antall grabbhogg* 2 x 0,028 m² 2 x 0,028 m² 2 x 0,028 m² 2 x 0,028 m² 2 x 0,028 m² 2 x 0,028 m² 
Spontan bobling Nei Nei Nei Nei Nei Nei 
Bobling ved 
prøvetaking 

Nei Nei Nei Nei Nei Nei 

Bobling i prøve Nei Nei Nei Nei Nei Nei 
H2S-Lukt ingen ingen ingen svak ingen ingen 

Skjellsand 10 % 10 % 10 % 10 % 15 % 15 % 
Grus         
Sand 60 % 60 % 60 % 60 % 55 % 55 % 
Silt 30 % 30 % 30 % 30 % 30 % 30 % 
Leire       
Mudder       
Fjellbunn       

 
Primær 
sediment 

Steinbunn       

Fôr/fekalier slør spor slør nei nei nei 
Fauna (synlig i felt) til analyse til analyse til analyse til analyse til analyse til analyse 
Grabbvolum Ca ½ Ca ½   ½ Ca ½  Ca ½  Ca ¾ 
* Ett grabbhogg hver for vurdering av sedimentkvalitet og dyr. 
 
Det var som forventet blandingssediment av mest sand, skjellsand og litt silt fra avløpet og rundt 50 
meter utover i resipienten, mens sedimentet ble mer finkornet og inneholdt mest sand og silt på de to 
dypeste prøvestedene lengst fra avløpet. En fikk opp bra med materiale i prøvene, og materialet som 
en fikk opp bestod hovedsakelig av skjellsand, fin sand og silt. Det var ingen av stasjonene som var 
synlig påvirket av utslippet, og det var heller ingen som hadde spor eller slør av organisk materiale fra 
utslippet. I de seks prøvene en fikk opp sediment til analyse var det dyr i samtlige prøver.  
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Bildene viser prøver før og etter siling, dette er gjennomgående. Oppgitt prosentandel av de ulike 
fraksjonene i prøvene på stasjon 1 – 6 er basert på ren visuell observasjon og ikke absolutte, målte 
verdier. De prosentvise anslagene er mer en indikasjon på hvilke type sediment man fant i prøvene. 
 
Stasjon B1 ble tatt på 33 meters dyp rundt 5 m fra utslippet (figur 4 & tabell 19). En fikk opp ca ½ 
grabb med et fast til mykt, grått og luktfritt sediment. Prøven bestod av ca 10 % skjellsand, 60 % fin 
sand og 30 % silt. Det var også noen skjellbiter i prøven. Dyrene ble tatt vare på for videre 
artsbestemmelse. 2. forsøk: Ca ½ grabb av samme type. Til kjemi. 
 

   
 
Stasjon B2 ble tatt på 35 meters dyp omtrent 15 m utenfor utslippet. En fikk opp ca ½ grabb med et 
fast til mykt, grått og luktfritt sediment. Prøven bestod av ca 10 % skjellsand, 60 % fin sand og 30 % 
silt. Det var også noen skjellbiter i prøven. Dyrene ble tatt vare på for videre artsbestemmelse. 2. 
forsøk: Ca ½ grabb av samme type. Til kjemi. 
 

   
 
Stasjon B3 ble tatt på 36 m dyp omtrent 15 m fra avløpet. En fikk opp ca ½ grabb med et fast til mykt, 
grått og luktfritt sediment. Prøven bestod av ca 10 % skjellsand, 60 % fin sand og 30 % silt. Dyrene 
ble tatt vare på for videre artsbestemmelse. 2. forsøk: Vel ½ grabb av samme type. Til kjemi. 
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Stasjon B4 ble tatt på 37 meters dyp omtrent 50 meter utenfor avløpet. En fikk opp ca ½ grabb med et 
fast til mykt, grått og luktfritt sediment. Prøven bestod av ca 10 % skjellsand, 60 % fin sand og 30 % 
silt. Dyrene ble tatt vare på for videre artsbestemmelse. 2. forsøk: Ca ½ grabb av samme type. Til 
kjemi. 
 

   
 
Stasjon B5 ble tatt på 42 meters dyp omtrent 90 meter utenfor avløpet. En fikk opp ca ½ grabb med et 
fast til mykt, grått og luktfritt sediment. Prøven bestod av ca 15 % skjellsand, 55 % fin sand og 30 % 
silt. Dyrene ble tatt vare på for videre artsbestemmelse. 2. forsøk: Ca ½ grabb av samme type. Til 
kjemi. 
 

   
 
Stasjon B6 ble tatt på 47 meters dyp omtrent 150 meter utenfor avløpet. En fikk opp vel ¾ grabb med 
et fast til mykt, grått og luktfritt sediment. Prøven bestod av ca 15 % skjellsand, 55 % fin sand og 30 
% silt. Dyrene ble tatt vare på for videre artsbestemmelse. 2. forsøk: Vel ¾ grabb av samme type. Til 
kjemi. 
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Gruppe I: UNDERSØKELSE AV FAUNA  
 
Man fant representative sedimentgravende dyr på alle seks stasjoner. Indeksen for gruppe I er dermed 
0 og lokaliteten sin miljøtilstand med hensyn på fauna er A, dvs. akseptabel, jf. prøveskjema (tabell 
23). 
 
Fra de seks stasjonene ble det tatt med prøver av bunnfauna for analyse. Dette for å få en oversikt over 
den faktiske faunasammensetningen i forhold til den visuelle konstateringen av innholdet av dyr i 
prøvene. Prøvene ble håndtert som på stasjon C1 og C2, men arealet var kun på 0,028 m² hver på 
stasjon B1 – B6. Resultatene er oppsummert i tabell 20. Det er viktig å nevne at kravet for prøveareal 
etter veileder 02:2013 for klassifisering av bunnfauna er ikke innfridd, som betyr at resultatene er 
konservative fordi artsdiversiteten er underestimert. 
 
Tabell 20. Antall arter og individer av bunndyr i seks MOM B-prøver tatt utenfor avløpet til 
settefiskanlegget 17. september 2015. Grabbarealet er 0,028 m2 på alle fem stasjonene, og en 

beregning av jevnhetsindeks (J’), Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) og maksimalverdien for H’ 
(H’max), Hurlberts indeks (ES100) og ISI2012 sensitivitetsindeks er gjort på dette grunnlaget. Vurdering 
av SFT miljøtilstand (NS 9410:2007) er også presentert. Enkeltresultatene er vist i vedleggstabell 2. 

Tilstandsklasser: I=«svært god», II=«god», III=«moderat», IV=«dårlig», V=«svært dårlig».   
 

  B1 B2 B3 B4 B5 B6 
S 7 7 15 11 26 28 
N 148 16 629 116 161 269 
J' 0,22 0,93 0,19 0,55 0,77 0,68 
H'max 2,81 2,81 3,91 3,46 4,70 4,81 
H' 0,61 (V) 2,6 (III) 0,74 (V) 1,89 (V) 3,62 (II) 3,28 (II) 
ES100 6,08 (IV)  5,52 (IV) 10,75 (III) 22,04 (II) 18,45 (II) 
ISI2012 4,48 (V) 5,25 (IV) 6,92 (III) 4,8 (IV) 6,99 (III) 8,27 (II) 

MOM C - vurdering 
dyr (modifisert SFT) 

Miljø-
tilstand 3 

Miljø-
tilstand 2 

Miljø-
tilstand 2 

Miljø-
tilstand 2 

Miljø-
tilstand 1 

Miljø-
tilstand 1  

 
Artsantallet for stasjonene B1 – B6 lå mellom 7 og 28 (tabell 20). For stasjonene B1 og B2 var tallene 
svært lave med 7 arter, mens stasjonene B3 – B6 hadde mellom 11 og 28 arter. Individantallene 
varierte mye fra kun 16 på stasjon B2 til 629 på stasjon B3.  
 
Artsmangfoldsverdiene beregnet ved Shannon-indeks og Hurlberts indeks for stasjonene B1 – B4 lå 
tydelig lavere enn på stasjon B5 og B6, hvor indeksene lå innenfor tilstandsklasse II = «god». 
Shannon-indeksen var svært lav og innenfor klasse V= «svært dårlig» på stasjon B1, B3 og B4. På 
stasjon B2 lå den på grunn av lavere individantall innenfor tilstandsklasse III = «moderat».  Shannon-
indeksen på stasjonene lå gjennomgående under maksimalverdien basert på artsantall (H’max). 
Hurlberts indeks lå innenfor tilstandsklasse IV= ”dårlig” på stasjon B1 og B3 og innenfor 
tilstandsklasse III = «moderat» og kunne på grunn av lavt individantall ikke beregnes for stasjon B2. 
Jevnhetsindeksen for stasjonene B1 og B3 var assosiert med høy dominans, uttrykt ved lave verdier av 
0,22 og 0,19. De øvrige stasjonene hadde høyere verdier, assosiert med relativt lav dominans. ISI2012-
indeksen hadde verdier innenfor klasse V= «svært dårlig» på stasjon B1 og verdier innenfor 
tilstandsklassene IV= «dårlig» eller «moderat» på stasjonene B2-B5, mens denne indeksens verdi for 
stasjon B6 lå innenfor klasse II = «god». 
 
Den svært forurensningstolerante flerbørstemarken Capitella capitata (ISI2012-verdi 1,58, NSI-verdi 
6,98) var hyppigste art på stasjonene B1, B3 og B4 med fra 92 prosent av individantallet på stasjon B2 
til 89 prosent på B3 og 58 % pa B4. Den svært forurensningstolerante flerbørstemarken Malacoceros 
fuliginosus (ISI-verdi 2,34, NSI-verdi 4,68) var dominant på stasjon B2, men ikke blant de ti mest 
hyppige artene på de øvrige stasjonene. På grunn av lavt individtall i prøven er artssammensetningen 
på stasjon B2 mer balansert enn på stasjon B1 og B2. På stasjonene B5 og B6 var den moderat 
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forurensingstolerante flerbørstemarken Prionospio fallax (ISI-verdi 4,1, NSI-verdi 23,83) og 
muslingen Kurtiella bidentata de hyppigste artene med henholdsvis 32 og 33 % av individene. Artene 
kan øke sine individantall ved økte organiske tilførsler. Andre hyppige arter her var slangestjernen 
Amphiura filiformis og flerbørstemarken Prionospio cirrifera. 
 
Tabell 21. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt på stasjonene B1-B6 i Kobbavika 17. 
september  2015.   
 

Arter st. B1 % kum % 

Capitella capitata 91,89 91,89 

Glycera alba 2,03 93,92 

Phyllodoce groenlandica 2,03 95,95 

Eteone flava/longa 1,35 97,30 

Prionospio cirrifera 1,35 98,65 

Prionospio fallax 0,68 99,32 

Spio filicornis 0,68 100,00  

Arter st. B2 % kum % 

Malacoceros fuliginosus 31,25 31,25 

Ophryotrocha sp. 18,75 50,00 

Capitella capitata 12,50 62,50 

Kurtiella bidentata 12,50 75,00 

Prionospio cirrifera 12,50 87,50 

Pectinaria koreni 6,25 93,75 

Prionospio fallax 6,25 100,00  
 

Arter st. B3 % kum % 

Capitella capitata 89,03 89,03 

Ophryotrocha sp. 6,84 95,87 

Prionospio fallax 0,95 96,82 

Prionospio cirrifera 0,64 97,46 

Eteone flava/longa 0,48 97,93 

Spio filicornis 0,48 98,41 

Kurtiella bidentata 0,32 98,73 

Corbula gibba 0,16 98,89 

Eumida bahusiensis 0,16 99,05 

Exogone hebes 0,16 99,21  

 

Arter st. B4 % kum % 

Capitella capitata 57,76 57,76 

Ophryotrocha sp. 25,86 83,62 

Pectinaria koreni 2,59 86,21 

Prionospio fallax 2,59 88,79 

Glycera alba 1,72 90,52 

Nemertea sp.1 1,72 92,24 

Pholoe baltica 1,72 93,97 

Phyllodoce mucosa 1,72 95,69 

Prionospio cirrifera 1,72 97,41 

Spio filicornis 1,72 99,14  
 

Arter st. B5 % kum % 

Prionospio fallax 32,30 32,30 

Kurtiella bidentata 9,94 42,24 

Amphiura filiformis 8,70 50,93 

Prionospio cirrifera 8,70 59,63 

Pholoe baltica 8,07 67,70 

Chaetozone setosa 3,11 70,81 

Echinocardium flavescens 3,11 73,91 

Capitella capitata 2,48 76,40 

Galathowenia oculata 2,48 78,88 

Glycera alba 2,48 81,37  

 

Arter st. B6 % kum % 

Kurtiella bidentata 33,09 33,09 

Prionospio fallax 17,10 50,19 

Amphiura filiformis 13,38 63,57 

Pholoe baltica 9,29 72,86 

Prionospio cirrifera 4,09 76,95 

Galathowenia oculata 3,35 80,30 

Thyasira sarsi 2,97 83,27 

Cossura longocirrata 2,60 85,87 

Chaetozone setosa 1,86 87,73 

Nemertea 1 1,49 89,22  
 
Følsomme diversitetsindekser er lite egnet til å fastsette miljøtilstand i umiddelbar nærhet av 
eksisterende avløp på grunn av den lokale påvirkningen av utslippet. I tabell 20 har man også gjort 
vurderinger på grunnlag av antall arter og artssammensetningen i henhold til NS 9410:2007. Stasjon 
B1 blir da klassifisert til miljøtilstand 3 = ”dårlig”, mens stasjonene B2 - B4 blir klassifisert til 
miljøtilstand 2 = ”god”. Stasjonene B5 og B6 lengst fra avløpet blir klassifisert til miljøtilstand 1 = 
”meget god”. Prøvene dekket imidlertid et mindre areal (0,028 m²) i forhold til standardkravet på 0,2 
m² (NS 9410:2007). For vurdering av stasjon B2 ble individantall satt på «over 20 individer» for å 
korrigere for det mindre arealet. Flere grabbhogg på samme steder kunne ha gitt flere individer og 
trolig noen flere arter, men tilstandsklassifiseringen hadde sannsynligvis ikke endret seg på de ulike 
stasjonene.  



 
Rådgivende Biologer AS   31 Rapport 2207 

Gruppe II: KJEMISK UNDERSØKELSE 
 
Surhet og elektrodepotensial - pH/Eh 
 
Det ble målt pH/Eh på seks stasjoner. Alle de seks målte verdiene av pH var relativt høye, dvs mellom 
7,32 og 7,50, noe som tilsvarer gode kjemiske forhold i sedimentet. Tilhørende redokspotensial (Eh) 
for disse prøvene ble avlest og lå mellom -28 og 220 mV etter tillegg for et 
referanseelektrodepotensial på + 200 mV. Sedimentet var altså kjemisk sett moderat belastet på en 
stasjon (B2, tilstand 2) og lite belastet på de øvrige stasjonene (tilstand 1).  
 
Ut fra poengberegningen i tabell 23 ser man at samlet poengsum for de fem prøvene var 3. Dette gir 
en indeks på 0,50 når man deler på seks prøver, og måling av pH og Eh for hele lokaliteten tilsvarer 
tilstand 1= ”meget god”, dvs at bunnen ved og utenfor avløpet vurdert under ett er lite belastet ut fra 
en vurdering av gruppe II parameteren.  
 
KJEMISKE ANALYSER 
 
Det ble tatt prøver for analyse av kornfordeling av de øverste 5 cm av sedimentet fra stasjonene B1 – 
B6 i Kobbahola – Kobbavika. Resultatet viser at det var minst sedimenterende forhold og mest 
grovkornet sediment på stasjonene B1 – B5 i en avstand på 5 – 90 meter fra utslippet (mellom 26 og 
40 % andel silt og leire), mens det var mest sedimenterende forhold på den dypeste stasjon B6 rundt 
150 meter fra utslippet (73 %). Dette indikerer relativt gode strøm- og utskiftingsforhold i nær- og 
overgangssonen til utslippet. Det resterende sedimentet var stort sett fin sand i alle prøvene.  
 
Resultatene av analyser av kornfordeling og sediment fra de seks stasjonene er vist i figur 10 og tabell 
22. Sedimentprøvene ble analysert med hensyn på tørrstoff, glødetap og TOC.  
 
Tørrstoffinnholdet var relativt høyt på stasjonene B1 – B6 (mellom 50 og 62 %), noe som kan 
tilskrives den høye andelen av mineralsk materiale. På det dypeste prøvestedet på stasjon B6 var 
tørrstoffinnholdet relativt lavt (36,9 %), noe som skyldes den relative høye andelen av organisk 
materiale på prøvestedet i resipienten. Det var generelt et lavt glødetap (mellom 3,9 og 7 %) i de fem 
prøvene tatt i en avstand på 5 – 90 meter fra utslippet og i et dybdeintervall mellom 33 og 42 meter. 
Glødetapet var høyest på stasjonen lengst fra avløpet (10,5 %). Glødetapsanalysene på disse 
stasjonene indikerer gode nedbrytingsforhold for organiske tilførsler i Kobbavika tatt i betraktning 
påvirkningen fra utslippet. 
 
Innholdet av normalisert TOC var høyt på samtlige stasjoner, med økende verdier utover i nærsonen 
og overgangssonen til utslippet og tilsvarte tilstandsklasse IV= ”dårlig på stasjonene B1 og B2 og V= 
”svært dårlig” på stasjonene B3 – B6 (tabell 22). Dette kan tyde på reduserte nedbrytingsforhold i 
nær- og overgangssonen til utslippet. Det var ingen synlig akkumulering av materiale fra anlegget i 
noen av prøvene, og alle øvrige indikatorer på sedimentkvalitet og sedimentkarakteristikk (pH, Eh 
farge, lukt osv) tilsier gode nedbrytingsforhold og lite påvirkete sedimenter i nær- og overgangssonen 
til utslippet.  
 
  



 
Rådgivende Biologer AS   32 Rapport 2207 

B1

0

20

40

60

80

100

> 
4,

0

 2
-4

 1
-2

0,
5-

1

0,
25

-0
,5

0,
12

5-
0,

25

0,
06

3-
0,

12
5

< 
0,

06
3

Kornstørrelse (mm)

V
ek

t (
%

)

Leire
& silt

Sand Grus

B2

0

20

40

60

80

100

> 
4,

0

 2
-4

 1
-2

0,
5-

1

0,
25

-0
,5

0,
12

5-
0,

25

0,
06

3-
0,

12
5

< 
0,

06
3

Kornstørrelse (mm)

V
ek

t (
%

)

Leire
& silt

Sand Grus

B3

0

20

40

60

80

100

> 
4,

0

 2
-4

 1
-2

0,
5-

1

0,
25

-0
,5

0,
12

5-
0,

25

0,
06

3-
0,

12
5

< 
0,

06
3

Kornstørrelse (mm)

V
ek

t (
%

)

Leire
& silt

Sand Grus

B4

0

20

40

60

80

100

> 
4,

0

 2
-4

 1
-2

0,
5-

1

0,
25

-0
,5

0,
12

5-
0,

25

0,
06

3-
0,

12
5

< 
0,

06
3

Kornstørrelse (mm)
V

ek
t (

%
)

Leire
& silt

Sand Grus

B5

0

20

40

60

80

100

> 
4,

0

2-
4

1-
2

0,
5-

1

0,
25

-0
,5

0,
12

5-
0,

25

0,
06

3-
0,

12
5

< 
0,

06
3

Kornstørrelse (mm)

V
ek

t (
%

)

Leire
& silt

Sand Grus

B6

0

20

40

60

80

100

> 
4,

0

2-
4

1-
2

0,
5-

1

0,
25

-0
,5

0,
12

5-
0,

25

0,
06

3-
0,

12
5

< 
0,

06
3

Kornstørrelse (mm)

V
ek

t (
%

)

Leire
& silt

Sand Grus

 
Figur 10.  Kornfordeling i sedimentprøvene fra stasjonene C1 og C2 i Kobbavika den 17. september 
2015.  Figuren viser kornstørrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og 

andel i hver størrelseskategori langs y-aksen av sedimentprøvene. Prøvene er analysert ved Eurofins 
Norsk Miljøanalyse AS avd. Bergen. 

 
 
Tabell 22. Sedimentkvalitet i prøvene fra de seks undersøkte stasjonene i Kobbavika 17. september 
2015.  
 

Stasjon B1 B2 B3 B4 B5 B6
Leire & silt i % 25,7 36,1 36,5 40,2 34,7 72,8
Sand i % 74,3 63,5 63,5 59,2 65,0 25,3
Grus i % 0,4 0,0 0,6 0,3 1,9
Tørrstoff (%) 62 51,3 53,9 50 52,8 36,9
Glødetap (%) 3,87 6,05 5,81 6,98 4,57 10,5
TOC (mg/g)* 25 29 31 31 40 67
Normalisert TOC (mg/g) 38,38 40,50 42,43 41,76 51,75 71,90
* Innholdet av TOC er analysert direkte 
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Tabell 23. Prøveskjema for MOM B-undersøkelsen utenfor avløpet til settefiskanlegget 17. september 
2015. 
 

Indeks
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 0 0 0,00
I

pH verdi 7,35 7,26 7,34 7,32 7,32 7,30
II Eh verdi 37 53 119 30 193 197

pH/Eh frå figur 1 1 0 1 0 0 0,50
1 1 1 1 1 1

Gassbobler Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0
Lys/grå=0 0 0 0 0 0 0
Brun/sv=2
Ingen=0 0 0 0 0 0 0

Lukt Noko=2
III Sterk=4

Fast=0
Konsistens Mjuk=2

Laus=4
<1/4 =0

Grabb- 1/4 - 3/4 = 1 1 1 1 1 1 1
volum > 3/4 = 2

Tjukkelse 0 - 2 cm =0 0 0 0 0 0 0
på 2 - 8 cm = 1

slamlag > 8 cm = 2
SUM: 2 2 2 2 2 2

0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
1 1 1 1 1 1

II + 0,72 0,72 0,22 0,72 0,22 0,22 0,47
1 1 1 1 1 1

III

“pH/Eh”
“Korr.sum”

“Indeks” Tilstand
< 1,1 1

1,1 - 2,1 2
2,1 - 3,1 3

> 3,1 4

pH sjø: 7,9  Eh sjø: 215 mV  Referanseelektrode: 217 mV

Korrigert sum (*0,22)

A

1 Buffertemp: 15,2 °C  Sjøvasstemp: 15 °C  Sedimenttemp: 10,7 °C

Tilstand gruppe I

Tilstand prøve

Tilstand gruppe II

Farge

1

Prøve nrGr Parameter Poeng

Middelverdi gruppe II+III

tilstandGruppe I Gruppe II & III
Lokalitetens

Tilstand prøve

Tilstand prøve

1, 2, 3 1, 2, 3

Tilstand gruppe II+III

1

“Tilstand”

1

Tilstand gruppe III

4 4 4

A 1, 2, 3, 4 1, 2, 3, 4
4

1TILSTAND :
LOKALITETENS

11 1 1 1

 
 
Gruppe III: SENSORISK UNDERSØKELSE  
 
Sedimenttilstand 
 
Med hensyn på sedimenttilstand fikk alle prøvene to poeng (tabell 23), noe som tilsier at samtlige 
prøver var lite belastet (tilstand 1= ”meget god”). En oppsummering av sedimenttilstanden tilsier at 
bunnen i en avstand på 5 – 150 m fra avløpet var lite påvirket av utslippet.  
 
Samlet poengsum for alle prøvene var 12, og korrigert sum er 2,64.  Dette gir en indeks på 0,44 når 
man deler på seks prøver, og sedimenttilstanden tilsvarer tilstand 1= ”meget god”, dvs at hele bunnen 
ved og utenfor avløpet var lite belastet ut fra en vurdering av gruppe III parameteren, jf. tabell 23. 
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Figur 11. Oversikt over MOM B-tilstand (middelverdien av gruppe II og III parametre) for de seks 
grabbhoggene som ble tatt utenfor avløpet i Kobbavika 17. september 2015, samt for stasjon C2 (jf. 

tabell tabell tabell tabell 22223333). 
 
 
Bunnen sin tilstand 
 
Samlet poengsum for middelverdien av samtlige fem prøver var 2,82. Dette gir en indeks på 0,47 når 
en deler på seks prøver, og tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III (sedimenttilstand) vurdert under ett 
blir dermed 1, dvs ”meget god”, jf. «prøveskjema» (figur 11, tabell 23). 
 
Basert på undersøkelse av dyr, pH/Eh og sediment er bunnen i en avstand på 5 – 150 m fra 
avløpet i beste tilstandsklasse, dvs tilstand 1= ”meget god”. Sjøbunnen var på 
prøvetakingstidspunktet i samsvar med vurderingskriteriene for en B-undersøkelse lite påvirket 
av oppdrettsvirksomheten.  
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STRANDSONEKARTLEGGING 
 
MARINE NATURTYPER  
 
Litoralt ble det registrert hardbunnsfjærer på alle tre lokalitetene. Etter NIN systemet (naturtyper i 
Norge) havner det under hovedtypen Fjæresone-vannstrand på fast bunn (S4). Naturtypen fjæresone-
vannstrand på fast bunn er svært vanlig langs kysten av Norge og er ikke vurdert til å være av en 
spesiell naturtype. Det er stor variasjon innen denne naturtypen, avhengig av blant annet 
eksponeringsgrad og salinitet.  

 
I øvre deler sublitoralt ble det registrert naturtypen tareskogsbunn (M10) og annen fast eufotisk 
saltvannsbunn (M11) på samtlige lokaliteter (figur 12). Naturtypen annen fast eufotisk saltvannbunn 
omfatter blant annet områder hvor tareskogsbunn ikke inngår. Det vil si at det er andre tang- og 
algearter som er den dominerende vegetasjonen på fast bunn. Fast bunn vil si enten fjell- eller 
steinbunn som ikke blir påvirket i særlig grad og flyttet rundt på av bølgeslag. 
 
Hovedtypen tareskogsbunn er oppført som nær truet (NT) i følge norsk rødliste for marine naturtyper 
(Lindgaard og Henriksen 2011) og grunntypen sukkertareskog i Nordsjøen er vurdert som sårbar 
(VU). Årsaken til at tareskogsbunn er rødlistet kommer hovedsakelig fra kråkebollebeiting og en 
økning i temperatur, næringssalter og partikler, som truer tareartene.  
 
Større tareskogsforekomster (I01) er en prioritert naturtype, der viktige eller svært viktige områder 
har en utstrekning på 100- >500 daa. Det ble registrert en spredt blandingsskog av fingertare 
(Laminaria digitata) og sukkertare (Saccharina latissima) på samtlige lokaliteter, med noe varierende 
tetthet langs undersøkelsesområdet, samt områder innimellom med annen eufotisk saltvannsbunn. 
Områdene er representative for distriktet og kan ikke karakteriseres som større tareskogsforekomster 
og har liten verdi.  
 

 
 
Figur 12. Geografisk avgrensing av den rødlistede naturtypen tareskogsbunn (rødt område) på tre 
stasjoner utenfor Kobbavika 17. september 2015. Kartet er henta frå http://kart.kystverket.no. 
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RØDLISTEARTER 
 
Det ble ikke registrert rødlistearter på noen av de utvalgte lokalitetene i Kobbavika den 17. september 
2015.  
 
SVARTLISTEARTER 
 
Den svartlistete grønnalgen pollpryd (Codium fragile) ble observert på samtlige strandsonestasjoner i 
Kobbavika med flere individer. I følge en økologisk risikovurdering fra norsk svarteliste (Gederaas 
mfl. 2007) er arten vurdert til å utgjøre ”høy risiko” (HI). Artene japansk sjølyng (Dasysiphonia 
japonica, SE – svært høy risiko) og japansk drivtang (Sargassum muticum, SE) ble registrert under 
strandsoneundersøkelsen i 2011 (Tveranger mfl. 2012), men disse artene ble ikke observert i 
Kobbavika i 2015. 
 
MARINT ARTSMANGFOLD 
 
KRÅKA ST 1 
 
Litoralt 
Litoralsonen på stasjon 1 er en nordvendt og eksponert hardbunnsfjære med bratt helningsvinkel på > 
60-70º (figur 13). Lavarten marebek (Verrucaria maura) dannet et spredt belte på 2-3 meter over 
rurbeltet og oppover berget mot landvegetasjonen. Nedenfor marebekbeltet var det et heldekkende 
dominerende belte av fjærerur (Semibalanus balanoides). Strandsonen hadde sparsom tang og 
algevegetasjon, med to til tre tuster blæretang (Fucus vesiculosus) nedenfor fjærerurbeltet (figur 13), 
og spredte individ med rødsleipe (Nemalion helminthoides), smal vortesmok (Asperococcus fistulosus) 
og fjærehinne (Porphyra sp.)  på albueskjell (Patella vulgata).  
 

  

  
 

Figur 13. Øverst t.v.: Oversiktsbilde av lokaliteten for strandsoneundersøkelse i litoralsonen på st. 1 

utenfor Kobbavika. t.h.: Oversiktsbilde av litoralen dekket a fjeærerur og purpursnegl. Nederst t.v.: 
Oversiktsbilde av sublitoralen dekket med små og store trådformede alger. t.h.: Oversiktsbilde av 
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overgang fra rurbelte øverst i litoralen til tett algevegetasjon i sublitoralen. 
Sublitoralt 
Nedenfor rurbeltet var det tett vegetasjon av rødlo (Bonnenmaissonia hamifera), tarmgrønske (Ulva 
sp.), slettrugl (Phymatolithon lenormandii), krasing (Corellina officinalis) og et smalt belte av 
fingertare (Laminaria digitata). Videre ned i vannsøylen bestod hovedvegetasjonen av sagtang (Fucus 
serratus) som dominerte sammen med bleiktuste (Spermatochnus paradoxus) etterfulgt av skolmetang 
(Halidrys siliquosa) og martaum (Chorda filum). Det ble registrert trådformede alger som rødalgene 
rekelo (Ceramium sp.), tangdokke (Polysiphonia fucoides) og grønnalgen tarmgrønske som påvekst på 
tang og tare. Det var tettvoksende felt av tvebendel (Dictyota dichotoma) på ca 1,5 m dyp og 
sukkertareskog i nedre del av den undersøkte sublitoralen. Forekomster av den bakteriekoloniserte 
arten Beggiatoa sp. dannet et hvitaktig belegg på overflater med algevegetasjon, og ble observert 
flekkvis i hele sublitoralen.  
 
Av dyreliv var det fjærerur som dominerte fullstendig og dekket berget fra øverst til nederst i 
litoralsonen. Membranmosdyret Membranipora membranacea ble registrert som epifauna på tang og 
tare. Forekomster av albuesnegl var spredt mellom ruren, samt noe småsnegler av vanlig strandsnegl 
(Littorina littorea) og purpursnegl (Nucella lapillus). Det ble også registrert individer av korstroll 
(Asterias rubens), ishavstjerne (Marthasterias glacialis), spøkelseskreps (Caprellidae) og 
svarbergsjøpiggsvin (Echinus esculentus). 
 
Resultatet fra beregning av fjæresoneindeks for strandsone undersøkelsen i 2011 og 2015 på stasjon 1 
viser til god økologisk tilstand (tabell 24), og vurderes som lite til moderat påvirket av organiske 
tilførsler.  
 

Tabell 24. Klassifisering av økologisk tilstand med fjøreindeks RSLA 3 for stasjon 1 i Kobbavika i 

2011 og 2015. 

Parameter 2011 2015 
Sum antal algar 17 29 
Normalisert artsantal 19,38 33,06 
% andel grønalgar 23,53 17,24 
% andel brunalgar 47,06 41,38 
% andel raudalgar 29,41 41,38 
Forhold ESG1/ESG2 1,83 0,71 
% andel opportunistar 23,53 24,14 
SUM grønalgar 20,21 49,64 
SUM Brunalgar 53,13 161,27 
Fjærepotensial 1,14 1,14 
EQR 0,716 0,734 

Økologisk status God God 
 
 
KRÅKA ST2 
  
Litoralt 
 
Litoralsonen på stasjon 2 er en nordvendt og moderat til bratt hardbunnsfjære med en helningsvinkel 
fra 20-70º (figur 14). Dette er stasjonen som er nærmest i avstand til avløpet. Lavarten marebek 
dannet et hovedbelte på ca 0,5-1 m ovenfor rurbeltet. Strandsonen var tydelig preget av å være 
eksponert da det var sparsomt algevegetasjon på et høyst dominerende belte av fjærerur. Alger som 
tarmgrønske, smal vortesmokk (Asperococcus fistulosus) og trådformede brunalger og rødalger ble 
registrert flekkvis og oppå albueskjell. Rødalgen fjæreblod ble registrert i sprekker og innimellom 
rurbeltet. 
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Figur 14. Øverst t.v.: Oversiktsbilde av 

lokaliteten for strandsonen ved stasjon 2. t.h.: 
Oversikts bilde av bratt litoralsone dominert av 
fjærerur og overgansone med algevegetasjon i 

øvre sublioral. Nederst t.h.: Oversiktsbilde over 
tettvoksende vegetasjon i sublitoralen med 

forekomster av rødlo, krusflik, sukkertare, tang og 
fingertare med påvekst av mosdyr og trådformede 
alger. 

 

 
 
Sublitoralt 
I sublitoralsonen ble det registrert bratt hardbunnsfjære med hyller (figur 14). Algevegetasjonen var 
dominert av små trådformede alger og i liten grad habitatbyggende alger som skolmetang og 
fingertare. Øverst i sublitoralen i overgangen fra rurbeltet i litoralen ble det registrert et tynt 
usammenhengende belte av bred agaralge (Gelidium spinosum). Rødalgen rødlo dominerte i øvre del 
som påvekst på blant annet kalkalgene slettrugl og vorterugl. Det var spredt felt med fingertare med 
bred agaralge på hyllene, og spredte felt med sukkertare, martaum og rødkluft (Polyides rotunda). 
Innimellom ble det også registrert pollpryd og vortetuste (Stillophora tenella). Andre arter med 
moderat til liten dekningsgrad var arter som grønndusk (Cladophora rupestris), tvebendel, 
skolmetang, krusflik (Chondrus crispus), teinebusk (Rhodomela confervoides) og krasing. 
 

Tabell 25. Klassifisering av økologisk tilstand med fjøreindeks RSLA 3 for stasjon 2 i Kobbavika i 
2011 og 2015. 

Parameter 2011 2015 
Sum antal algar 20 24 
Normalisert artsantal 22,80 27,36 
% andel grønalgar 25,00 25,00 
% andel brunalgar 45,00 33,33 
% andel raudalgar 30,00 41,67 
Forhold ESG1/ESG2 1,00 0,85 
% andel opportunistar 25,00 16,67 
SUM grønalgar 49,64 57,03 
SUM Brunalgar 47,82 59,11 
Fjærepotensial 1,14 1,14 
EQR 0,646 0,666 

Økologisk status God God 
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Fauna 
Av dyreliv var det fjærerur som dominerte fullstendig og dekket berget fra øverst til nederst i 
litoralsonen. Forekomster av albuesnegl og purpursnegl var hyppig mellom ruren sammen med spredte 
forekomster av vanlig strandsnegl. I sublitoralen ble det registrert korstroll, piggsjøstjerne og 
kråkebolle. På algevegetasjonen ble det også registrert påvekst av membranmosdyr, posthornmakk og 
kolonisekkedyret Botryllus leachii. 
 
Resultatet fra beregning av fjæresoneindeks for strandsone undersøkelsen i 2011 og 2015 på stasjon 2 
viser til god økologisk tilstand (tabell 25), og vurderes som lite til moderat påvirket av organiske 
tilførsler.  
 
HJELMEN ST3 
 
Litoralt 
Litoralsonen på stasjon 3 ved Hjelmen er en østvendt og bratt hardbunnsfjære med en helningsvinkel 
fra 25-45º (figur 15). Lavarten marebek dannet et spredt belte på opptil 1 m ovenfor rurbeltet. 
Strandsonen er noe mindre preget av å være eksponert enn de to andre lokalitetene, da det var noe mer 
tangvegetasjon, men på et fremdeles høyst dominerende belte av fjærerur. I strandsonene ble det 
registrert spredte forekomster av sauetang (Pelvetia caniculata) i øvre del og tettvoksende blæretang 
med spredte forekomster av grisetang (Ascophyllum nodosum) i nedre del etterfulgt av sagtang i 
overgang til sublitoralen. Trådformede alger som vanlig grønndusk, rødlo og rekeklo ble registrert 
som undervegetasjon eller som vegetasjon i nedre deler av strandsonen. Den skorpeformede rødalgen 
fjæreblod (Hildenbrandia rubra) var også vanlig forekommende.  
 

  

  
 
Figur 15: Øverst t.v.: Oversiktsbilde av lokaliteten for strandsone 3. T.h.: Nedre del av litoralsonen i 
overgang til sublitoralsonen med tett voksende vegetasjon av blæretang og sagtang. Nederst t.v.: Tett 

algevegetasjon i sublitoralen med bl.a. rødlo, pollpryd, tang, tare, rekelo, krasing og membranmosdyr 
på tang og tare. T.h.: Nærbilde av korstroll (Asterias rubens) på hardbunn dekket av fjærerur og 

kalkalger. 
 
Sublitoralt 
I øvre deler sublitoralt ble det registrert en moderat til bratt hardbunn og steinbunn, med et 
usammenhengende sagtangbelte etterfulgt av spredte forekomster av fingertare (figur 15). Under tare 
og tang vegetasjon dominerer skorpeformede kalkalger sammen med krasing, rødlo, tvebendel og bred 
agaralge som også dominerte i de bratteste partiene. Fra 2 m dyp blir det registrert hyppige 
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forekomster av bleiktuste og sukkertare. Andre arter som var godt presentert i sublitoralsonen var arter 
som skolmetang, grønndusk teinebusk og rødkluft. Det ble registrert mindre områder med hvitaktig 
belegg av bakterievekst på algevegetasjon på ca 2,5‒3 m dyp.  
 
Fauna 
I litoralen dominerte fjærerur med spredte forekomster av albuesnegl og vanlig strandsnegl.  Dyrelivet 
sublitoralt bestod av vanlig forekommende arter som posthornmark og andre mosdyr som epifauna. 
Det ble registrert vanlig korstroll, ishavsstjerne, smalkorstroll (Leptasterias muelleri), kråkebolle og 
anemonen Urticina felina.  
 
Resultatet fra beregning av fjæresoneindeks for strandsone undersøkelsen i 2011 og 2015 på stasjon 3 
viser til god økologisk tilstand (tabell 26), og vurderes som lite til moderat påvirket av organiske 
tilførsler.  
 

Tabell 26. Klassifisering av økologisk tilstand med fjøreindeks RSLA 3 for stasjon 3 i  Kobbavika i 

2011 og 2015. 

Parameter 2011 2015 
Sum antal algar 19 26 
Normalisert artsantal 21,66 29,64 
% andel grønalgar 21,05 19,23 
% andel brunalgar 36,84 42,31 
% andel raudalgar 42,11 38,46 
Forhold ESG1/ESG2 1,11 1,17 
% andel opportunistar 21,05 19,23 
SUM grønalgar 29,56 44,97 
SUM Brunalgar 55,08 106,67 
Fjærepotensial 1,14 1,14 
EQR 0,720 0,756 

Økologisk status God God 
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VURDERING AV TILSTAND 
 
 
STATUS ETTER EUS VANNDIREKTIV  
 
Resultatene indikerer relativt gode strøm- og vannutskiftingsforhold i området hvor utslippet er, og 
resultatene samlet sett tilsier at vannforekomsten etter all sannsynlighet vil ha minst “god økologisk 
status”, sannsynligvis også innenfor “høy økologisk status”, og at utslippet har en moderat påvirkning 
i nærsonen til utslippet i Kobbavika.  
 
Biologiske kvalitetselementer: 

• Bløtbunnfaunaen er betydelig påvirket nærmest utslippet, men allerede 50 meter fra utslippet 
var effekten av utslippet mindre.  

• Bløtbunnfauna tilsvarte tilstandsklasse II = ”god” i resipienten Kobbavika, i et område med 
god vannutskifting. 

• I hovedsak viser undersøkelser av marine naturtyper og marint biologisk mangfold til relativt 
upåvirket habitatbyggende tang og taresamfunn med tilhørende undervegetasjon av små og 
trådformede alger. Beregning av fjæresoneindeks for samtlige tre stasjoner viser til god 
økologisk tilstand (tabell 24), og vurderes som lite til moderat påvirket av organiske tilførsler.  
 

Fysisk kjemiske kvalitetselementer: 
• Næringsfattig, tilstandsklasse I-II = "svært god-god" i vann  
• TOC i sediment tilsvarer tilstandsklasse IV og V= ”dårlig” og ”svært dårlig” både der som det 

er god vannutskifting og mer moderat vannutskifting de dypeste punktene grunnet naturlige 
forhold, men:  

• Omsetning i sedimentene er god, og alle målte forhold tilsvarte beste klasse 1 (NS 
9410:2007).  

• Lave nivåer av kobber og sink i sedimentet tilsvarende miljøtilstand I= ”bakgrunn” 
• God oksygenmetning til bunns, miljøtilstand I =”svært god”  
• Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjøområdet 

 
 
OM UTSLIPPET 
 
Utslippsledningene fra Sjøtroll Havbruk AS avd. Kjærelva ligger på 32 m dyp i Kobbavika. Utslippet 
ligger så dypt at det ved ordinær drift sjelden vil ha gjennomslag til overflaten, og da kun vinterstid på 
stille og klare dager med lite strøm. Utslippsvannet er lettere enn det omkringliggende sjøvannet, og 
stiger derfor opp før det innlagres i overflaten. Innblandingsdypet for avløpsvannet vil således være i 
overflatelaget, der tidevannet sammen med de øvrige strømskapingsfaktorene (vinddrevet strøm, 
kyststrømmen) sørger for hyppig og regelmessig vannutskifting. På denne måten vil de finpartikulære 
tilførslene spres effektivt vekk fra utslippstedet med tidevannet (figur 16). 
 
Bare de største partiklene vil sedimentere helt lokalt ved selve utslippet, men siden alt avløpsvannet 
renses gjennom et trommelfilter, vil disse partiklene bli fanget opp før de slippes ut. Det er derfor 
vanlig å observere en svært avgrenset punktbelastning i forbindelse med slike utslipp dersom utslippet 
skjer på dybder med relativt god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold. Der vil naturlig 
nedbryting kunne holde tritt med tilførslene dersom det er god tilgang på oksygen ved tilførsel av 
friskt vann over sedimentet. Undersøkelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type viser derfor 
at det kun er mulig å spore miljøeffekter i den umiddelbare nærhet av selve utslippet. 
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Figur 16. Prinsippskisse for primærfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en 

sjøresipient, med innblanding i overflatelaget og kun lokal sedimentering av organiske tilførsler i 
resipientens umiddelbare nærhet til utslippspunktet. Utslippet får økt sin tetthet ettersom det lettere 
ferskvannet stiger opp og blandes med sjøvannet (heltrukken linje og lyseblått). 
 
 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført undersøkelser ved avløp fra over 30 settefiskanlegg og fra 
diverse kommunale kloakkutslipp langs kysten. Der er benyttet NS 9410:2007-metodikk med en 0,025 
m² stor grabb, og prøver er tatt i økende avstand fra eksisterende utslipp. På denne måten får man et 
meget godt bilde på utbredelsen av påvirkningen fra avløpet fra helt inntil avløpet (nærsonen) til et 
stykke ute i resipienten (overgangssonen og fjernsonen), der selv store utslipp sjelden har noen 
betydelig miljøvirkning mer enn 50 meter unna selve utslippspunktet (figur 17).  
 
 
Figur 17. Sammenstilling av 
resultater fra Rådgivende Biologer 
AS sine vel 30 undersøkelser av 

utslipp til sjø fra settefiskanlegg, der 
det er benyttet MOM-B / NS 
9410:2007-metodikk med grabbhogg 
i økende avstand fra selve 
utslippspunktet. Fargene er i henhold 
til NS 9410:2007: Blå = ”meget 
god”, grønn = ”god”, gul = 

”dårlig” og rød = ”meget dårlig” 
miljøtilstand. 

 
 
HYDROGRAFI 
 
Strømbildet i Kobbavika styres primært av en kombinasjon av tidevannstrøm og den kontinuerlige 
forbipasserende kyststrømmen. Selv om tersklene nord for Kobbavika er relativt grunne, ser det ut 
som om den 30 m dype og kanallignende terskelen i sør, på høyde med Hjelmen, bidrar til gode strøm- 
og utskiftingsforhold ned til bunns i bassengvannet i Kobbavika. Dette ble bekreftet ved at 
oksygeninnholdet var høyt i hele vannsøylen ned til bunnen på stasjon C1, med 6,1 mg/l (= 4,3 ml/l) 
6,7 mg/l (= 4,7 ml/l) ved bunnen på 72 m dyp, noe som tilsvarer en oksygenmetning på 66 % ved 
bunnen. Dette tilsvarer miljøtilstandsklasse I = ”svært god” for oksygenmetning og II= ”god” for 
oksygeninnhold (veileder 02:2013).  
 
Ved undersøkelsene i juni 2006 og juli 2011 ble det ved bunnen målt en oksygenmengde på 
henholdsvis 7,3 og 6,7 mg/l i Kobbavika (tilsvarer henholdsvis 5,2 og 4,7 ml/l), noe som tilsvarer en 
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oksygenmetning på henholdsvis 77 og 69 %. Dette tilsvarer også tilstandsklasse I = “svært god” ved 
begge disse undersøkelsene (Tveranger mfl. 2006 og 2012).  
 
Oksygennivået i bunnvannet er noe redusert i 2015 i forhold til de to foregående undersøkelsene i 
2011 og 2006. Det er grunn til å anta at denne forskjellen primært skyldes en naturlig sesongvariasjon 
i oksygeninnhold i bassengvannet i Kobbavika. I tersklete basseng vil det normalt skje et vist forbruk 
av oksygen i bassengvannet under terskeldyp på grunn av at vannmassene er sjiktet utover sommeren 
og høsten. Når sjiktningen brytes ned senhøstes og tidlig vinter skiftes bassengvannet ut. Sånn sett er 
de målte oksygenverdiene i bassengvannet logiske i den forstand at oksygeninnholdet var høyest i juni 
2006, litt lavere i juli 2011 lavest i september 2015, men fremdeles innenfor tilstandsklasse I-II = 
”svært god/god”. 
 
Men når en ser på oksygenprofilen fra overflaten og ned til bunns ved det dypeste i Kobbavika i 
september 2015, var det ingenting ved disse målingene som indikerte en begynnende oksygensvikt i 
dypvannet og stagnerende vannmasser, men kun en moderat nedadgående trend i oksygeninnhold 
nedover i vannsøylen mot bunnen i Kobbavika.  
 
Kobbavika har en god vannutskifting i overflaten. Det begrensende terskeldypet er på 30 meter i 
sundet inn til Hjelomsen mot sør, og gir mulighet for stagnerende vannmasser under rundt 35-40 
meters dyp gjennom store deler av året. En analyse av sedimentkvalitet og dyresamfunn på det dypeste 
i Kobbavika indikerer imidlertid så gode miljøforhold at disse episodene med stagnerende vannmasser 
enten er korte eller helt fraværende, noe som indikerer helårlige gode utskiftingsforhold helt til bunns i 
Kobbavika.  
 
VANNKVALITET 
 
Både vannmassene rundt utslippet i Kobbahola og i resipienten Kobbavika kan karakteriseres som 
relativt næringsfattig på prøvetakingstidspunktet, og ut fra en totalvurdering tilsvarte nivåene av 
næringssalter tilstandsklasse I-II= ”svært god/god” på stasjonene i Kobbahola og Kobbavika på 1 og 
10 m dyp i september (sommersituasjon). Innholdet av næringssalter i overflaten og på 10 meters dyp 
reflekterer normale forhold i et sund med god overflatevannutskifting. 
 
Innholdet av næringssalter i overflaten og på 10 meters dyp i Kobbavika var således generelt sett 
relativt moderate med tanke på det aktuelle utslippet. Det ble observert en avtakende konsentrasjon av 
total fosfor og fosfat fra avløpet og ut til stasjon C2 rundt 200 m fra avløpet og videre utover til stasjon 
C1 rundt 1,2 km fra utslippet. Dette indikerer en god overflatevannutskifting og effektiv fortynning og 
borttransport av næringspåvirket utslippsvann, noe som henger sammen med den gode 
vannutskiftingen en har i overflatelaget i Kobbavika.  
 
Algemengde målt som klorofyll a i sjøvannet 17. september målt med sonde var også lavt på samtlige 
stasjoner og tilsvarte tilstandsklasse I= ”svært god”. 
 
En vannprøve utgjør ikke et godt grunnlag for å avgjøre detaljnivået for påvirkningen, men viser 
likevel godt fortynningseffekten av utslippet med høyest nivå av næringssalter ved utslippspunktet og 
lavest nivå på stasjonen lengst fra utslippet, noe som reflekterer gode utskiftingsforhold i 
overflatelaget. Det er således grunn til å anta at målingene er nokså representative og normale for 
årstiden. Etter hvert som produksjonen av 0-åringer øker utover høsten, vil naturlig nok utslippene av 
næringssalter også øke, men det er liten grunn til å tro at dette vil medføre noe særlig forverring av 
vannkvaliteten i Kobbavika eller noe særlig økning av algeblomstring inne i Kobbahola, da 
spredningen og fortynningen av avløpsvannet er god og sørger for at vannet i overflatelaget inne i 
Kobbavika kontinuerlig blir skiftet ut.   
 
Algene trenger en viss tid på å respondere på tilførte næringsmengder, slik at oppholdstiden på vannet 
i en resipient bør være på flere dager dersom en skulle kunne måle virkningen av tilførsler på 
algemengdene. Nivået av klorofyll a var lavt på samtlige stasjoner i Kobbavika og indikerer en rask og 
effektiv spredning og fortynning av utslippene og tilførslene av næringssalter tilført resipienten. 
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Samtidig vil mengden av klorofyll a i vannsøylen være redusert som en funksjon av avtakende 
daglenge på denne tiden av året.  
 
Ved resipientundersøkelsen i 2011 ble det også funnet tilsvarende moderate nivåer av næringssalt, og 
med de høyeste nivåene nærmest utslippet og en avtakende konsentrasjon utover i Kobbavika 
(Tveranger mfl. 2012). Det samme gjaldt også ved resipientundersøkelsen i 2006 (Tveranger mfl. 
2006). 
 
Kobbavika ligger kystnært forbundet med gjennomgående strømsund med god utskifting og kan 
karakteriseres som næringsfattig. Dette gir god utskifting og innblanding av punktutslipp av lokale 
næringssalttilførsler, som f. eks fra settefiskanlegget, og næringssaltinnholdet i vannmassene tilsvarer 
bakgrunnsnivået i relativt kort avstand fra avløpet. Med en forventet utskiftingstid av 
overflatevannmassene i Kobbavika på noen få dager, vil disse tilførslene fort bli fortynnet og ført 
vekk. Sporbar påvirkning er derfor bare av lokal karakter like ved utslippet. 
  
SEDIMENTKVALITET  
 
Undersøkelsene viste at det som forventet var mest sedimenterende forhold ved det dypeste i 
Kobbavika rundt 1,2 km fra utslippet (C1), og mindre sedimenterende forhold ved det grunneste 
prøvestedet (C2) rundt 200 meter fra utslippet. Dette er tilsvarende som ved undersøkelsene i 2006, 
mens det motsatte var tilfelle ved undersøkelsene i 2011 (jf. tabell 27). At forholdene i 2015 nå er 
tilsvarende som ved undersøkelsen i 2006, men motsatt av forholdene i 2011 kan muligens forklares 
med tilfeldigheter ved prøvetakingen ved de tre undersøkelsene dersom bunnforholdene ved 
prøvestedet C1 ikke er helt homogene. Resultatene indikerer uansett at miljøforholdene ikke ser ut til å 
være særlig endret siden 2006. Kobbavika er et tersklet basseng der det fra naturens side er 
sedimenterende forhold. Det er imidlertid ikke mer sedimenterende forhold enn det som er normalt i 
fjordbasseng med tilfredsstillende oksygen- og nedbrytingsforhold på Vestlandet (Moy m. fl. 1996). 
Det kan f. eks hende at området ved det dypeste i Kobbavika er noe mer strømpåvirket enn 
undersøkelsene i 2006 antydet og at en innimellom kan finne områder med et grovere sediment med 
en høyere andel av sand, slik som i 2011 (Tveranger mfl. 2012).  
 
På stasjon C2 var det mer samsvar mellom de to første undersøkelsene med hensyn på 
sedimentkvalitet der de forskjellene som var ligger innenfor naturlig variasjon. Ved årets undersøkelse 
ser det ut til at prøven er tatt i et område med mye grus da dette var den dominerende andelen av 
prøven på vekstbasis. 
 
Ved undersøkelsene i 2006 og 2015 ble det funnet en andel pellitt på stasjon C1 på over 70 %, mens 
dette ved undersøkelsene i 2011 utgjorde vel 30 %. Tørrstoffinnholdet, som gjenspeiler innholdet av 
mineralsk materiale i form av primærsediment, var naturlig nok høyere i 2011 enn i 2006 og 2015. 
Glødetapet i sedimentprøven, som gjenspeiler mengden ikke nedbrutt organisk stoff, var henholdsvis 
16 og 18,7 % i 2006 og 2015 og 7,14 % i 2011. Glødetapet angir mengden organisk stoff som 
forsvinner ut som CO2 når sedimentprøven glødes, og er et mål for mengde organisk stoff i 
sedimentet. 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. Det må nok kunne antas at 
et glødetap på 16 – 18 % nok er representativt for dypbassenget i Kobbavika, men et forholdsvis lavt 
glødetap på stasjonen C2 på mellom 4 og 8 % ved de tre undersøkelsene bare 200 meter fra utslippet 
indikerer gode nedbrytingsforhold i den delen av resipienten som nok mottar de største tilførslene fra 
utslippet.  
 
Uttrykt som normalisert TOC, som er TOC korrigert for andel finstoff i sedimentet, var innholdet av 
organisk stoff høyt på stasjon C1 i Kobbavika både i 2006 og 2015, med henholdsvis 69,2 og 89,1 mg 
C/g, noe som ga tilstandsklasse V = “svært dårlig”. Dette er likevel på nivå med det som finnes i 
normalt fungerende bassenglignende resipienter i fjorder og på kysten av Vestlandet. Det normaliserte 
TOC innholdet var vesentlig lavere ved undersøkelsene i 2011 (37,4 mg/g), noe som ga tilstandsklasse 
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IV= ”dårlig”, men dette henger nøye sammen med et lavere glødetap og et mer grovkornet sediment 
funnet i 2011 der en kan anta at forholdene med hensyn på TOC innhold i sedimentet ved 
undersøkelsene i i 2006 og 2015 nok er mest representative for den dypeste delen av resipienten 
Kobbavika.     
 
Tabell 27. Sammenligning av sedimentkvalitet på stasjonene C1 og C2 samt stasjonene B1 – B6 i 
Kobbavika ved de tre undersøkelsene i 2006, 2011 og 2015. Se tekst for nærmere forklaring.   
 

Forhold
Leire og 

silt Sand Grus Tørrstoff Glødetap TOC
Normalisert 

TOC Nitrogen Fosfor
Enhet % % % % % mg/g mg/g mg/g mg/g

2006 71,4 27,7 0,9 32,3 16 64 69,2 6,7 1
2011 31,3 65,8 2,9 46,9 7,14 25* 37,4 2,9 0,54
2015 77,2 22,7 0,1 24,9 18,7 85* 89,1 6,9 1,4
2006 44,1 54,3 1,6 48,7 7,23 28,9 39 3,1 0,8
2011 50,1 49,1 0,8 44 8,28 19* 28 3,6 0,86
2015 18,7 31,7 49,6 59,9 4,2 20* 34,6 1,4 1,1
2006 61,0 4,4 17,6
2011 56,9 4,9 19,7
2015 25,7 74,3 0,0 62,0 3,9 25* 38,4
2006 64,0 3,9 15,5
2011 58,2 6,1 24,4
2015 36,1 63,5 0,4 51,3 6,1 29* 40,5
2006 59,0 4,7 16,8
2011 53,7 5,8 23,2
2015 36,5 63,5 0,0 53,9 5,8 31* 42,4
2006 44,0 8,6 34,4
2011 74,4 3,7 14,5
2015 40,2 59,2 0,6 50,0 7,0 31* 41,8
2006 31,0 14,6 58,4
2011 52,6 6,6 26,4
2015 34,7 65,0 0,3 52,8 4,6 40* 51,8
2006 36,0 10,8 43,2
2011 32,7 13,0 52,0
2015 72,8 25,3 1,9 36,9 10,5 67* 71,9

B6

C1

C2

B1

B2

B3

B4

B5

* TOC er målt direkte etter analysemetode AJ 31 
 
På stasjon C2 var forholdene med hensyn på sedimentkvalitet nokså sammenfallende med 
undersøkelsene i 2006 og 2011 og viser tilnærmet uendrete miljøforhold i perioden. Kornfordelingen 
var nokså sammenfallende sammen med tørrstoff og glødetap bortsett fra at sedimentet var mer 
grovkornet og med en høy andel grus i 2015, samt at tørrstoffandelen var noe høyere og glødetapet 
noe lavere. Det normaliserte TOC innholdet var en del lavere i 2011 og tilsvarte tilstandsklasse III= 
”moderat”, mens nivået i 2006 og 2015 tilsvarte tilstandsklasse IV= ”dårlig”. 
 
Innholdet av nitrogen og fosfor i sedimentet på stasjonene C1 og C2 var nokså likt mellom 
undersøkelsene i 2006 og 2015, men naturlig nok noe lavere på stasjon C1 i 2011. Dette indikerer at 
akkumuleringen av disse næringsstoffene i sedimentet ikke har økt over tid bortsett fra en moderat 
økning av fosfor i sedimentet på begge stasjonene i perioden. Dette indikerer også en relativt stabil 
sedimentomsetning av tilførte næringsstoffer i sedimentet. 
 
En MOM B-undersøkelse utført på seks stasjoner i en avstand fra 5 – 150 m fra avløpet viste at det er 
lite akkumulerende forhold i forbindelse med organiske utslipp fra anlegget. Bunnsubstratet utenfor 
avløpet bestod hovedsakelig av skjellsand, sand og silt der kornfordelingen viste noe økende grad av 
finsediment nedover i dypet. Det var ingen av stasjonene som var synlig påvirket av utslippet, og det 
var heller ingen som hadde spor eller slør av organisk materiale fra utslippet. Samtlige enkeltstasjoner 
var lite påvirket av utslippet og havnet i tilstandsklasse 1= ”meget god”. Lokaliteten også ble samlet 
karakterisert til MOM B-tilstandsklasse 1= ”meget god” på bunnen i en avstand på 5 - 150 m fra 
avløpet.  
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Glødetapet var relativt lavt på de stasjonene som ble tatt i en avstand på fra like ved og til 90 meter fra 
utslippet (mellom 3,9 og 7,0 %) og i dybdeintervallet mellom 33 og 42 meter, mens stasjon B6 lengst 
fra avløpet (150 m) hadde et glødetap på 10,5 %. Stasjon B1 ved avløpet hadde et glødetap på 3,9 %, 
noe som er lavere en ved undersøkelsene i 2011 og 2006 (henholdsvis 4,9 og 4,4 %, jf tabell 27 og 
Tveranger mfl. 2006 og 2012). Det ble også funnet nokså lave glødetap på stasjonene B2 – B4 i en 
avstand på 15 – 50 m fra utslippet, noe som også samsvarer med undersøkelsene i 2006 og 2012. Dette 
indikerer fremdeles en helt moderat påvirkning av utslippet rundt utslippstedet og utover i resipienten 
der det ikke er sedimenterende forhold i nevneverdig grad, og at det foregår en effektiv nedbryting av 
tilførslene fra anlegget som sedimenterer her. Således er dette trolig beste stedet for utslippene fra 
anlegget, da organisk materiale fra anlegget i liten grad sedimenterer her, men raskt og effektivt blir 
spredt bort fra selve avløpet til utslippets nærområde og omsatt der. 
 
På stasjon B4 og B5 ble det målt et lavere glødetap i 2011 og 2015 enn i 2006, men dette henger også 
sammen med at disse prøvestedene ble tatt noe dypere i 2006 (henholdsvis 43 og 50 meter i 2006 mot 
37 og 42 meter i 2011 og 2015) og litt lenger fra avløpet enn i 2011 og 2015. Glødetapet på stasjon B6 
var nokså sammenfallende mellom de tre undersøkelsene og viser at det her er noe mer 
sedimenterende forhold, der det organiske innholdet er noe høyere, men fremdeles nokså lavt. Disse 
resultatene indikerer gode omsetningsforhold for tilført organisk materiale ved alle tre undersøkelsene 
også på disse stedene. Innholdet av ikke normalisert TOC var høyere på samtlige stasjoner i 2015 enn i 
2011 og 2006, men dette beror på at innholdet av TOC ved denne undersøkelsen ble analysert direkte, 
men TOC ved undersøkelsene i 2012 og 2006 ble beregnet (0,4x glødetap).  
  
Produksjonen ved anlegget har siden undersøkelsene i 2011 økt fra 380 tonn i 2012 til rundt 550 tonn i 
2015 (tom september). Mellom 2006 og 2011 lå produksjonen mellom rundt 375 og 410 tonn. Siden 
forrige undersøkelse har produksjonen ved anlegget økt rundt 30 %, men dette ser ikke ut til å gitt 
noen synlig negativ påvirkning av sedimentkvalitet verken i nær- og overgangssonen til utslippet eller 
resipienten. Alle disse resultatene indikerer at det er gode nedbrytingsforhold i Kobbavika med dagens 
utslippsarrangement og produksjon/utslippsmengde. Dette skyldes at Kobbavika ser ut til å ha en god 
gjennomstrømming og utskifting av vannmasser ned mot det dypeste i Kobbavika der sedimentene 
kontinuerlig blir tilført oksygenrike vannmasser, som muliggjør effektiv omsetning av tilført organisk 
materiale.  
 
KVALITETEN PÅ DYRESAMFUNNET 
 
Bløtbunnsfaunaen på stasjon C1 i Kobbavika, 1,2 km fra utslippet, ble ved å bruke seks forskjellige 
indekser i forhold til veileder 02:2013 klassifisert innenfor tilstand «god». Artssammensetning og 
diversitet er karakteristisk for habitatet, dvs. bløtbunn mellom 30 og 100 m dyp i en noe beskyttet 
fjord med en middels andel finsediment, samt gode oksygenforhold og tilnærmende nøytral pH i 
overflatesedimentet. Den mest dominante arten på stasjonen er en partikkelspisende flerbørstemark, og 
også de nest hyppige artene trives med relativt høy organisk innhold i sedimentet. Individtallene er 
imidlertid ikke spesielt høye, noe som viser til moderate tilførsler og gode nedbrytningsforhold i 
sedimentet på ca. 72 m på det dypeste i resipienten. 
 
På stasjonen C2 i Kobbavika 200 meter i overgangssonen fra utslippet var kvaliteten på dyresamfunnet 
likevel innenfor tilstand «god». Indeksverdiene var nesten helt like som på stasjon C1, med unntak av 
NQI1-indeksen, som havnet i tilstandsklasse «moderat». Denne indeksen bruker AMBI-
sensitivitetsindeksen i prøven med individtall, men det var åtte arter/taksa i prøvene som ikke kunne 
klassifiseres innenfor AMBI-systemet. Dette er trolig forklaringen for forskjellene i klassifiseringen. 
Også på stasjon C2 var individtallet moderat, og det var ingen tegn til organisk anrikning over nivået 
som kan forventes basert på naturgitte forhold. 
 
Den gode vannutskiftningen og oksygenforholdene i Kobbavika medvirker til en effektiv nedbryting 
av tilførslene slik at bunnfaunaen framstår som tilnærmet upåvirket av utslippene. 
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Ved MOM B- undersøkelsen utenfor avløpet til anlegget ble det benyttet en liten håndholdt grabb av 
mindre størrelse (0,028 m²), mens en i selve resipientundersøkelsen benyttet standard grabbstørrelse 
(0,1 m²). Både tilstedeværelsen av bare en prøve og at grabbstørrelsen er mindre gjør at resultatene for 
hvert stasjonspunkt må betraktes som stikkprøver. Som det vil framgå nedenfor finnes det imidlertid 
tydelige tendenser i materialet som uten tvil har sammenheng med miljøforholdene lokalt utenfor 
avløpet i Kobbavika.  
 
MOM B-undersøkelsen viste synlige påvirkninger på stasjonen B1-B3 rett ved utslippet og i noe 
mindre grad på stasjon B4 ca. 50 m fra utslippet. Her var det mest arter som oftest finnes nær 
oppdrettsanlegg eller utslipp som tilfører organisk materiale til sedimentet. At spesielt 
flerbørstemarkene Capitella capitata og Malacoceros fulginosus var dominante og forekom med 
mange individ i prøvene viser til effektiv nedbryting av de organiske tilførsler. Stasjon B2 hadde 
samme lave artsdiversitet som stasjon B1 men skilte seg litt ut med lavere individtall. Det fører til 
høyere vurdering for diversitetsindeksen etter Shannon, men lavere antall individer kan tyde på noe 
dårligere forhold på stasjonen. Stasjonene B5 og B6, henholdsvis 90 og 150 m fra utslippet, virket 
tilnærmende upåvirket og hadde en artssammensetning ganske lik den på stasjon C2.  
 
Det er gjort en sammenligning av bunndyr fra denne undersøkelsen med to tidligere undersøkelser, en 
i 2006 (Tveranger mfl. 2006) og en i 2011 (Tveranger m.fl. 2012). Stasjonene C1 og C2 ble tatt 
samme sted ved alle undersøkelser (tabell 28), mens stasjonene B2 – B6 ble tatt noe nærmere avløpet 
ved undersøkelsene i 2011 og 2015 (tabell 29). Således tilsvarer stasjon B4 i 2011 avstanden til 
stasjon B3 fra avløpet i 2006. Stasjon B5 i 2011 ligger midt mellom stasjon B3 og B4, mens stasjon 
B6 i 2011 ligger mellom stasjon B4 og B5 fra avløpet i 2006.  
 
Tabell 28. En sammenligning av foreliggende bunndyrsdata fra undersøkelsene på stasjon C1 og C2 i 

Kobbavika i 2006, 2011 og 2015. Indekstabeller for ISI-indeksen ble oppdatert i 2012, og det kan føre 
til forskjeller i vurderingen.  

 

C1  C2  

Avstand fra utslipp (m)  1200   200  

 2006 2011 2015 2006 2011 2015 

Artsantall 25 43 49 21 31 58 
Individ (0,2 m2) 139 393 668 240 239 659 
Shannon-Wiener, H’ 3,81 (II) 4,18 (I)* 3,88 (II) 2,03 (III) 3,63 (II) 3,88 (II) 
H’-max 4,64 5,43 5,61 4,39 4,97 5,86 
Jevnhet, J 0,82 0,77 0,69 0,46 0,73 0,66 
ES100 - 25,0 (II) 23,79 (II) - 21,7 (II) 25,70 (II) 
ISI/ISI2012 - 7,16 (III) 9,17 (II) - 7,35 (III) 8,83 (II) 
Veileder 02:2013 II II II III II II 
MOM C-vurdering 1 1 1 2 1 1 
* klassegrense etter veileder 01:2009 
 
Stasjonene i Kobbavika viste en dels positiv og dels negativ utvikling med hensyn på kvaliteten på 
bløtbunnfaunaen siden 2006. Ved det dypeste prøvestedet stasjon C1 i Kobbavika økte antall arter fra 
25 til 43 fra 2006 til 2011, og videre til 49 arter i 2015. Antall individer økte fra 139 til 393, og videre 
til 668. Individtettheten er dermed ikke lenger optimal, men fremdeles innen normalen for habitatet. 
Jevnheten falt siden 2006, noe som viser at individtallet økte mest i noen få arter. Shannons 
diversitetsindeks var lavere i 2015 enn i 2011, og var på omtrent samme nivå som i 2006, slik at 
lokaliteten etter gammel veileder 02:2009 gikk ned igjen en klasse med hensyn på klassifiseringen, 
dvs til tilstand II= ”god”.  
 
Ved prøvestedet C2 nærmere utslippet økte antall arter fra 21 til 31 fra 2006 til 2011, og videre til 58 i 
2015, mens antall individer var omtrent det samme i 2011 og 2015, men økte betydelig i 2015. 
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Jevnheten var lav i 2006 og 2015 (henholdsvis 0,46 og 0,66) sammenlignet med undersøkelsen i 2011 
(0,73). Dette skyldes en total dominans av slangestjernen Amphiura filiformis, som utgjorde 67 % av 
individantallet i 2006, og en økt dominans av flerbørstemarken Prionospio fallax i 2015 sammenlignet 
med 2011. Shannons diversitetsindeks økte fra 2,03 i 2006 til 3,63 i 2011, og videre til 3,88 i 2015. 
Lokaliteten er klassifisert til samme tilstand i 2015 som i 2011, dvs til tilstand II= ”god”.   
 
Det synes at litt økt næringstilgang i resipienten Kobbavika har resultert i økt diversitet men også i 
høyere dominans av en moderat forurensingstolerant art (flerbørstemarken Prionospio fallax). 
Kobbavika framstår likevel som nærmest upåvirket av utslippet med hensyn på kvaliteten på 
bløtbunnfaunaen og dette skyldes sannsynligvis at det kontinuerlig er nok oksygen til bunns i 
resipienten til at det foregår normal nedbryting av organisk materiale. En kan imidlertid ikke fastslå at 
rensing av avløpsvann før utslipp siden januar 2011 har hatt en ”mer positiv” effekt på resipienten.  
 
Tabell 29. En sammenligning av foreliggende bunndyrsdata fra MOM-B undersøkelsen i Kobbavika i 
2006, 2011 og 2015. Vurdering etter veileder 02:2013 og MOM-C vurdering etter NS 9410:2007 er 

basert på mindre prøveareal enn veilederne krever og kan derfor kun brukes for sammenligning 
mellom årene. 
 

B1  B2 B3 B4 B5 B6  

2006 2011 2015 2006 2011 2015 2006 2011 2015 2006 2011 2015 2006 2011 2015 2006 2011 2015 

Avstand fra 
utslipp (m)  

0 5 5 25 15 15 50 15 15 125 50 50 200 90 90 275 150 150 

Artsantall 12 7 7 24 2 7 9 7 15 10 21 11 14 24 26 18 19 28 

Individ (0,28 m2) 54 682 148 70 143 16 57 545 629 38 230 116 51 151 161 94 104 269 

Shannon, H’ 2,88 1,14 0,61 3,83 0,06 2,6 2,14 0,95 0,74 2,46 2,83 1,89 2,68 3,52 3,62 3,33 3,27 3,28 

H’-max 3,58 2,85 2,81 4,58 1,00 2,81 3,16 2,79 3,91 3,32 4,42 3,46 3,81 4,57 4,70 4,17 4,25 4,81 

ES100 - 3,94 6,06 - 1,70 - - 4,01 5,52 - 15,4 10,5 - 20,5 22,0 - 18,7 18,5 

ISI/ISI2012 - 4,12 4,48 - 3,01 5,25 - 4,30 6,92 - 5,15 4,8 - 6,69 6,99 - 5,98 8,27 

Jevnhet, J 0,80 0,40 0,22 0,84 0,06 0,93 0,68 0,34 0,19 0,74 0,64 0,55 0,70 0,77 0,77 0,80 0,77 0,68 

Veileder 
02:2013 III IV V II V III III V V III III V III II II II II II 

MOM C-
vurdering 2 2 3 1 3 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2 1 1 

 
En analyse av kvaliteten på bløtbunnfaunaen utenfor avløpet viste naturlig nok ved alle tre 
undersøkelser en lokal påvirkning fra umiddelbart ved avløpet (nærsone) og utover i overgangssonen. 
Individantallet ved avløpet og på 15 m avstand på stasjon B2 var i 2015 tydelig lavere enn i 2011, 
mens antallet på stasjon B3, som også ligger 15 m fra avløpet, var noe høyere i 2015. Artsantallet ved 
avløpet var likt i 2011 og 2015, mens diversiteten på 15 m avstand var markant høyere. Trenden er 
omvendt på stasjon 4, 50 m fra avløpet, hvor arts- og individantallet var lavere i 2015 enn i 2011. Mye 
av disse forskjellene kan imidlertid tilskrives den lave prøvestørrelsen som gjør at resultatene blir litt 
tilfeldige. ISI-indeksen, som gjenspeiler hvor forurensingstolerant faunaen på stasjonen er, var stort 
sett litt høyere i 2015 enn i 2011, og på stasjon B6 var den tydelig høyere. Selv om indekstabellen ble 
revidert i 2012 og sensitivitetsverdier for noen arter er justert, betyr det sannsynligvis at området er litt 
mindre belastet. 
 
Den lokale belastingen ved avløpet var høyere i 2011 og 2015 enn i 2006. Det var imidlertid en tydelig 
trend i 2011 og 2015 at påvirkningen av utslippet avtar fra ca. 50 m avstand fra avløpet og at 
artssammensetningen og individtall 150 m fra avløpet er tilnærmende på likt nivå som lengre ute i 
resipienten.  
 
MARIN KARTLEGGING 
 
Det ble ikke registrert prioriterte naturtyper eller natursystemer i litoralsonen, som hovedsakelig 
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bestod av fjæresone-vannstrand på fast bunn, som er vanlig forekommende langs kysten av Norge. I 
øvre deler sublitoralt ble det registrert naturtypen tareskogsbunn og annen fast eufotisk saltvannsbunn 
på samtlige lokaliteter. Større tareskogsforekomster er en prioritert naturtype, men arealet til de 
undersøkte områdene er små og når ikke opp til områder kategorisert som viktig (verdi B) eller svært 
viktig (verdi A) med areal på henholdsvis >100 og >500 daa. Områdene er representative for distriktet 
og er vurdert å ha liten verdi. 
 
Undersøkelser av marint artsmangfold i litoralsonen viser til en middels til høy eksponeringsgrad med 
generelt mindre forekomster av tangarter i strandsonen, samt et dominerende dekke av fjærerur og 
albuesnegl. Trådformede alger utgjorde en del av algevegetasjonen i sublitoralen da det trolig er for 
eksponert og bratt for at tangvegetasjonen kan etablere seg, spesielt på stasjon 1 og 2. Utbredelsen av 
lavarten marebek opptil flere meter ovenfor strandsonen på stasjon 1 og 2 tyder på hyppig sjøsprøyt. 
På stasjonen 3 ved Hjelmen var det størst forekomst av dekkende tangvegetasjon i strandsonen og 
indikerer noe mindre bølgepåslag. Ved å sammenligne stasjonene enkeltvis med undersøkelsen i 2011 
(Tveranger mfl. 2012) fremkommer det på stasjon 1 at det var merkbart mindre blæretang og andre 
algearter i litoralen i 2015 samt det ble registrert flere arter i sublitoralen. På stasjon 2 ble det registrert 
mindre blæretang og grønndusk i litoralen, og det ble ikke registrert den svartlistede arten japansk 
drivtang som ble registret i 2011, men en noe høyere dekningsgrad av den svartlistede arten pollpryd. 
Videre til stasjon 3 ble det ikke registrert de svartlistede artene japansk sjølyng og drivtang som ble 
registret i 2011, og det ble registrert lavere dekningsgrad av blæretang og sukkertare. 
 
Resultatet fra beregning av multimetrisk indeks for makroalger viser til god økologisk tilstand på 
samtlige stasjoner i 2015. Det ble også utregnet multimetrisk indeks fra undersøkelser i 2011 til 
sammenligning, som viser til god økologisk tilstand på samtlige stasjoner. Resultatet fra 2015 viser til 
en gjennomgående høyere tilstandsindeks på samtlige stasjoner enn på de tilsvarende stasjoner i 2011. 
Av de tre stasjonene viser stasjon 3 å være minst påvirket med en tilstandsindeks på 0,756 som ligger 
godt oppunder tilstand 1 (indeks fra 0,8 – 1), stasjon 1 tilsvarte en indeks på 0,734, og stasjon 2 
tilsvarte en indeks på 0,666 hvor sum av blant annet brunalger og grønnalger trakk ned 
tilstandsindeksen.  
 
Generelt var det moderate endringer i litoralen med redusert habitatbyggende vegetasjon av blæretang 
og undervegetasjon som grønndusk, som tilsynelatende var erstattet av fjærerur, og ikke av andre 
makroalger. Algevegetasjonen i sublitoralen var i mindre grad endret fra 2011 og var fortsatt preget av 
påvekst av trådformede alger på blant habitatbyggende tang og tare som sagtang, fingertare og 
sukkertare. Helhetsinntrykket av strandsonene i 2015 var noe mer tilgrodd og tilslammet, noe som kan 
skyldes at undersøkelsen i 2015 var utført i slutten av sesongen, da en kan forvente nedbrytning av 
kortlevende alger og økt bakterievekst. Sommerstid er høytiden for hurtigvoksende, opportunistiske og 
kortlevde alger, og når habitatbyggende alger er overgrodd eller erstattet av slike alger kan det 
indikere en effekt av eutrofi og muligens temperaturøkninger. På samtlige undersøkte lokaliteter var 
det hovedsakelig områder med steinbunn (annen eufotisk fast saltvannsbunn) med store forekomster 
av trådformede alger i 2015 og i 2011. 
 
Resultatet viser til mindre endringer fra 2011 til 2015 som i henhold til utregnet multimetrisk indeks 
viser til en positiv utvikling, med en forhøyet indeks på samtlige stasjoner i hele strandsonen. 
Strandsoneundersøkelsen i 2015 og 2011 omfatter også en visuell observasjon som viser til endringer 
av habitatbyggende vegetasjon i litoralen fra 2011 til 2015, og høy dekningsgrad i av trådformede 
alger i sublitoralen. Endringene i litoralen er ikke direkte knyttet til eutrofierende forhold som fører til 
økt algevekst, men kan skyldes tilgjengelighet av næringsstoffer begrenset av tilgang på nitrogen, og 
naturlige variasjoner som høy bølgeeksponering, temperatur og lys. Algesamfunn bestående av små og 
trådformede alger i sublitoralen kan knyttes opp til tilførte næringssalter i vannforekomsten men ikke 
alene, det er også medvirkende faktorer som partikler, temperaturforhold og lysforhold. Multimetrisk 
indeks fra strandsonestasjonene viser også at stasjon 3 og 1 var minst påvirket mens stasjon 2 nærmest 
avløpet var mest påvirket av de tre stasjonene i 2015 og 2011, dette tyder på at tilførte næringsstoffer 
fra Kobbavika kan være en medvirkende årsak til lavere indeks på stasjon 2, og at konsentrasjon av 
næringssalter gradvis avtar med avstand fra avløpet. 
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KONKLUSJON  
 
De foretatte undersøkelsene og tolkningene av resultatene spriker noe med hensyn på de ulike 
metoder, indekser og klassifiseringer som benyttes. Strandsoneundersøkelser og MOM-C metodikk 
benyttes for å beskrive miljøtilstanden i et sjøområde, mens MOM-B metodikk benyttes for å beskrive 
miljøtilstanden ved selve belastningens kilde (oppdrettslokalitet), og for å avgrense hvor stort område 
som påvirkes. Det er ulik følsomhet på de indekser som benyttes for å beskrive bløtbunnfauna ved den 
ene eller andre tilnærmingen. 
 
De undersøkte sjøområdene i vannforekomsten Kobbavika har minst ”god økologisk status” 
sannsynligvis også “høy økologisk status” i henhold til EUs vannrammedirektiv. Det var kun mulig å 
spore en svak næringssaltpåvirkning i området rundt utslippet fra settefiskanlegget. Her var det svakt 
forhøyete verdier av næringssalt i vannmassene. En MOM-B undersøkelse viste tilstand 1 = ”meget 
god” på samtlige prøvesteder i en avstand på 5 – 150 m fra utslippet. Metallinnholdet på begge 
stasjoner i Kobbavika var lavt og lå innenfor tilstansklasse I= ”bakgrunn” for både kobber og sink på 
stasjonene C1 og C2. Bløtbunnfaunaen var lite påvirket i resipienten, og forholdene var gode med 
hensyn på faunasammensettingen. Bare helt lokalt rundt utslippet i en avstand på 0 – 50 meter var 
bløtbunnfaunaen tydelig påvirket. Sedimentkvaliteten bar for øvrig ikke preg av overbelastning på 
noen av prøvestedene.  
 
Resultatet fra beregning av multimetrisk indeks for makroalger tilsvarte «god økologisk tilstand» på 
samtlige stasjoner med gjennomgående høyere tilstandsindeks enn på de tilsvarende stasjonene i 2011, 
som også svarte til tilstand «god økologisk tilstand». Strandsoneundersøkelsen viste til moderate 
endringer i litoralen fra tidligere undersøkelse i 2011 (Tveranger mfl. 2012) med redusert 
habitatbyggende vegetasjon av blæretang og undervegetasjon som grønndusk, som tilsynelatende var 
erstattet av fjærerur, og ikke av andre makroalger. Algevegetasjonen i sublitoralen var i mindre grad 
endret fra 2011 og var fortsatt preget av påvekst av trådformede alger på blant habitatbyggende 
vegetasjon og viste til en svak eutrofieringseffekt. Arten pollpryd fra norsk svarteliste ble registrert 
ved undersøkelse i 2015 og 2011 med hyppige forekomster. De svartelistede artene japansk drivtang 
og japansk sjølyng ble registrert i 2011, men ble ikke registrert i 2015. Det var ellers vanlig 
forekommende arter på samtlige stasjoner. Den rødlistede naturtypen tareskogsbunn og grunntypen 
sukkertareskog i Nordsjøen ble registrert og er oppført som henholdsvis nær truet (NT) og sårbar 
(VU). Større tareskogsforekomster er en prioritert naturtype, men forekomstene i Kobbavika når ikke 
opp til områder kategorisert som viktig, eller svært viktig og blir vurdert som lokalt viktig med liten 
verdi. I henhold til den utregnede tilstandsindeksen var stasjon 3 og 1 minst påvirket, mens stasjon 2 
nærmest avløpet var mest påvirket av de tre stasjonene i 2015 og 2011. Dette tyder på at tilførte 
næringsstoffer fra Kobbavika kan være en medvirkende årsak til lavere indeks på stasjon 2, og at 
konsentrasjon av næringssalter gradvis avtar med avstand fra avløpet. 
 
Det ble foretatt noenlunde tilsvarende undersøkelser i Kobbavika i 2011 og 2006 bortsett fra 
strandsoneundersøkelsen i 2006. Resultatene viser at Kobbavika ikke synes mer påvirket av 
oppdrettsaktiviteten selv med vel 30 % økning i fôrbruken og produksjonen ved anlegget siden 2011. 
Tilstanden i resipienten Kobbavika synest uendret siden 2006. 
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VEDLEGGSTABELLER 
 
Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene på stasjonene C1 – C2 i Kobbavika 17. 
september 2015. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m2 stor vanVeen-grabb, og det ble tatt to 
parallelle prøver på hver stasjon. Prøvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal på 0,2 m2 på hver 
stasjon. Tabellen fortsetter på neste side. 
 

Taksa merket med X inngår ikke i statistikk   A B A B 
CNIDARIA           
Edwardsiidae     1  
NEMERTEA           
Nemertea 1   14 10 3 8 
Nemertea 2     1  
SIPUNCULA           
Phascolion strombus     1  
POLYCHAETA           
Abyssoninoe hibernica    1 3  
Ampharete sp.   2 1    
Aphrodita aculeata    1    
Chaetozone setosa   3  5 2 
Cirratulidae   4 3 11 7 
Cossura longocirrata   7 1 2  
Diplocirrus glaucus   2 7    
Eteone flava/longa       2 
Eumida bahusiensis     2  
Eupolymnia nebulosa     1  
Galathowenia oculata   58 40 35 9 
Glycera alba   4 4 13 9 
Goniada maculata   1 2 3 1 
Harmothoe sp.     3 3 
Heteromastus filiformis   7 3 1 1 
Jasmineira sp.     2 1 
Maldanidae     1  
Melinna cristata    1    
Owenia borealis   1 1 2  
Paradoneis sp.     1  
Pectinaria koreni   2 4 3  
Pholoe baltica   27 16 20 26 
Pholoe pallida   7 1    
Phyllodoce rosea   1     
Polycirrus     5 6 
Polynoidae       1 
Polyphysia crassa     2 2 
Praxillella affinis    2    
Prionospio cirrifera   8 2 6 10 
Prionospio fallax   103 65 119 122 
Pseudomystides spinachia    1    
Pseudopolydora paucibranchiata   18 3 26 31 
Sabellides octocirrata   1  4 1 
Scalibregma inflatum       2 
Scolelepis korsuni   6 3 1 1 
Sige fusigera     1 4 
Sosane wahrbergi   2     
Spiophanes kroyeri   2  3 1 
Syllis cornuta     6 2 
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Terebellidae sp.     1  
Tharyx sp.   1    1 
Thelepus cincinnatus     1  
Trichobranchus roseus   1     
MOLLUSCA           
Abra indet. juv. X 6     
Abra nitida   6 6 22 14 
Antalis entalis     2  
Astarte sulcata     1  
Bivalvia sp. juv.    1 3 4 
Corbula gibba   2 2 3 4 
Corbula gibba juv. X   1  
Cylichna cylindracea   1     
Ennucula tenuis   1 2    
Ensis sp. juv.     2  
Kurtiella bidentata   1  7 3 
Naticidae juv.    1    
Nucula nucleus     2  
Philine scabra/indistincta       1 
Polyplacophora       1 
Scaphopoda juv.   1  1  
Scutopus ventrolineatus    1    
Thyasira indet. juv. X 10 5   1 
Thyasira sarsi   13 16 3 2 
CRUSTACEA           
Ampelisca tenuicornis     1  
cf. Ampelisca tenuicornis       1 
Amphipoda indet.    1    
Anapagurus laevis       1 
Calanoida X  3 1  
Leucon nasica   3 3    
Lysianassidae sp.       1 
Microdeutopus anomalus       1 
Westwoodilla caecula       1 
ECHINODERMATA           
Amphilepis norvegica   6 2    
Amphilepis norvegica juv. X 7 3    
Amphiura chiajei   10 8   2 
Amphiura filiformis   48 62 19 11 
Asteroidea juv.    1    
Brissopsis lyrifera    1    
Echinocardium flavescens   8 3 1 2 
Labidoplax buskii   3     
HEMICHORDATA           
Saccoglossus mereschkowskii    1    
CHORDATA           
Branchiostoma lanceolatum       1 
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Vedleggstabell 2. Oversikt over bunndyr funnet på stasjonene B1 – B5 i MOM B-undersøkelsen tatt 
utenfor utslippet til Sjøtroll Havbruk AS avd. Kjærelva 17. september 2015. Prøvene er hentet ved 
hjelp av en 0,028 m2 stor vanVeen-grabb i ulik avstand fra utslippet. Tabellen fortsetter på neste side. 
 

Kobbavika 2015               
Taksa merket med X inngår ikke i statistikk   B1 B2 B3 B4 B5 B6 
CNIDARIA               
Edwardsiidae        3  
NEMATODA               
Nematoda  X    4    
NEMERTEA               
Nemertea 1       2 4 4 
Nemertea 2         1 
SIPUNCULA               
Onchnesoma steenstrupii        1  
POLYCHAETA               
Ampharetidae         1 
Capitella capitata   136 2 560 67 4  
Chaetozone setosa        5 5 
Cirratulidae         1 
Cossura longocirrata        1 7 
Diplocirrus glaucus         3 
Eteone flava/longa   2  3    
Eumida bahusiensis      1    
Exogone hebes      1    
Galathowenia oculata        4 9 
Glycera alba   3  1 2 4 1 
Heteromastus filiformis      1    
Jasmineira sp.          
Malacoceros fuliginosus     5  1   
Ophryotrocha sp.     3 43 30 4  
Pectinaria koreni     1 1 3 1 1 
Pherusa plumosa      1    
Pholoe baltica      1 2 13 25 
Phyllodoce groenlandica   3      
Phyllodoce mucosa       2   
Prionospio cirrifera   2 2 4 2 14 11 
Prionospio fallax   1 1 6 3 52 46 
Pseudopolydora paucibranchiata        1 4 
Sabellides octocirrata        1  
Scolelepis korsuni         1 
Spio filicornis   1  3 2 1  
Syllis cornuta         1 
Tharyx sp.        1 1 
Trichobranchus roseus         1 
MOLLUSCA               
Abra nitida        2 3 
Acanthocardia echinata juv.        1  
Bivalvia sp. juv.        1  
Corbula gibba      1   2 
Ensis sp. juv.         1 
Kurtiella bidentata     2 2  16 89 
Philine indistincta         1 
Philine scabra/indistincta        2  
Thyasira flexuosa         3 
Thyasira indet. juv. X    1   2 
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Thyasira sarsi        3 8 
CRUSTACEA               
Calanoida X      1  
Caridea juv. X    1    
ECHINODERMATA               
Amphiura chiajei         1 
Amphiura filiformis        14 36 
Echinocardium flavescens        5  
Labidoplax buskii        3 2 
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Vedleggstabell 3. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved semikvantitativ 
gransking av sublitoralsonen og litoralsonen for de ulike stasjonene i Kobbavika i Fitjar kommune 17. 
september 2015. Prøvetakingen dekker et område med en horisontal bredde på 8 m² på hvert sted. 

Prøvetaking og artsbestemmelse er utført av M. Sc Joar Tverberg og M. Sc. Hilde E. Haugsøen. 
Tabellen fortsetter på neste side. + = Arter som ble identifisert i ettertid eller bare registrert som til 

stedes i felt. 

Taxa Kråka, st 1 Kråka, st 2 Hjelmen, st 3 

    
CHLOROPHYTA – grønnalger 
Cladophora rupestris 4 4 5 
Cladophora sericea   2 
Chaetomorpha linum 2 1 2 
Chaetomorpha melagonium    
Cladophora sp. 2 2  
Ulva sp. 3 2 2 
Codium fragile 2 2 3 
RHODOPHYTA – rødalger 
Chondrus crispus 4 2 5 
Aglahothamnion sp. +   
Callithamnion corymbosum 2 + + 
Osmundea sp.   2 
Furcellaria lumbricallis  2  
Hildenbrandia rubra 2 4 5 
Mastocarpus stellatus 2   
Gelidium spinosum 4 4 4 
Polysiphonia sp. 2 2 2 
Polysiphonia lanosa 2   
Porphyra sp.  2   
Rhodomela confervoides 2 3 3 
Ceramium sp. 2 2 2 
Ceramium diaphanum  2  
Ceramium nodolosum 2  2 
Chylocladia verticillata 2 2 2 
Polyiodes rotunda  2 2 
Phymatolithon cf. lenormandii 5 5 5 
Lithothamnion cf. glaciale 3 5 5 
Correlina officinalis 5 4 3 
Cruoria sp. 2 2  
Polysiphonia fucoides + +  
Heterosiphonia japonica + +  
Nemalion helminthoides 2   
Bonnemaisonia hamifera 2 6 6 
PHAEOPHYCEAE – brunalger 
Ectocarpus sp.   + 
Cladostphus spongiosus 2 2  
Ascophyllum nodosum  2  
Ralfsia sp.   3 
Pelvetia caniculata  2  
Fucus serratus 4 3  
Fucus vesiculosus 2 4  
Elachista fucicola 2  2 
Laminaria digitata 6  3 
Saccharina latissima 5 2 2 
Halidrys siliquosa 2 2 2 
Spachelaria cirrosa  2  
Spachelaria sp. 2 2 2 
Chorda filum 2 2 2 



 
Rådgivende Biologer AS   59 Rapport 2207 

Mesogloia vermiculata 2 2 2 
Dictyota dichotoma 3 4 3 
Spermatochnus paradoxus 4 4 3 
Asperococcus fistulosus 2 2 2 
Spongonema tomentosum +   
Colpomenia peregrina 2 2  
FAUNA – dekning 
Membranipora membranacea 3 3 2 
Electra pilosa 2 3 2 
Botryllus leaichii   2 
Semibalanus balanoides 6 6  
Spirorbis spirorbis 3 2 3 
FAUNA – antall 
Asterias rubens 2 2 2 
Marthasterias glacialis 2 2 2 
Patella vulgata 3 3 2 
Leptasterias sp.  2  
Littorina littorea 2 3 2 
Corella parallellogramma    
Nucella lapillus 3  2 
Caprellidea 2   
Echinus esculentus  2 2 
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OM BLØTBUNNSFAUNA OG INDEKSER 
 
Bløtbunnsfauna er dominert av flerbørstemakk, krepsdyr, 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 ”gjødslingseffekt”, som fører til at en da vil se dyr 
av mindre størrelse, samt en økning av tolerante arter som forekommer i høye individtall (Kutti m.fl.. 
2007). I svært påvirkede eller under tilnærmede oksygenfrie forhold 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). 
 
Indekser for bløtbunnsfauna etter veileder 02:2013, Klassifisering 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 m.fl. 2000), diversitet (H’ og ES 100) 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 
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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. 
 
 

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. 

 
 
 
 
 
hvor ISIi er verdi for arten i, og SISI er antall arter tildelt sensitivitetsverdier. 

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 
   ES100 = ∑1-[(N-Ni)!/((N-Ni-100)!*100!)] /[N!/((N-100)!*100!)] 
   i=1 

      s 
   ISI2012 = ∑ (ISIi/SISI) 
      i 

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

    
   DI = abs [log10(N0,1m2)] 
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Nitrat+nitritt

6.4Nitritt+nitrat-N µg/l NS EN ISO 1339530%1

orto-fosfat

3.9Fosfat (PO4-P) µg/l NS EN ISO 15681-250%1

13Total Fosfor µg/l NS EN ISO 15681-260%2

220Total Nitrogen µg/l NS EN ISO 1339520%50

0.21Turbiditet ftu NS-EN ISO 702740%0.1

GHJPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2015-0918-005Prøvenr.: 17.09.2015

Prøvemerking: Kobbavika. C2, 10m Analysestartdato: 18.09.2015

ResultatAnalyse Enhet MetodeMULOQ

Ammonium

18Ammonium (NH4-N) µg/l NS EN ISO 1173240%3

Nitrat+nitritt

4.5Nitritt+nitrat-N µg/l NS EN ISO 1339590%1

orto-fosfat

1.6Fosfat (PO4-P) µg/l NS EN ISO 15681-250%1

8.7Total Fosfor µg/l NS EN ISO 15681-260%2

100Total Nitrogen µg/l NS EN ISO 1339520%50

0.37Turbiditet ftu NS-EN ISO 702720%0.1

<: Mindre enn >: Større enn nd: Ikke påvist

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 LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Måleusikkerhet



EUNOBE-00016141
Í%R5vÂÂNIgTÎ

AR-15-MX-003443-01

GHJPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2015-0918-006Prøvenr.: 17.09.2015

Prøvemerking: Kobbavika. C2, bunn Analysestartdato: 18.09.2015

ResultatAnalyse Enhet MetodeMULOQ

Ammonium

15Ammonium (NH4-N) µg/l NS EN ISO 1173240%3

Nitrat+nitritt

140Nitritt+nitrat-N µg/l NS EN ISO 1339530%1

orto-fosfat

28Fosfat (PO4-P) µg/l NS EN ISO 15681-250%1

33Total Fosfor µg/l NS EN ISO 15681-215%2

210Total Nitrogen µg/l NS EN ISO 1339520%50

0.41Turbiditet ftu NS-EN ISO 702720%0.1

GHJPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2015-0918-007Prøvenr.: 17.09.2015

Prøvemerking: Kobbavika. B1, 1m Analysestartdato: 18.09.2015

ResultatAnalyse Enhet MetodeMULOQ

Ammonium

36Ammonium (NH4-N) µg/l NS EN ISO 1173215%3

Nitrat+nitritt

13Nitritt+nitrat-N µg/l NS EN ISO 1339530%1

orto-fosfat

6.2Fosfat (PO4-P) µg/l NS EN ISO 15681-250%1

14Total Fosfor µg/l NS EN ISO 15681-260%2

130Total Nitrogen µg/l NS EN ISO 1339520%50

0.22Turbiditet ftu NS-EN ISO 702740%0.1

GHJPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2015-0918-008Prøvenr.: 17.09.2015

Prøvemerking: Kobbavika. B1, 10m Analysestartdato: 18.09.2015

ResultatAnalyse Enhet MetodeMULOQ

Ammonium

27Ammonium (NH4-N) µg/l NS EN ISO 1173240%3

Nitrat+nitritt

7.8Nitritt+nitrat-N µg/l NS EN ISO 1339530%1

orto-fosfat

4.0Fosfat (PO4-P) µg/l NS EN ISO 15681-250%1

13Total Fosfor µg/l NS EN ISO 15681-260%2

100Total Nitrogen µg/l NS EN ISO 1339520%50

0.36Turbiditet ftu NS-EN ISO 702720%0.1

<: Mindre enn >: Større enn nd: Ikke påvist

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 LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Måleusikkerhet



EUNOBE-00016141
Í%R5vÂÂNIgTÎ

AR-15-MX-003443-01

GHJPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SjøvannPrøvetype:

441-2015-0918-009Prøvenr.: 17.09.2015

Prøvemerking: Kobbavika. B1, bunn Analysestartdato: 18.09.2015

ResultatAnalyse Enhet MetodeMULOQ

Ammonium

18Ammonium (NH4-N) µg/l NS EN ISO 1173240%3

Nitrat+nitritt

90Nitritt+nitrat-N µg/l NS EN ISO 1339530%1

orto-fosfat

18Fosfat (PO4-P) µg/l NS EN ISO 15681-250%1

24Total Fosfor µg/l NS EN ISO 15681-260%2

180Total Nitrogen µg/l NS EN ISO 1339520%50

0.24Turbiditet ftu NS-EN ISO 702740%0.1

Helene Lillethun Botnevik

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Bergen 05.10.2015

<: Mindre enn >: Større enn nd: Ikke påvist

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 LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Måleusikkerhet



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 AS 
Bredsgården Bryggen
5003 BERGEN
Attn:  Geir Helge Johnsen

AR-15-MX-003554-01

EUNOBE-00016142
Í%R5vÂÂNhi)Î
Prøvemottak:

18.09.2015-14.10.2015Analyseperiode:

18.09.2015

ANALYSERAPPORT

Temperatur:

Referanse: Resipientundersøkelse 

Kobbavika 2015

GHJPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

441-2015-0918-010Prøvenr.: 17.09.2015

Prøvemerking: Kobbavika, C1 Analysestartdato: 18.09.2015

ResultatAnalyse Enhet MetodeMULOQ

Fosfor (P)a)

1400Totalt fosfor (P) mg/kg tva) NS EN ISO 17294-210

34Kobber (Cu) mg/kg tva) NS EN ISO 17294-21

130Sink (Zn) mg/kg tva) NS EN ISO 17294-21

8.5Totalt organisk karbon (TOC) % TSa) EN 131370.1

Total Nitrogena)

0.69Nitrogen (N) % TSa) ISO 138780.05

26.0Total tørrstoff % (w/w)a) EN 143460.1

Kornfordeling 4000-63µm 7 fraksjoner*

Se vedleggKornfordeling (>63µm)* Gravimetri

24.9Total tørrstoff %* NS 476415%0.01

18.7Total tørrstoff glødetap % TS* NS 47645%0.01

GHJPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

441-2015-0918-011Prøvenr.: 17.09.2015

Prøvemerking: Kobbavika, C2 Analysestartdato: 18.09.2015

ResultatAnalyse Enhet MetodeMULOQ

Fosfor (P)a)

1100Totalt fosfor (P) mg/kg tva) NS EN ISO 17294-210

14Kobber (Cu) mg/kg tva) NS EN ISO 17294-21

51Sink (Zn) mg/kg tva) NS EN ISO 17294-21

2.0Totalt organisk karbon (TOC) % TSa) EN 131370.1

Total Nitrogena)

0.14Nitrogen (N) % TSa) ISO 138780.05

60.3Total tørrstoff % (w/w)a) EN 143460.1

Kornfordeling 4000-63µm 7 fraksjoner*

Se vedleggKornfordeling (>63µm)* Gravimetri

59.9Total tørrstoff %* NS 476415%0.01

4.17Total tørrstoff glødetap % TS* NS 47645%0.01

<: Mindre enn >: Større enn nd: Ikke påvist

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 LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Måleusikkerhet



EUNOBE-00016142
Í%R5vÂÂNhi)Î

AR-15-MX-003554-01

GHJPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

441-2015-0918-012Prøvenr.: 17.09.2015

Prøvemerking: Kobbavika, B1 Analysestartdato: 18.09.2015

ResultatAnalyse Enhet MetodeMULOQ

Kornfordeling 4000-63µm 7 fraksjoner*

Se vedleggKornfordeling (>63µm)* Gravimetri

62.0Total tørrstoff %* NS 476415%0.01

3.87Total tørrstoff glødetap % TS* NS 47645%0.01

2.5Totalt organisk karbon (TOC) % TSb) Internal method20%0.1

GHJPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

441-2015-0918-013Prøvenr.: 17.09.2015

Prøvemerking: Kobbavika, B2 Analysestartdato: 18.09.2015

ResultatAnalyse Enhet MetodeMULOQ

Kornfordeling 4000-63µm 7 fraksjoner*

Se vedleggKornfordeling (>63µm)* Gravimetri

51.3Total tørrstoff %* NS 476415%0.01

6.05Total tørrstoff glødetap % TS* NS 47645%0.01

2.9Totalt organisk karbon (TOC) % TSb) Internal method20%0.1

GHJPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

441-2015-0918-014Prøvenr.: 17.09.2015

Prøvemerking: Kobbavika, B3 Analysestartdato: 18.09.2015

ResultatAnalyse Enhet MetodeMULOQ

Kornfordeling 4000-63µm 7 fraksjoner*

Se vedleggKornfordeling (>63µm)* Gravimetri

53.9Total tørrstoff %* NS 476415%0.01

5.81Total tørrstoff glødetap % TS* NS 47645%0.01

3.1Totalt organisk karbon (TOC) % TSb) Internal method20%0.1

GHJPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

441-2015-0918-015Prøvenr.: 17.09.2015

Prøvemerking: Kobbavika, B4 Analysestartdato: 18.09.2015

ResultatAnalyse Enhet MetodeMULOQ

Kornfordeling 4000-63µm 7 fraksjoner*

Se vedleggKornfordeling (>63µm)* Gravimetri

50.0Total tørrstoff %* NS 476415%0.01

6.98Total tørrstoff glødetap % TS* NS 47645%0.01

3.1Totalt organisk karbon (TOC) % TSb) Internal method20%0.1

<: Mindre enn >: Større enn nd: Ikke påvist

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 LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Måleusikkerhet



EUNOBE-00016142
Í%R5vÂÂNhi)Î

AR-15-MX-003554-01

GHJPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

441-2015-0918-016Prøvenr.: 17.09.2015

Prøvemerking: Kobbavika, B5 Analysestartdato: 18.09.2015

ResultatAnalyse Enhet MetodeMULOQ

Kornfordeling 4000-63µm 7 fraksjoner*

Se vedleggKornfordeling (>63µm)* Gravimetri

52.8Total tørrstoff %* NS 476415%0.01

4.57Total tørrstoff glødetap % TS* NS 47645%0.01

4.0Totalt organisk karbon (TOC) % TSb) Internal method20%0.1

GHJPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

441-2015-0918-017Prøvenr.: 17.09.2015

Prøvemerking: Kobbavika, B6 Analysestartdato: 18.09.2015

ResultatAnalyse Enhet MetodeMULOQ

Kornfordeling 4000-63µm 7 fraksjoner*

Se vedleggKornfordeling (>63µm)* Gravimetri

36.9Total tørrstoff %* NS 476415%0.01

10.5Total tørrstoff glødetap % TS* NS 47645%0.01

6.7Totalt organisk karbon (TOC) % TSb) Internal method20%0.1

Utførende laboratorium/ Underleverandør:

a)  DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00, Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), Lindenstraße 11, Gewerbegebiet Freiberg Ost, D-09627, 

Bobritzsch-Hilbersdorf

b)  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 14.10.2015

<: Mindre enn >: Større enn nd: Ikke påvist

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 LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Måleusikkerhet



Resultat kornfordeling

Prøvenummer 441-2015-0918-010

Prøvemerking Kobbavika, C1

Prøveinnsamling

Analysedato: 29.09.2015

Partikkelstørrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Størrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ

(mm) f (g) (%) vekt (%)

> 4,0 > ÷2 0,01 0,0 100,0

 2-4 ÷1 - ÷2 0,01 0,0 100,0

 1-2  0 - ÷1 0,07 0,3 99,9

0,5-1  1-0 0,00 0,0 99,6

0,25-0,5  2-1 0,42 2,0 99,6

0,125-0,25  3-2 1,87 8,8 97,6

0,063-0,125  4-3 2,45 11,6 88,7

< 0,063 < 4 16,32 77,2 77,2

Siktet prøve etter tørking 21,15
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Resultat kornfordeling

Prøvenummer 441-2015-0918-011

Prøvemerking Kobbavika, C2

Prøveinnsamling

Analysedato: 29.09.2015

Partikkelstørrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Størrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ

(mm) f (g) (%) vekt (%)

> 4,0 > ÷2 24,53 34,1 100,0

 2-4 ÷1 - ÷2 11,18 15,5 65,9

 1-2  0 - ÷1 7,25 10,1 50,4

0,5-1  1-0 2,62 3,6 40,3

0,25-0,5  2-1 2,49 3,5 36,6

0,125-0,25  3-2 3,21 4,5 33,2

0,063-0,125  4-3 7,20 10,0 28,7

< 0,063 < 4 13,45 18,7 18,7

Siktet prøve etter tørking 71,93
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Resultat kornfordeling

Prøvenummer 441-2015-0918-012

Prøvemerking Kobbavika, B1

Prøveinnsamling

Analysedato: 30.09.2015

Partikkelstørrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Størrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ

(mm) f (g) (%) vekt (%)

> 4,0 > ÷2 0,00 0,0 100,0

 2-4 ÷1 - ÷2 0,00 0,0 100,0

 1-2  0 - ÷1 0,13 0,2 100,0

0,5-1  1-0 1,07 1,8 99,8

0,25-0,5  2-1 5,56 9,2 98,0

0,125-0,25  3-2 12,35 20,4 88,8

0,063-0,125  4-3 25,89 42,8 68,4

< 0,063 < 4 15,54 25,7 25,7

Siktet prøve etter tørking 60,54
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Resultat kornfordeling

Prøvenummer 441-2015-0918-013

Prøvemerking Kobbavika, B2

Prøveinnsamling

Analysedato: 30.09.2015

Partikkelstørrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Størrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ

(mm) f (g) (%) vekt (%)

> 4,0 > ÷2 0,02 0,0 100,0

 2-4 ÷1 - ÷2 0,14 0,3 100,0

 1-2  0 - ÷1 0,02 0,0 99,6

0,5-1  1-0 0,04 0,1 99,6

0,25-0,5  2-1 1,40 3,3 99,5

0,125-0,25  3-2 5,84 14,0 96,1

0,063-0,125  4-3 19,25 46,1 82,2

< 0,063 < 4 15,09 36,1 36,1

Siktet prøve etter tørking 41,80
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Resultat kornfordeling

Prøvenummer 441-2015-0918-014

Prøvemerking Kobbavika, B3

Prøveinnsamling

Analysedato: 01.10.2015

Partikkelstørrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Størrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ

(mm) f (g) (%) vekt (%)

> 4,0 > ÷2 0,02 0,0 100,0

 2-4 ÷1 - ÷2 0,00 0,0 100,0

 1-2  0 - ÷1 0,01 0,0 100,0

0,5-1  1-0 -0,11 -0,2 99,9

0,25-0,5  2-1 1,26 2,4 100,2

0,125-0,25  3-2 6,75 12,8 97,8

0,063-0,125  4-3 25,55 48,5 85,0

< 0,063 < 4 19,24 36,5 36,5

Siktet prøve etter tørking 52,72 -20
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Resultat kornfordeling

Prøvenummer 441-2015-0918-015

Prøvemerking Kobbavika, B4

Prøveinnsamling

Analysedato: 01.10.2015

Partikkelstørrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Størrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ

(mm) f (g) (%) vekt (%)

> 4,0 > ÷2 0,01 0,0 100,0

 2-4 ÷1 - ÷2 0,29 0,5 100,0

 1-2  0 - ÷1 0,08 0,1 99,4

0,5-1  1-0 0,07 0,1 99,3

0,25-0,5  2-1 2,14 4,0 99,2

0,125-0,25  3-2 6,20 11,6 95,2

0,063-0,125  4-3 23,15 43,3 83,5

< 0,063 < 4 21,48 40,2 40,2

Siktet prøve etter tørking 53,42
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Resultat kornfordeling

Prøvenummer 441-2015-0918-016

Prøvemerking Kobbavika, B5

Prøveinnsamling

Analysedato: 02.10.2015

Partikkelstørrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Størrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ

(mm) f (g) (%) vekt (%)

> 4,0 > ÷2 0,06 0,1 100,0

 2-4 ÷1 - ÷2 0,16 0,2 99,9

 1-2  0 - ÷1 0,61 0,9 99,7

0,5-1  1-0 2,19 3,3 98,8

0,25-0,5  2-1 5,02 7,5 95,5

0,125-0,25  3-2 11,56 17,2 88,0

0,063-0,125  4-3 24,16 36,0 70,8

< 0,063 < 4 23,27 34,7 34,7

Siktet prøve etter tørking 67,03
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Resultat kornfordeling

Prøvenummer 441-2015-0918-017

Prøvemerking Kobbavika, B6

Prøveinnsamling

Analysedato: 03.10.2015

Partikkelstørrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Størrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ

(mm) f (g) (%) vekt (%)

> 4,0 > ÷2 0,74 1,6 100,0

 2-4 ÷1 - ÷2 0,15 0,3 98,4

 1-2  0 - ÷1 0,20 0,4 98,1

0,5-1  1-0 0,03 0,1 97,6

0,25-0,5  2-1 0,65 1,4 97,6

0,125-0,25  3-2 2,29 5,0 96,2

0,063-0,125  4-3 8,47 18,4 91,2

< 0,063 < 4 33,52 72,8 72,8

Siktet prøve etter tørking 46,05
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