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FORORD  
 

 

Rådgivende Biologer AS har på vegne av de deltakende partene Fatland Ølen AS, Vindafjord 

kommune og Granberg Garveri AS gjennomført en felles resipientundersøkelse i Ølsfjorden. I 

forbindelse med en ny utslippstillatelse til Fatland Ølen AS 17. februar 2014 har Fylkesmannen i 

Rogaland satt krav om at det skal gjennomføres en ny resipientundersøkelse. Vindafjord kommune og 

Fatland Ølen AS planlegger å legge ut to nye utslippsledninger utenfor utløpet av Oselva i Ølensjøen. 

Utslippene er tenkt ført ut til 35 m dyp på samme sted, men endelig plassering av utslippene til 

Vindafjord kommune og Fatland Ølen AS vil bli bestemt ut fra resultatet av resipientundersøkelsen 

der også strømforhold, hydrografi samt innlagring, spredning og fortynning av utslippet på to steder 

blir belyst. 

 

Granberg Garveri AS har krav om vannovervåking, og denne resipientundersøkelsen inkluderer også 

en vurdering av miljøpåvirkningen fra deres virksomhet. Denne undersøkelsen inkluderer også en 

vurdering av dagens plassering av det kommunale utslipp av spillvann i Ølsvågen som også inkluderer 

sanitærvannet fra West Contractor AS.   

 

Rådgivende Biologer AS ønsker å takke alle som har bidratt til denne rapporten. Thomas Tveit Furseth 

hos Rådgivende Biologer AS har gjennomført feltarbeidet. Analyse av vannprøver og sediment er 

gjennomført av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS avd. Bergen. Det 

akkrediterte laboratoriet Havbrukstjenesten AS har sortert bunndyrprøvene og artsbestemt dyrene. 

Kvitsøy Sjøtjenester AS takkes for vel utført bistand i forbindelse med gjennomføringen av 

feltarbeidet. Beregningene av innblandingsdyp og modellering av nye og eksisterende utslipp er utført 

av siv. ing. Jan Langfeldt. Øivind Johansen ved COWI AS har hatt ansvar for koordinering av arbeidet 

med resipientundersøkelsen. 

 

Rådgivende Biologer AS takker Fatland Ølen AS ved Inge Fatland, for oppdraget.  

  

  

            Bergen, 24. juni 2016 
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SAMMENDRAG 
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Resipientundersøkelse i Ølsfjorden i Vindafjord kommune 2015 - 2016.  

Rådgivende Biologer AS, rapport 2268, 84 sider, ISBN 978-82-8308-274-6. 

 

Rådgivende Biologer AS har på vegne av de deltakende partene Fatland Ølen AS, Vindafjord 

kommune og Granberg Garveri AS gjennomført en felles resipientundersøkelse i Ølsfjorden.  

 

Undersøkelsene omfatter i hovedsak: 

 Strømmålinger på to steder i Osen/Ølensjøen utenfor planlagte nye utslipp fra Vindafjord 

kommune og Fatland Ølen AS, og ett sted utenfor eksisterende utslipp fra Vindafjord 

kommune og West Contractors AS i Ølensvåg. Det er målt sommer og vinter med modellering 

av avløpenes innlagring og fortynning for en sommer- og en vintersituasjon alle tre steder.  

 Vannprøver på tre tidspunkt og fem steder, og hydrografiprofiler sommer på to tidspunkt og 

seks steder og vinter på ett tidspunkt og tre steder. 

 Sedimentkvalitet med kornfordeling, analyser av miljøgifter og bløtbunnsfauna på fem steder. 

 

OMRÅDEBESKRIVELSE 

 

Det er planlagt lagt ut to nye rundt 0,5 km lange utslippsledninger fra Vindafjord kommune og Fatland 

Ølen AS til Osen/Ølensjøen. Endelig plassering er ikke bestemt, men avløpene kan bli liggende på 

omtrent 35 meters dyp rundt 400 meter fra land. Ølsfjorden er en omtrent 4,5 km lang og 0,5 – 4,5 km 

bred fjord som er formet nærmest som en ”støvel”, og ligger i Vindafjord kommune helt nord i 

Rogaland fylke. Fjorden er relativt grunn og ”flat”, det er ingen definert terskel i fjordmunningen, men 

det er et indre moderat tersklet basseng med dybder ned mot 49 meter og med en utenforliggende 

terskel på 41 meters dyp rundt 0,5 km mot nord på høyde med Båsnes. Fjorden dybdes gradvis videre 

mot nord til rundt 70 meters dyp mellom Klubben og Dreganeset, som også danner skillet mellom 

vannforekomstene Ølsfjorden og Skåneviksfjorden mot nord og Etnefjorden mot øst.  

 

Det undersøkte sjøområdet tilhører i vannforekomsten Ølsfjorden helt nord i Vindafjord kommune, og 

resipienten kan klassifiseres som mindre følsom iht. EUs avløpsdirektiv (Molvær m. fl. 2005). 

Vannforekomsten er av typen N3 = «Beskyttet kyst/fjord». 

 

AVLØPSMODELLERING 

 

Vindafjord kommune. Nytt renseanlegg i Osen 

 

Beregning av innlagringsdyp viser at utslippet til planlagt nytt kommunalt utslipp på inntil 3000 pe til 

Osen på 35 m dyp (Osen sør) ved middel og maksimal vannmengde i en sommersituasjon vil innlagres 

på henholdsvis 23,5 og 18 m dyp, og utslippet vil ikke ha gjennomslag til overflaten. I en 

vintersituasjon vil utslippet innlagres på henholdsvis 15,2 og 6,6 m dyp ved middel og maksimal 

vannmengde, og utslippet vil ha gjennomslag til overflaten ved maksimal vannmengde i utslippet.  

 

Dersom avløpet legges på 25 m dyp (Osen nord) vil utslippet i en sommersituasjon innlagres på 

henholdsvis 15,3 og 11,8 m ved middel og maksimal vannmengde, og utslippet vil ikke ha 

gjennomslag til overflaten. I en vintersituasjon vil utslippet innlagres på henholdsvis 5,9 og 1,5 m dyp 

ved middel og maksimal vannmengde, og utslippet vil ha gjennomslag til overflaten ved både middel 

og maksimal vannmengde i utslippet. 

 

Fatland Ølen AS. Nytt renseanlegg i Osen    
    

Beregning av innlagringsdyp viser at utslippet til planlagt nytt utslipp på inntil 14.500 pe til Osen på 

35 m dyp (Osen sør) ved middel og maksimal vannmengde i en sommersituasjon vil innlagres på 
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henholdsvis 25,0 og 23,3 m dyp, og utslippet vil ikke ha gjennomslag til overflaten. I en 

vintersituasjon vil utslippet innlagres på henholdsvis 17,1 og 14 m dyp ved middel og maksimal 

vannmengde, og utslippet vil ikke ha gjennomslag til overflaten.  

 

Dersom avløpet legges på 25 m dyp (Osen nord) vil utslippet i en sommersituasjon innlagres på 

henholdsvis 16,3 og 15,2 m ved middel og maksimal vannmengde, og utslippet vil ikke ha 

gjennomslag til overflaten. I en vintersituasjon vil utslippet innlagres på henholdsvis 6,3 og 3,9 m dyp 

ved middel og maksimal vannmengde, og utslippet vil ha gjennomslag til overflaten ved både middel 

og maksimal vannmengde i utslippet.  

 

Vurdering av nytt avløp ved Osen Sør/Osen Nord 

 

Begge de to vurderte utslippsstedene ved Osen synes å kunne fungere tilfredsstillende ut fra 

gjennomførte målinger og modelleringer. Det er imidlertid bedre strømforhold ved alternativ Osen 

Nord, og dette alternativet vil trolig være det beste, og retningen er mer ensrettet utover fjorden. Både 

sommer og vinter. 

 

Dersom man vil ha litt bedre margin mot gjennomslag til overflaten vinterstid, kan man eventuelt 

legge avløpet til Fatland Ølen AS ved Osen Nord noe dypere enn planlagt. Ved å sammenligne de 

utførte modelleringsberegningene på henholdsvis 35 og 25 m dyp ser det ut til at dersom man legger 

utslippet på 28 m dyp, vil utslippet fra Fatland Ølen akkurat kunne nå overflaten ved maksimal 

vannføring i en vintersituasjon. Slike episoder vil normalt kunne inntreffe på kalde og stille 

vinterdager med litte strøm i fjorden når sjiktningen i vannsøylen er brutt ned. Dersom det er viktig å 

unngå gjennomslag til overflaten for dette avløpet kan det legges inn litt margin ved å plassere avløpet 

på ca 31-32 meters dyp. Det vil da trolig ikke forekomme gjennomslag til overflaten, og det vil ikke 

være behov for f.eks. diffusor på avløpet.  

 

For et utslipp fra Fatland Ølen AS vil det være mest næringssalter og organisk stoff som er de viktigste 

komponentene i avløpsvannet. Ved gjennomslag til overflaten vil et slikt utslipp normalt ha mest 

betydning for algeblomstring, men siden gjennomslag trolig kun kan skje vinterstid utenfor 

vekstsesongen, vil et utslipp med sporadisk gjennomslag til overflaten fra Fatland Ølen trolig ha 

ubetydelig påvirkning på tilstanden til fjorden. 

 

For det planlagte kommunale utslippet fra Vindafjord kommune viser beregningen at begge de 

alternative plasseringene på 35 m dyp i Osen Sør og 25 m dyp i Osen Nord vil ha gjennomslag til 

overflaten vinterstid, og en må trolig ned på nærmere 40 meters dyp for å unngå gjennomslag til 

overflaten for det kommunale utslippet vinterstid ved maksimal vannmengde. I tillegg til næringssalter 

vil det også være tarmbakterier i det kommunale utslippet. Tarmbakterier kan potensielt være et 

problem sommerstid i badesesongen, men da vil det ikke være gjennomslag. Om vinteren vil det 

normalt ikke være aktivitet på sjøen der tarmbakterier utgjør noe vesentlig problem. Det vil være en 

betydelig fortynning av avløpet opp gjennom vannsøylen og videre utover i sjøen, og eventuelle 

konsentrasjoner av tarmbakterier i overflatevannet vinterstid vil raskt avta bort fra avløpet.   

 

Et dypere utslipp ved Osen Nord for begge de planlagte utslippene må også veies opp mot et 

tilsvarende dypere innlagringsdyp, og noe redusert spredning på grunn av svakere strøm nedover i 

vannsøylen.  

 

Bunnstrømmen både ved Osen Sør og Nord er så svak at resuspensjon av sedimentert materiale i beste 

fall vil forekomme sporadisk, og når organisk materiale først har sedimentert ser det ikke ut til å være 

vesentlig forskjell mellom de to alternativene i omsetningsforhold ved bunnen.  

 

Vindafjord kommune. Renseanlegget på Lundaneset 

 

Beregning av innlagringsdyp viser at utslippet til eksisterende kommunalt utslipp på inntil 3000 pe til 

Ølensvåg på 30 m dyp ved middel og maksimal vannmengde i en sommersituasjon vil innlagres på 



 

Rådgivende Biologer AS   5                                                Rapport 2268  

henholdsvis 19 og 15 m dyp, og utslippet vil ikke ha gjennomslag til overflaten. I en vintersituasjon vil 

utslippet innlagres på henholdsvis 6,1 og 1,2 m dyp ved middel og maksimal vannmengde, og 

utslippet vil ha gjennomslag til overflaten ved både middel og maksimal vannmengde i utslippet.  

 

Bunnstrømmen ved det eksisterende utslippet Lunde RA er periodevis så sterk at resuspensjon av 

sedimentert materiale vil forekomme jevnlig, noe som er gunstig for sedimentomsetningen ved 

avløpet. Strømforhold og spredningsberegninger tyder på at dette utslippet fungerer greit. 

 

Vannkvaliteten ved de nye planlagte utslippene og eksisterende utslipp ved Lundaneset blir 

sannsynligvis ikke påvirket annet enn at næringssaltnivået og nivået av tarmbakterier øker moderat i 

overflatelaget rundt selve utslippspunktene vinterstid, der avløpsvannet også vil være betydelig 

fortynnet allerede ved innlagringsdypet. Eventuelle partikler som følger med i strålebanen opp mot 

overflaten vil drive bort med vannstrømmen, spres og sedimenterer til bunns videre utover i 

resipienten.  

 

MILJØTILSTAND I RESIPIENTEN 

 

Sjiktning og hydrografi 

Hydrografiprofiler i juni og juli viste en typisk sommersituasjon med temperatursjiktning i 

vannsøylen. Det var gode oksygenforhold i dypvannet på alle fem prøvestedene, tilsvarende beste 

tilstandsklasse I = "meget god".  I februar var det en typisk vintersituasjon med homogene forhold 

nedover i vannsøylen for alle parametere. Oksygenforholdene ned til bunns på alle tre stasjoner var 

"meget gode", med litt høyere oksygeninnhold enn om sommeren.  

 

Strømmålinger 

Strømmålingene viste at strømstyrken var markant avtagende nedover i vannsøylen ved alle 

målestedene både sommer og vinter, og strømmen var noe sterkere om sommeren enn om vinteren for 

de aller fleste måledyp og stasjoner. Strømmen var gjennomgående sterkest ved Ølensvåg RA og 

svakest ved Osen Sør i Ølensjøen. Strømmen ser hovedsakelig ut til å være vindgenerert i Ølsfjorden.  

Strømretningen i Ølsfjorden varierte en god del mellom ulike stasjoner, dyp og tidspunkter, og 

strømmen gikk mye frem og tilbake på de ulike målestedene. Likevel var det en svak tendens til at det 

var en netto strøm som gikk innover fjorden langs nordsiden ved Lunde mot Ølensvåg, og utover 

fjorden forbi Ølen og Osen. 

 

Vannkvalitet 

En kan karakterisere sjøområdet i Ølsfjorden som relativt næringsfattig, og ut fra en helhetsvurdering 

av vannprøver, siktedyp og klorofyll a tilsvarte nivåene tilstandsklasse I-II = ”svært god/god”. Noen 

enkeltepisoder med forhøyete verdier av tarmbakterier og ellers noen episoder med påvisning av 

tarmbakterier over grenseverdi skyldes trolig de eksisterende utslippene i Ølsfjorden, men det kan 

også være noe diffus avrenning fra land og utslipp fra småbåttrafikk o.l. som ferdes i fjorden i 

sommerhalvåret. 

 

Sedimentkvalitet 

Undersøkelsene viser god sedimentkvalitet på samtlige stasjoner. Det var sedimenterende forhold på 

samtlige stasjoner, men med lave til moderat forhøyede verdier av glødetap og normalisert TOC, som 

forklares med gode utskiftingsforhold og nedbrytingsforhold for tilført organisk materiale i Ølsfjorden.  

Undersøkelser fra 2006 viser stort sett til tilsvarende verdier for sedimentkvalitet.  

 

Miljøgifter i sediment 

Det ble i all hovedsak funnet lave konsentrasjoner av tungmetaller, ∑PAH 16 og ∑PCB 7 i sedimentet 

på alle de fem stasjonene S10 – S14 i Ølsfjorden tilsvarende tilstandsklasse I = «svært god» og II = 

«god». Konsentrasjonene av den høyt alkylerte og tungt nedbrytbare PAH-forbindelsen 

benzo(ghi)perylen var imidlertid høy og i tilstandsklasse IV = «dårlig» på stasjonene S11 og S12. 

Tidligere undersøkelser viser stort sett til tilsvarende verdier for disse miljøgiftene i sedimentet.   
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Det ble påvist tinnorganiske forbindelser på samtlige stasjoner, og denne undersøkelsen indikerer at 

sjøområdene i Ølsfjorden er sterkt forurenset av tinnorganiske forbindelser. De høyeste nivåene fant 

en utenfor Ølen Betong og Westcon AS der mengden TBT på stasjonene S12, S13 og S14 tilsvarte 

tilstandsklasse V = ”svært dårlig”. Nivået av TBT på stasjon S11 var også høyt og tilsvarte 

tilstandsklasse IV = ”dårlig”, mens det laveste nivået ble funnet ved utløpet av fjorden på stasjon S10 

tilsvarende tilstandsklasse III = ”moderat”. I en undersøkelse fra 2011 ble det funnet tilsvarende og 

enda høyere nivåer av TBT utenfor verfts- og riggområdet til Westcon AS.   

 

Bløtbunnsfauna 

Bløtbunnsfauna på alle fem undersøkte stasjoner i Ølsfjorden viser til lite påvirkede forhold, 

tilsvarende tilstand II = «god», samlet for fem ulike biodiversitetsindekser. Stasjon S11, på det dypeste 

i det indre bassenget i Ølsfjorden, fremstår som mest påvirket, på grensen til «moderat» tilstand. Helt 

generelt er jevnheten lav, med en høy dominans av de mest hyppige artene. Bunndyrsamfunnet har 

forandret seg markant i Ølsfjorden de siste 30 år og en sammenligning med undersøkelser i 1981 og 

2006 på stasjonene S10, S12 og S13 viser at artsmangfoldet har gått ned mens individtettheten har økt, 

med unntak av stasjon S13 hvor det var mye færre individer i prøvene fra 2015 enn fra 2006. Det er 

mest partikkelspisende og moderat forurensingstolerante arter flerbørstemark som har økt i hyppighet. 

Dette viser til en gradvis økt eutrofieringsgrad i Ølsfjorden. 

 

ØKOLOGISK OG KJEMISK TILSTAND ETTER EU`S VANNDIREKTIV 

 

I Vanndirektiv databasen Vann-Nett er Ølsfjorden oppført med «dårlig»” økologisk tilstand, og 

vannforekomsten oppnår ikke ”god” kjemisk tilstand. Ølsfjordens tilstandsklassifisering er basert på 

forurensning fra miljøpåvirkning fra industriutslipp og avrenning fra industri samt utslipp fra 

renseanlegg.  

 

Tabell 1. Oversikt over klassifisering av økologisk og kjemisk tilstand i Ølsfjorden for alle de 

undersøkte elementene i 2015 (Bakke mfl. 2007 samt veileder 02:13). Gjeldende parametere er 

markert med farge. 

 

 
Ølsfjorden 

S10 S11 S12 S13 S14 

Biologiske kvalitetselementer 

Klorofyll a I I I I I 

Bunnfauna II II II  II II 

E. coli II II II I I 

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer (støtteparametre) 

Siktedyp (sommer) I-II I I-II I-II I-II 

Total fosfor I I II I I 

Fosfat I I II I I 

Nitrogen I I I I I 

Nitritt+nitrat III III III II II 

Ammonium I I I I I 

Oksygen (ml O2/l) I I I I I 

Oksygen metning (%) I I I I I 

TOC i sediment I III III I II 

Vannregionspesifikke miljøgifter I-II I-II I-II I-II I-II 

Økologisk tilstand VF God 

EUs prioriterte miljøgifter 

Tungmetaller I I I-II I I 

TBT III IV V V V 

Andre miljøgifter I-II I-IV II-IV I-II I-II 

Kjemisk tilstand VF Oppnår ikke god 
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Fra våre undersøkelser er den økologiske tilstanden til vannforekomsten vurdert som «god», på 

grunnlag av at det biologiske kvalitetselementet bløtbunnsfauna viser «gode» miljøforhold. 

Klassifisering av økologisk tilstand skal i hovedsak gjøres ved bruk av biologiske kvalitetselementer, 

der fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer nyttes som støtteparametere. Disse 

omfatter de vannregionsspesifikke miljøgiftene, som er stoffer som ikke er med i EU`s utvalgte 

prioriterte stoffer (tabell 1). Samtlige stasjoner hadde lave nivåer av tungmetaller og moderat 

forhøyete nivåer av noen enkelte PAH-forbindelser. 

 

Ved vurdering av kjemisk tilstand i vannforekomsten, er det EUs prioriterte miljøgifter som inngår, og 

ikke de vannregionspesifikke miljøgiftene. Den kjemiske tilstanden er vurdert som «oppnår ikke god» 

for vannforekomsten etter prinsippet at «den dårligste overstyrer». Nivået av TBT var svært høyt på 

stasjonene S12 – S14 utenfor verftsområdet til Westcon AS og fra noe forhøyet til høye verdier av 

TBT på de to øvrige stasjonene. Noen stasjoner i vannforekomsten hadde også fra noe forhøyet til 

høye verdier av enkelte PAH-forbindelser som indeno(1,2,3cd)pyren og benzo(ghi)perylen, som er 

EU-prioriterte miljøgifter (tabell 1). 

 

Stasjonene i undersøkelsen synes å være godt representative for miljøtilstanden for tungmetaller og 

organiske miljøgifter i sediment og biota i vannforekomsten Ølsfjorden. Undersøkelsen viser at 

vannforekomsten oppnår ”god” økologisk status, og at det er grunn til å anta uendrete eller bedre 

miljøforhold ved etablering av de nye renseanleggene i Osen/Ølensjøen og uendret status ut fra dagens 

utslippsregime i Ølensvåg. Selv om vannforskriften anbefaler at bløtbunnsfauna blir undersøkt hvert 3. 

år, og miljøgifter i biota hvert år vil vi anbefale at disse kvalitetselementer undersøkes sammen med 

miljøgifter i sediment hvert 6. år. 
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INNLEDNING 
 

VANNDIREKTIVET 

 

EUs Rammedirektiv for Vann trådte i kraft 22.12.2000, og har som mål at forvaltning av 

vannforekomster skal skje etter samme prinsipper over hele Europa. Gjennomføringen av direktivet i 

Norge er basert på Forskrift om rammer for vannforvaltningen (“vannforskriften”), som ble vedtatt 

15.12.2006. Vannforskriften har som hovedformål å gi rammer for fastsettelse av miljømål som sikrer 

en mest mulig helhetlig beskyttelse og bærekraftig bruk av vannforekomstene, og miljømålet for 

naturlige vannforekomster er at de skal ha minst “god” økologisk og kjemisk tilstand (figur 1) innen 

2020. Dette gjelder samtlige vannforekomster som er med i første planperiode. Resterende 

vannforekomster skal nå det samme målet innen 2021. Det betyr at i vannforekomster der miljømål 

ikke er tilfredstilt, må miljøforbedrende og/eller gjenopprettende tiltak iverksettes. 

 

Sterkt Modifiserte Vannforekomster (SMVF) er så påvirket av fysiske inngrep at en ikke med 

rimelighet vil kunne oppnå miljømålet om ”god økologisk status”. Slike forekomster har egne 

tilpassede økologiske miljømål som tar hensyn til inngrepet i vannforekomsten. Miljømålet for slike 

vannforekomster er ”godt økologisk potensiale” og krav om minst god kjemisk tilstand på linje med 

naturlige forekomster. 

 
 

Figur 1. Vanndirektivets og den norske vannforeskriftens oversikt over tilstandsklassifisering for 

vannforekomster, samt grenser for når miljømål oppnås og når tiltak må iverksettes for å oppnå 

miljømål. Figur er hentet fra veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa for vanndirektivet). 

 

For å kunne vurdere hva som er “god” økologisk og kjemisk tilstand har Miljødirektoratet fått 

utarbeidet klassifiseringssystemer for de ulike vannforekomstene, sist revidert i 2013 

(Direktoratsgruppa for vanndirektivet: veileder 02:2013). I forhold til tidligere klassifiseringssystemer 

(SFT) er det nå mer vekt på biologiske kvalitetselement, mens fysiske og kjemiske kvalitetselementer 

kun er støtteparametre for vurdering av økologisk tilstand. Den økologiske tilstanden i en 

vannforekomst skal bestemmes ut fra det kvalitetselementet som angir den dårligste klassen (“det 

verste styrer” prinsippet). For miljøgiftene skilles det mellom vannregionspesifikke stoffer som 

bestemmes nasjonalt og prioriterte stoffer som fastsettes av EU (45 stoffer, jf. vedlegg X av 

vanndirektivet, endret av Direktivet 2013/39/EU). Økologisk tilstand bestemmes ut fra flere 

forskjellige kvalitetselementer, deriblant vannregionspesifikke stoffer. Kjemisk tilstand bestemmes ut 

fra nivået av EUs prioriterte stoffer. 

 

I tillegg skiller man nå mellom flere ulike typer vannforekomster enn tidligere, med ulike 

klassegrenser for ulike typer vannforekomster, noe som gjør det viktig å definere vannforekomsten 

riktig.  
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AVLØPSDIREKTIVET 

 

EUs avløpsdirektiv 1991/271/EØF innebærer blant annet at krav om rensing av kommunale utslipp er 

knyttet opp mot forholdene i resipienten og utslippenes størrelse. Direktivet har siden 1996 vært 

innarbeidet i norsk lovgivning. Avløpsdirektivet setter rensekrav til utslipp fra tettsteder større enn 

2000 personekvivalenter (pe).  

 

Fatland Ølen er en slakteribedrift som ligger i Ølen i Vindafjord kommune i Rogaland. Etter rensing i 

sil og fettavskiller på bedriften ledes avløpsvannet i dag ned til Osen ved utløpet av Oselva i Ølensjøen 

(figur 2). Avløpet fra slakteriet ledes der inn på en kommunal utslippsledning som ender på ca. 16 m 

dyp. 

 

Det planlegges lagt ut to nye og rundt 0,6 km lange utslippsledninger fra Fatland Ølen AS og 

Vindafjord kommune med renset avløpsvann på rundt 35 m dyp i Ølensvåg rundt 400 meter fra land. 

Endelig plassering av utslippene til Vindafjord kommune og Fatland Ølen AS vil bli bestemt ut fra 

resultatene i denne resipientundersøkelsen. Det kommunale renseanlegget blir et silanlegg for ca. 3000 

pe. Slakteriet skal rense sitt avløp i et fremtidig kjemisk flotasjonsanlegg med kjemikalietilsetting på 

bedriften. Det rensede slakteriavløpet skal ledes i en egen avløpsledning ned til Osen nært det 

kommunale utslippet (figur 2).  

 

Fatland

Ølen

Eksisterende

utslipp

-16 m dyp

Kommunalt

renseanlegg

3000 pe

RA

Nye

utslipp

-35 m dyp

 
 

Figur 2. Dybdeforhold i sjøområdet utenfor eksisterende og planlagte nye utslipp i Osen/Ølensjøen. 
 

Granberg Garveri AS ligger på Bergsneset i Ølensvåg, og hovedaktiviteten er garving av skinn med en 

årsproduksjon av over 70.000 skinn (skinn av sau, reinsdyr, geit, elg, hjort og rådyr). Utslippet fra 

Granberg Garveri AS ligger på omtrent 30 meters dyp vel 100 meter fra land (figur 3).  
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Eksisterende

Utslipp
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Granberg

Garveri

 
 

Figur 3. Dybdeforhold i sjøområdet utenfor Granberg Garveri AS sitt utslipp i Ølensvåg. 

 

Bidragsytere når det gjelder utslipp av organisk stoff til denne vannforekomsten er i dag: 

 

 Ca. 3000 pe fra kommunalt spillvann i Osen/Ølensjøen. Slamavskiller  

 Ca. 3000 pe fra kommunalt spillvann i Ølensvåg som inkluderer sanitærvannet fra West 

Contractors. Silanlegg 

 Ca. 14500 pe (etter rensing) fra Fatland Ølen i Osen/Ølensjøen (industrielt utslipp felles med 

det kommunale utslipp). Kjemisk renseanlegg 

 Ca. 1650 pe fra Granberg Garveri i Ølensvåg. 

 

De samlede utslippene utgjør til sammen over 10.000 pe, og i henhold til forurensningsforskriften § 

14-8 gjelder prinsippet om at det er krav om «sekundærrensing» dersom utslippet er mellom 10.000 pe 

og 150.000 pe og går til mindre følsom sjøresipient. Det er åpent for å få fritak fra sekundærrensing og 

kunne opprettholde kun «primærrensing» dersom det kan dokumenteres gjennom 

resipientundersøkelser at utslippene ikke har skadevirkninger på miljøet (jf. § 14-8 & direktivets art. 

6). 

 

I vilkårene i utslippstillatelsen til Fatland Ølen AS av 17. februar 2014 fra Fylkesmannen i Rogaland 

er det et krav om at prosessavløpsvannet skal gjennomgå kjemisk rensing før det slippes til sjø, og 

utslippskravene skjerpes inn fra 1. januar 2016 da det skal stå ferdig et nytt renseanlegg, noe som vil 

kunne redusere utslippene av de ulike komponentene med 60 – 80 %. 

 

Resipientundersøkelser på denne typen etablerte utslipp til mindre følsomme resipienter vil 

erfaringsmessig som regel vise en målbar, men begrenset virkning helt lokalt, og ikke påviselige 

«skadevirkninger» utover nærsonen. Strømmålinger samt beregninger av innblandingsdyp og 



 

Rådgivende Biologer AS   11                                                Rapport 2268  

fortynning av utslippene, vil vise hvordan utslippene forventes å bli spredd i delresipienten 

Osen/Ølensjøen for de planlagte avløpene til Vindafjord kommune og Fatland Ølen AS samt 

eksisterende felles avløp til Vindafjord kommune og West Contractors AS i delresipienten Ølensvåg.  

 

 

NATURMANGFOLDLOVEN 

 

Denne utredningen skal også ta hensyn til forvaltningsmålet nedfestet i naturmangfoldloven (§§ 4-5), 

og kunnskapsgrunnlaget er vurdert som ”godt” (§ 8) slik at føre var prinsippet ikke behøver komme til 

anvendelse i denne sammenhengen (§ 9). Vurderingene omfatter en gjennomgang av resultatene der 

de samlede belastningene på økosystemene og naturmiljøet i tiltaksområdet er inkludert (§ 10).  
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OMRÅDEBESKRIVELSE  
 

I henhold til Fjordkatalogen hører vannforekomsten Ølsfjorden til Hardangerfjordsystemet, og de 

nærmeste tilstøtende vannforekomstene til Ølsfjorden er Skåneviksfjorden mot nord og Etnefjorden 

mot øst (jf. figur 4).  

 

Ølsfjorden er en omtrent 4,5 km lang og 0,5 – 4,5 km bred fjord som er formet nærmest som en 

”støvel”, og ligger i Vindafjord kommune helt nord i Rogaland fylke. Fjorden er relativt grunn og 

”flat” med dybder under 50 meter. Det er ingen definert terskel i fjordmunningen, men det er et indre 

moderat tersklet basseng med dybder ned mot 49 meter og med en utenforliggende terskel på 41 

meters dyp rundt 0,5 km mot nord på høyde med Båsnes. Fjorden dybdes gradvis mot nord til rundt 70 

meters dyp på høyde med Dreganeset, og videre nordover i Skåneviksfjorden dybdes det ned mot 

større dyp (jf. figur 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4. Vannforekosten 

Ølsfjorden og plassering 

av de tre utslippene i 

indre deler av Ølsfjorden. 

Fra http://vrd-

test.nve.no/saksbehandler/ 

 

0260020300-C

Ølsfjorden

Granberg Garveri AS

Ølensvåg RA

Osen/Ølensjøen RA

0260020500-C

Skåneviksfjorden

0260020400-C

Etnefjorden

 

 

Det er planlagt lagt ut to nye utslipp fra Vindafjord kommune og Fatland Ølen AS til Osen/Ølensjøen 

på til sammen 17.500 pe. Endelig plassering er ikke bestemt, men utslippene kan bli liggende på 

omtrent 35 meters dyp rundt 400 meter fra land. Det er relativt flatt i området hvor utslippet 

planlegges etablert, og det dybdes svakt mot vest til det dypeste punktet i resipienten på 49 meters dyp 

omtrent 600 meter fra utslippet (figur 5). 

 

Granberg Garveri AS sitt utslipp er på 1650 pe og ligger lengst mot vest i Ølensvåg på omtrent 30 

meters dyp rundt 100 meter fra land. Også her er det relativt flatt rundt utslippet, og det dybdes svakt 

mot øst hvor det omtrent 1 km øst for utslippet er 40 meter dypt. 

 

Ølensvåg RA sitt utslipp ligger rundt 0,9 km østnordøst for Granberg Garveri AS sitt utslipp, på 

omtrent 30 meters dyp rundt 200 meter fra land. Utslippet er på ca 3000 pe bestående av kommunalt 

spillvann i Ølensvåg som inkluderer sanitærvannet fra West Contractors AS. Også her er det relativt 

http://vrd-test.nve.no/saksbehandler/
http://vrd-test.nve.no/saksbehandler/
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flatt rundt utslippet, og det dybdes svakt mot øst hvor det omtrent 0,4 km øst for utslippet er 40 meter 

dypt. 

 

Det er således en nokså ensartet og flat bunntopografi rundt samtlige utslipp i Ølsfjorden, som alle 

drenerer til den dypeste delen i den relativt grunne og flate resipienten med et maksimaldyp på 49 

meters dyp. Dybdeforskjellen mellom det dypeste i resipienten og til terskelen rundt 0,5 km mot nord 

er ikke større enn at dette bør sikre en tilfredsstillende vannutskifting ned mot det dypeste i Ølsfjorden 

året rundt. Samtidig ligger alle utslippene så pass langt inne i Ølsfjorden at fjordfyllings- og 

tømmingseffekten grunnet tidevannet vil være mindre enn lenger nord i fjorden. Dette vil kunne bidra 

til noe mindre strøm og utskiftingsforhold i nærområdene til utslippene, men samtidig kan en forvente 

at upwellingseffekten av utslippene vil bidra til en god vannutskifting og oksygentilgang lokalt rundt 

utslippene og slik bidra til gode nedbrytings- og omsetningsforhold for tilført organisk materiale fra 

utslippene.  

 

 
 

Figur 5. Oversiktsbilde over dybdeforholdene i Ølsfjorden samt plassering av og størrelsen på de 

ulike utslippene i vannforekomsten, som danner grunnlaget for denne resipientundersøkelsen.  
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TYPIFISERING AV VANNFOREKOMSTER 

Vannforekomsten Ølsfjorden (fjordkatalog nr 02.60.02.03.00-C) i Vindafjord kommune 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. Resipientene 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 Ølsfjorden 

Vanntype kystvann N3 Beskyttet kyst/fjord 

Vanntype ID CN3423221 

Økoregion Nordsjøen Sør 

Kysttype Beskyttet kyst/fjord 

Salinitet (psu) Polyhalin (18-30)  

Tidevann <1m 

Bølgeeksponering Beskyttet 

Miksing i vannsøylen Delvis lagdelt 

Oppholdstid bunnvann Moderat (uker) 

Strømhastighet Svak (< 1 knop) 

 

 

 

 

 

http://www.vann-nett.no/
http://www.vann-nett.no/
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METODE OG DATAGRUNNLAG 
 

Resipientundersøkelsen består av hydrografiske profiler på seks steder og analyser av vannkvalitet, 

sedimentkvalitet, bløtbunnsfauna og miljøgifter på fem stasjoner, S10 – S14, i resipienten i ulik 

avstand fra utslippene. Det ble utført strømmålinger i to posisjoner utenfor det nye utslippstedet til 

Osen/Ølensjøen RA samt i en posisjon utenfor eksisterende utslipp til Ølensvåg RA. 

 

Hydrografiprofiler samt siktedyp og vannprøver ble tatt to ganger i perioden ved utsett og opptak 

av strømmålerne 23. juni og 27. juli 2015 (E. coli vannprøver ble tatt 31. august 2015) (jf. figur 6). 

Det ble målt strøm på tre steder i perioden 23. juni – 27. juli 2015, og basert på strømmålingene er det 

modellert spredning og fortynning på to alternative steder for planlagte nye utslipp i Osen/Ølensjøen 

samt eksisterende utslipp i Ølensvåg for en sommersituasjon. Det ble også målt strøm på tre steder i 

perioden 17. februar – 16. mars 2016, og basert på strømmålingene er det modellert spredning og 

fortynning på to alternative steder for planlagte nye utslipp i Osen/Ølensjøen samt eksisterende 

utslipp i Ølensvåg for en vintersituasjon. 

 

Prøver av sediment og bløtbunnsfauna ble tatt den 23. og 24. juni 2015. Vurdering av resultater er i 

henhold til Miljødirektoratet sine veiledere for klassifisering av miljøkvalitet, Molvær m. fl. 1997, 

Bakke m. fl 2007 samt veileder 02:13 (Direktoratsgruppa for vanndirektivet) der de gjeldende 

veilederne sine grenseverdier og benevnelse av tilstandsklasse benyttes. Det er gjort undersøkelser av 

VestBio (Universitetet i Bergen) i 2006 på tre sammenfallende stasjoner som ved denne undersøkelsen 

i Ølsfjorden (S10, S12 og S13), og resultatene blir brukt som sammenligningsgrunnlag til enkelte 

analyser i rapporten.  

 

BEREGNING AV INNLAGRINGSDYP 
 

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

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

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

stabil sjiktning (egenvekten øker mot dypet) fører dette til at egenvekten til blandingen av avløpsvann 

og sjøvann øker samtidig som egenvekten til det omkringliggende sjøvannet avtar på vei oppover, og i 

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

lenger blandingsvannmassen noen «positiv oppdrift», men har fortsatt vertikal bevegelsesenergi og vil 

vanligvis stige noe forbi dette «likevektsdypet» for så å synke tilbake og innlagres (figur 6). Dersom 

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

D
Y

B
D

E

TETTHET

Sjøvannets 
tetthetsprofil

Tetthet av
fortynnet
avløpsvann

UTSLIPP

Omrøring

Tidevann

Innblandingsdyp

Akkumulering av 
organisk materiale  

 

Figur 6. Prinsippskisse for et kloakkutslipp i sjø, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal 

sedimentering av organiske tilførsler i resipientens umiddelbare nærhet til utslippspunktet.  

 

Ved et kloakkutslipp vil de finpartikulære tilførslene og ikke partikkelbundne stoff spres effektivt 
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vekk fra utslippstedet med vannstrømmene. Bare de største partiklene vil sedimentere lokalt ved selve 

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

generelle strømforholdene i sjøområdet. Det vil da være mer “sedimenterende forhold” ettersom 

vannhastigheten avtar, og partikler med stadig mindre størrelse vil sedimentere ut. Det er derfor en 

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

stoff også over lengre tid.  

 

For beregning av innlagringsdypet og spredning med fortynning etter innlagring, bruker vi den 

numeriske modellen Visual PLUMES utviklet av U.S. EPA (Frick et al. 2001). Nødvendige 

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

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

vanligvis en typisk «vinterprofil» og en typisk «sommerprofil», men en bør være oppmerksom på at 

det sannsynligvis utelater store variasjoner innenfor hver periode. 

 

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

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

sjøvannsinntrengning i tverrsnittets nedre del. Det blir en viss medrivning og blanding mellom 

avløpsvann og sjøvann i det siste stykket av ledningen, og den strålen som forlater ledningen vil derfor 

bestå av avløpsvann og en mindre andel sjøvann.  

 

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

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

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

 

 

 

 

Der:  U = strømhastighet, g = gravitasjonskontanten (9.81 m³/s), Δ ρ/ρ = relativ tetthetsforskjell 

mellom ferskvann og omgivende sjøvann, og H = tykkelse av utstrømmende lag. Betingelsen F = 1 

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

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

røret og det blir sjøvannsinntrengning. 

 

STRØMMÅLINGER 
 

I perioden 23. juni – 27. juli 2015 og 17. februar – 16. mars 2016 ble 

det utplassert Gytre Strømmålere (modell SD-6000 produsert av 

Sensordata A/S i Bergen) i en rigg på tre steder i Ølsfjorden (figur 7 

og tabell 3). 

 

Det var henholdsvis ca 35 og 25 meter til bunnen der 

strømmålerriggene stod sør og nord i Osen og 30 m til bunnen der 

strømmålerriggen stod i Ølensvåg. Strømmålerriggene var forankret til 

bunnen med et kjettinglodd på ca 35 kg samt en dregg, og det var 

festet en trålkule av plast ca to meter over nederste strømmåler og to 

trålkuler av plast i tauet ca to meter over øverste strømmåler for å sikre 

tilstrekkelig oppdrift og stabilitet på riggen i sjøen samt en blåse og en 

blinkende markeringsbøye til overflaten i et slakt tau for å ta av for 

bølgepåvirkning og markere for passerende båttrafikk (figur 7). 

 

 

Figur 7. Skisse av strømriggenes utforming ved de tre målestedene i 

Ølsfjorden. Det ble satt ut fire målere ved Osen S. 
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Tabell 3. Oversikt over posisjoner og dyp for strømmålinger i Ølsfjorden i tidsrommet 23. juni – 27. 

juli 2015 og 17. februar – 16. mars 2016.  

 

 Osen sør Osen nord Ølensvåg 

Posisjon N 59° 36,670’ 59° 36,806’ 59° 36,408’ 

Posisjon Ø 05° 48,547’ 05° 48,385‘ 05° 46,613’ 

Måledyp (m) 2, 10, 20 og 33 2, 10 og 23 2, 10 og 28 

 

RESULTATPRESENTASJON 

 
Resultatene av målinger av strømhastighet og strømretning er presentert hver for seg, og kombinert i 

progressiv vektoranalyse. Et progressivt vektorplott er en figurstrek som blir til ved at man tenker seg 

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

tegner en sti etter seg som funksjon av strømstyrke og retning. (kryssene i diagrammet viser beregnet 

posisjon fra hvert startpunkt ved hvert døgnskifte). Når måleperioden er slutt har man fått en lang, 

sammenhengende strek, der vektoren blir den rette linjen mellom start- og endepunktet på streken. Dersom 

man deler lengden av denne vektoren på lengden av den faktiske linjen vannet har fulgt, får man Neumann 

parameteren. Neumann parameteren forteller altså noe om stabiliteten til strømmen i vektorretningen. 

Vinkelen til vektoren ut fra origo, som er strømmåleren sin posisjon, blir kalt resultantretningen. Dersom 

strømmen er stabil i vektorretningen, vil figurstreken være relativt rett, og verdien av Neumann 

parameteren vil være høy. Er strømmen mer ustabil i denne retningen er figurstreken mer «bulkete» i 

forhold til vektorretningen, og Neumann parameteren får en lav verdi. Verdien av Neumann parameteren 

vil ligge mellom 0 og 1, og en verdi på for eksempel 0,80 vil si at strømmen i løpet av måleperioden rant 

med 80 % stabilitet i vektorretningen, noe som er en svært stabil strøm.  

Tabell 4. Rådgivende Biologer AS klassifisering av ulike forhold ved strømmålingene, basert på 

fordeling av resultatene i et omfattende erfaringsmateriale fra Vestlandet. Strømsvake perioder er 

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

Tilstandsklasse I II III IV V 

gjennomsnittlig 

strømhastighet 

svært sterk sterk middels 

sterk 

svak svært svak 

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

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

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

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

Tilstandsklasse I II III IV V 

andel strømsvake perioder svært lite lite middels høy svært høy 

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

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

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

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

Tilstandsklasse I II III IV V 

retningsstabilitet svært stabil stabil middels 

stabil 

lite stabil svært lite 

stabil 

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

 

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

hvor mye vann som renner gjennom en rute på 1 m2 i hver 15 graders sektor i løpet av måleperioden. 

Når man regner ut relativ fluks tar man utgangspunkt i alle målingene for strømstyrke i hver 15 

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

strømhastigheten med tidslengden, dvs. hvor lenge målingen var gjort innen denne sektoren. Her må 

man også ta hensyn til om tidsserien inneholder strømmålinger med forskjellig styrke. Summen av 
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disse målingene i måleperioden gir relativ fluks for hver 15 graders sektor. Relativ fluks er svært 

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

på lokaliteten. 

 

KLASSIFISERING AV STRØMMÅLINGENE  

 

Rådgivende Biologer AS har utarbeidet et klassifiseringssystem for overflatestrøm, 

vannutskiftingsstrøm, spredningsstrøm og bunnstrøm med hensyn på de tre parameterne 

gjennomsnittlig strømhastighet, retningsstabilitet og innslag av strømsvake perioder (tabell 4). 

Klassifiseringssystemet er utarbeidet på grunnlag av resultater fra strømmålinger med Sensordata 

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

vannutskiftingsstrøm og 70 lokaliteter for spredningsstrøm og bunnstrøm. Klassifiseringssystemet er 

laget for å beskrive kvaliteten på strømmen i forhold til anleggsdrift i sjø, og blir i denne sammenheng 

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

 

SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 

Det ble målt hydrografiske profiler to ganger om sommeren og en gang om vinteren ved utsett og 

opptak av strømmålerne den 24. juni og 27. juli 2015 samt 17. februar 2016. Temperatur, oksygen- og 

saltinnhold ble målt i vannsøylen ned til bunns på rundt 22 – 49 m dyp på stasjonene S10 – S14 og 

utenfor planlagt nytt utslippssted lengst sør i Osen/Ølensjøen (figur 8). En benyttet en SAIV 

STD/CTD modell SD204 sonde.  

 

VANNPRØVER 
 

Det ble samlet inn vannprøver med en Ruttner vannhenter på hver av de fem stasjonene S10 – S14 to 

ganger med omtrent en måneds mellomrom, henholdsvis 23. juni og 27. juli 2015 (E. coli vannprøver 

ble tatt 31. august 2015). Det ble målt siktedyp med en standard Secchi-skive på de samme stasjonene 

de samme dagene. Værforhold ble notert på hver feltøkt. Det ble tatt vannprøve for analyse av 

næringsrikhet fra 1 og 10 m dyp, jf. figur 8. Prøvene ble fiksert med 4 mol svovelsyre og analysert for 

total fosfor, total nitrogen, fosfat – P, nitrat-N og ammonium-N. På de samme fem stedene ble det målt 

klorofyll-a ved hjelp av en SD204 sonde. Det ble også tatt vannprøve for analyse av tarmbakterier (E. 

coli) på 1 og 10 m dyp på stasjonene S10 – S14. Alle prøvene ble oppbevart mørkt og kjølig fram til 

analyse påfølgende dag. Analyser av tarmbakterier og næringssalter ble utført ved Eurofins Norge AS 

avd. Bergen.  

Vurderingen av næringssalter, klorofyll-a og siktedyp er gjort etter Vannforskriftens veileder 02:2013, 

mens vurderingen av E. coli følger Molvær m. fl. (1997). Veilederens klassifiseringssystem for 

næringssalter gjelder for 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 undersøkelsen. Alle 

prøvene innsamlet på 1 og 10 m dyp følger tabeller for standard tabell (saltholdighet >18). Det gjøres 

oppmerksom på at prøver fra tre 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.  

 

SEDIMENTPRØVER  
 

Den 23. og 24. juni 2015 ble det tatt prøver av sediment og bunndyr på stasjonene S10 – S14 i 

resipienten Ølsfjorden utenfor de tre utslippene der en også inkluderer en stasjon nord i Ølsfjorden 

rundt 1,5 – 2,5 km fra utslippene, jf. tabell 5 & figur 8.  

Stasjon S10 ligger rundt 1,4 km nord for terskelen inn til Ølsfjordens indre moderat tersklete basseng 
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og ble tatt på 49 meters dyp. Stasjon S11 ligger ved det dypeste stedet inne i Ølsfjorden rundt 0,7 km 

fra planlagt nytt utslippssted i Osen/Ølensjøen og ble tatt på 48 meters dyp. Stasjon S12 ligger 

omtrent midt mellom Osen og Ølensvåg rundt 0,6 km fra eksisterende utslipp ved Lundaneset og ble 

tatt på 42 meters dyp. Stasjon S13 ligger innerst i Ølensvåg og ble tatt på 22 meters dyp. Stasjon S14 

ligger rundt 300 meter fra utslippet til Granberg Garveri AS og verftsområdet til Westcon og ble tatt 

på 32 meters dyp. Stasjonene S10, S12 og S13 ble sist undersøkt av Unifob i 2006. Stasjon S11 er 

siden undersøkelsen i 2006 flyttet til det dypeste stedet i Ølsfjordens indre del, mens stasjon S14 er ny 

i 2015. Prøvene er tatt i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 

16665:2013. 

 

Tabell 5. Posisjoner for stasjonene ved resipientundersøkelsen utenfor de tre utslippene i Ølsfjorden 

den 23. og 24. juni 2015. 

Stasjon: St. S10 St. S11 St. S12 St. S13 St. S14 

Posisjon nord (WGS 84) 59 37,704’ 59 36,700’ 59 36,473’ 59 36,112’ 59 36,189’ 

Posisjon øst (WGS 84) 05 47,421’ 05 47,808’ 05 47,328’ 05 45,017’ 05 46,049’ 

Dybde (m) 49 48 42 22 32 

 

S10

50

48

23

10 10

10
10

43

25

20

20
20

20
20
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S12
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50
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30
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på -35m dyp

Utslipp

på -30m dyp
Utslipp
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1650 pe

Osen/Ølensjøn RA

3000 pe og

Fatland Ølen 

14500 pe

Ølensvåg RA

3000 pe

Resipient st.

Hydrografi

Vannprøver

Strømmåling

S14

 
 

Figur 8. Prøvetakingsstedene S10 – S14 i Ølsfjorden utenfor de tre utslippene samt ekstra stasjoner 

for hydrografi ved undersøkelsene 23. og 24. juni 2015. 

 
Det ble tatt ett grabbhogg på hver av de fem stasjonene med en 0,1 m2 stor vanVeen-grabb. For vurdering 

av sedimentkvalitet (tørrstoff, glødetap, TOC samt kornfordelingsanalyse) ble tatt ut sedimentprøver fra de 

øverste 5 cm. Det ble tatt ut en prøve med sediment fra den øverste centimeteren på hver stasjon for analyse 

av tungmetaller (As, Pb, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Zn) og organiske miljøgifter (PAH-16, PCB-7 og TBT). 

Kornfordelingsanalysen måler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og utføres 

gravimetrisk. Bearbeiding av de resterende kjemiske analysene utføres i henhold til NS NS-EN ISO 16665. 
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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 stadfesting 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 pH og redokspotensial (Eh) i felt. Det 

ble benyttet 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 ble 

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 beregning av Eh blir det lagt til en fast 

referanseverdi basert på representativ sedimenttemperatur. Litt ulike halvcellepotensial ved ulike 

temperaturer ligger innenfor presisjonsnivået for denne type undersøkelser (± 25 mV), som oppgitt i NS 

9410:2007. Alle kjemiske analyser og kornfordelingsanalyse er utført av Eurofins Norge AS avd. Bergen. 

 

BLØTBUNNSFAUNA 
 

For undersøkelse av bløtbunnsfauna ble fire parallelle sedimentprøver tatt med en 0,1 m2 stor 

vanVeen-grabb på hver av de fem undersøkte stedene (figur 8). Sedimentet i prøvene fra hver av de 

fire parallellene ble vasket gjennom en rist med hulldiameter på 1 mm, og gjenværende materiale ble 

fiksert med formalin tilsatt boraks og bengalrosa og tatt med tilbake til laboratorium. Prøvene ble 

deretter videresendt til det akkrediterte laboratoriet Havbrukstjenesten AS for utsortering og 

artsbestemmelse av fauna.  
 

ØKOLOGISK TILSTAND FOR BLØTBUNNSFAUNA 
 

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

enkelt parallell, for gjennomsnittet av antall paralleller og for hver stasjon samlet. Dette for å kunne 

stedfeste en helhetlig miljøtilstand (nEQR). Vurderingen av tilstand gjøres ut fra et nytt 

klassifiseringssystem basert på en kombinasjon av indekser som inkluderer undersøkelse av diversitet 

og tetthet (antall arter og individer) samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter (se 

tabell 6). Det blir brukt seks ulike indekser for å sikre best mulig vurdering av tilstanden på bunndyr. 

Indeksverdien for hver indeks blir omregnet til nEQR og gir en tallverdi fra 0-1. Gjennomsnittet av 

nEQR verdien for samtlige indekser - unntatt DI-indeksen (modifikasjon i henhold til et notat fra 

Miljødirektoratet, mars 2016) - brukes til å fastsette den økologiske tilstanden på stasjonen. Se 

vedlegg 2 (rapport Havbrukstjenesten) for detaljer om de ulike indeksene. 

 

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 

nEQI tilstandsklasse 1-0,8 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2 0,2-0,0 
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RESULTATER 
 

INNLAGRING, SPREDNING OG FORTYNNING 
 

Vindafjord kommune. Nytt renseanlegg i Osen 

 

Det er foretatt modellering av innlagringsdyp, spredning og fortynning av det nye kommunale avløpet 

Osen avløpsrenseanlegg for to alternative plasseringer sør og nord i Osen/Ølensjøen. Modellering for 

en sommersituasjon er beregnet ut fra middel strømhastighet i måleperioden 23. juni – 27. juli 2015 i 

Osen sør og nord og temperatur og saltinnhold i vannsøylen på stasjon S11 i Ølsfjorden 27. juli 2015. 

Tettheten på avløpet er satt til 1000 kg/m³, og temperaturen i avløpsvannet lik 10 °C sommerstid. 

Modellering for en vintersituasjon er beregnet ut fra middel strømhastighet i måleperioden 17. februar 

– 16. mars 2016 i Osen sør og nord, og temperatur og saltinnhold i vannsøylen på stasjon S11 den 17. 

februar 2016. Tettheten på avløpet er satt til 1000 kg/m³, og temperaturen i avløpsvannet lik 8 °C 

vinterstid.  

 

Tabell 7. Opplysninger om det planlagte nye kommunale utslippet til Osen i Vindafjord kommune.  

 

Planlagt belastning Plassering av avløp Dimensjon Resipient 

Inntil 3.000 pe på 35 eller 25 m dyp Ø 400 mm Ølsfjorden  

 

Avløpsvannet skal ledes ut gjennom en rundt 400 m (Osen Sør) eller 600 m (Osen nord) lang 

utslippsledning på 35 eller 25 m dyp i Osen/Ølensjøen (tabell 7). Avløpet har en diameter på 400 mm 

PEH. Beregning av innblandingsdyp er gjort for en sommer- og en vintersituasjon og for et 

utslippsdyp på henholdsvis 35 og 25 m dyp, og dette er vist i figur 9 og 10.  

 

Osen sør 

 

Tabell 8. Beregnet innlagringsdyp for en sommer- og en vintersituasjon ved midlere strømhastighet og 

middel og maksimal vannføring for et nytt Osen RA ved utslipp på 35 m dyp (Osen sør) og inntil 3.000 

pe.  

 
Ved middel vannføring, 6,9 l/s  Ved maksimal vannføring, 40 l/s  

Topp av 

sky, m  

Innlagrings-

dyp, m 

Fortynning 

ved 

innlagring 

Fortynning 

1000m 

Topp av sky, 

m  

Innlagrings-

dyp, m 

Fortynning 

ved 

innlagring 

Fortynning 

1000m 

som vint som vint som vint som vint som vint som vint som vint som vint 

18 8 23,5 15,2 113x 290x 1007x 2227x 11 overfl. 18 6,6 71x 163x 539x 133x 

 

Med utslipp av middel vannmengde (6,9 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 

avløpsvann på 35 m dyp i en sommersituasjon kunne nå opp mot 18 m dyp. Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 23,5 m (tabell 8). Avløpsvannet vil være fortynnet 113 ganger ved 

innlagringsdypet på 23,5 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 1007 ganger 

(figur 9). Med utslipp av maksimal vannmengde (40 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av 

“skyen” med avløpsvann på 35 m dyp i en sommersituasjon kunne nå opp mot 11 m dyp. Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 18,0 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 71 ganger ved 

innlagringsdypet på 18 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 539 ganger. 

Med utslipp av middel vannmengde (6,9 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 

avløpsvann på 35 m dyp i en vintersituasjon kunne nå opp mot 8 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet 

er beregnet til 15,2 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 290 ganger ved innlagringsdypet på 15,2 

meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 2227 ganger (figur 9). Med utslipp av 

maksimal vannmengde (40 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med avløpsvann på 

35 m dyp i en vintersituasjon kunne ha gjennomslag til overflaten. Sentrum for innlagringsdypet er 
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beregnet til 6,6 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 163 ganger ved innlagringsdypet på 6,6 meter, og 

en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 1133 ganger. 

 

 
 

 

  
 

Figur 9. Nytt avløpsrenseanlegg i Osen sør. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 35 m dyp for 

en middel vannmengde på 6,9 l/s (rød linje) og en maksimal vannmengde på 40 l/s (blå linje) for en 

typisk sommersituasjon (øverst til venstre og høyre) og en vintersituasjon (nederst til venstre og 

høyre). Figuren viser ”strålebanene” for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet sommer 

(øverst) og vinter (nederst). 

 

Osen nord 

 

Tabell 9. Beregnet innlagringsdyp for en sommer- og en vintersituasjon ved midlere strømhastighet og 

middel og maksimal vannføring for et nytt Osen RA ved utslipp på 25 m dyp (Osen nord) og inntil 

3.000 pe.  

 
Ved middel vannføring, 6,9 l/s  Ved maksimal vannføring, 40 l/s  

Topp av sky, 

m  

Innlagrings-

dyp, m 

Fortynning 

ved 

innlagring 

Fortynning 

1000m 

Topp av sky, 

m  

Innlagrings-

dyp, m 

Fortynning 

ved 

innlagring 

Fortynning 

1000m 

som vint som vint som vint som vint som vint som vint som vint som vint 

12 overfl. 15,3 5,9 91x 308x 865x 2483x 7 overfl. 11,8 1,5 50x 131x 424x 1138x 

 

Med utslipp av middel vannmengde (6,9 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 

avløpsvann på 25 m dyp i en sommersituasjon kunne nå opp mot 12 m dyp. Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 15,3 m (tabell 9). Avløpsvannet vil være fortynnet 91 ganger ved 

innlagringsdypet på 15,3 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 865 ganger 

(figur 10). Med utslipp av maksimal vannmengde (40 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av 

“skyen” med avløpsvann på 25 m dyp i en sommersituasjon kunne nå opp mot 7 m dyp. Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 11,8 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 50 ganger ved 
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innlagringsdypet på 11,8 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 424 ganger. 

 

Med utslipp av middel vannmengde (6,9 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 

avløpsvann på 25 m dyp i en vintersituasjon kunne ha gjennomslag til overflaten. Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 5,9 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 308 ganger ved 

innlagringsdypet på 5,9 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 2483 ganger 

(figur 10). Med utslipp av maksimal vannmengde (40 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av 

“skyen” med avløpsvann på 35 m dyp i en vintersituasjon kunne ha gjennomslag til overflaten. 

Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til 1,5 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 131 ganger ved 

innlagringsdypet på 1,5 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 1138 ganger. 
 

 
 

 

  
 

Figur 10. Nytt avløpsrenseanlegg i Osen nord. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 25 m dyp 

for en middel vannmengde på 6,9 l/s (rød linje) og en maksimal vannmengde på 40 l/s (blå linje) for 

en typisk sommersituasjon (øverst til venstre og høyre) og en vintersituasjon (nederst til venstre og 

høyre). Figuren viser ”strålebanene” for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet sommer 

(øverst) og vinter (nederst). 

 

Fatland Ølen AS. Nytt renseanlegg i Osen 

 

Det er foretatt modellering av innlagringsdyp, spredning og fortynning av det nye avløpet til Fatland 

Ølen AS for to alternative plasseringer sør og nord i Osen/Ølensjøen. Modellering for en 

sommersituasjon er beregnet ut fra middel strømhastighet i måleperioden 23. juni – 27. juli 2015 i 

Osen sør og nord og temperatur og saltinnhold i vannsøylen på stasjon S11 i Ølsfjorden 27. juli 2015. 

Tettheten på avløpet er satt til 1000 kg/m³, og temperaturen i avløpsvannet lik 10 °C sommerstid. 

Modellering for en vintersituasjon er beregnet ut fra middel strømhastighet i måleperioden 17. februar 

– 16. mars 2016 i Osen sør og nord og temperatur og saltinnhold i vannsøylen på stasjon S11 17. 

februar 2016. Tettheten på avløpet er satt til 1000 kg/m³, og temperaturen i avløpsvannet lik 8 °C 

vinterstid.  
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Tabell 10. Opplysninger om det planlagte nye utslippet til Fatland Ølen AS i Osen i Vindafjord 

kommune.  

 

Planlagt belastning Plassering av avløp Dimensjon Resipient 

Inntil 14.500 pe på 35 eller 25 m dyp Ø 140 mm Ølsfjorden  

 

Avløpsvannet skal ledes ut gjennom en rundt 400 m (Osen Sør) eller 600 m (Osen nord) lang 

utslippsledning på 35 eller 25 m dyp i Osen/Ølensjøen (tabell 10). Avløpet har en diameter på 140 

mm PEH. Beregning av innblandingsdyp er gjort for en sommer- og en vintersituasjon og for et 

utslippsdyp på henholdsvis 35 og 25 m dyp, og dette er vist i figur 11 og 12.  

 

Osen sør 

 

Tabell 11. Beregnet innlagringsdyp for en sommer- og en vintersituasjon ved midlere strømhastighet 

og middel og maksimal vannføring for et nytt utslipp fra Fatland Ølen AS ved utslipp på 35 m dyp 

(Osen sør) og inntil 14.500 pe.  

 
Ved middel vannføring, 4,6 l/s  Ved maksimal vannføring, 11 l/s  

Topp av 

sky, m  

Innlagrings-

dyp, m 

Fortynning 

ved 

innlagring 

Fortynning 

1000m 

Topp av 

sky, m  

Innlagrings-

dyp, m 

Fortynning 

ved 

innlagring 

Fortynning 

1000m 

som vint som vint som vint som vint som vint som vint som vint som vint 

21,5 11,0 25,0 17,1 129x 342 1233x 2757 19,0 7 23,3 14,0 102x 255 927x 1916 

 

Med utslipp av middel vannmengde (4,6 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 

avløpsvann på 35 m dyp i en sommersituasjon kunne nå opp mot 21,5 m dyp (tabell 11). Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 25,0 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 129 ganger ved 

innlagringsdypet på 25,0 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 1233 ganger 

(figur 11). Med utslipp av maksimal vannmengde (11,1 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av 

“skyen” med avløpsvann på 35 m dyp i en sommersituasjon kunne nå opp mot 19 m dyp. Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 23,3 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 102 ganger ved 

innlagringsdypet på 23,3 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 927 ganger. 

 

Med utslipp av middel vannmengde (4,6 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 

avløpsvann på 35 m dyp i en vintersituasjon kunne nå opp mot 11 m dyp. Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 17,1 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 342 ganger ved 

innlagringsdypet på 17,1 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 2757 ganger 

(figur 11). Med utslipp av maksimal vannmengde (11,1 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av 

“skyen” med avløpsvann på 35 m dyp i en vintersituasjon kunne nå opp mot 7 m dyp. Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 14,0 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 255 ganger ved 

innlagringsdypet på 14,0 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 1916 ganger. 
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Figur 11. Nytt avløpsrenseanlegg i Osen sør. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 35 m dyp 

for en middel vannmengde på 4,6 l/s (rød linje) og en maksimal vannmengde på 11,1 l/s (blå linje) for 

en typisk sommersituasjon (øverst til venstre og høyre) og en vintersituasjon (nederst til venstre og 

høyre). Figuren viser ”strålebanene” for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet sommer 

(øverst) og vinter (nederst). 
 

Osen nord 
 

Tabell 12. Beregnet innlagringsdyp for en sommer- og en vintersituasjon ved midlere strømhastighet 

og middel og maksimal vannføring for et nytt utslipp fra Fatland Ølen AS på 25 m dyp (Osen nord) og 

inntil 14.500 pe.  

 
Ved middel vannføring, 4,6 l/s  Ved maksimal vannføring, 11,1 l/s  

Topp av sky, 

m  

Innlagrings-

dyp, m 

Fortynning 

ved 

innlagring 

Fortynning 

1000m 

Topp av sky, 

m  

Innlagrings-

dyp, m 

Fortynning 

ved 

innlagring 

Fortynning 

1000m 

som vint som vint som vint som vint som vint som vint som vint som vint 

13 overfl. 16,3 6,3 106x 427x 1082x 3479 11,5 overfl. 15,2 3,9 82,5x 291 803x 2383 

 

Med utslipp av middel vannmengde (4,6 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 

avløpsvann på 25 m dyp i en sommersituasjon kunne nå opp mot 13 m dyp (tabell 12). Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 16,3 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 106 ganger ved 

innlagringsdypet på 16,3 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 1082 ganger 

(figur 12). Med utslipp av maksimal vannmengde (11,1 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av 

“skyen” med avløpsvann på 25 m dyp i en sommersituasjon kunne nå opp mot 11,5 m dyp. Sentrum 

for innlagringsdypet er beregnet til 15,2 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 82,5 ganger ved 

innlagringsdypet på 15,2 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 803 ganger. 

 

Med utslipp av middel vannmengde (4,6 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 

avløpsvann på 25 m dyp i en vintersituasjon kunne nå opp rett under overflaten der videre spredning 
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vil gi gjennomslag til overflaten. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til 6,3 m. Avløpsvannet vil 

være fortynnet 427 ganger ved innlagringsdypet på 6,3 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet 

være fortynnet 3479 ganger (figur 12). Med utslipp av maksimal vannmengde (11,1 l/s) ved midlere 

strømhastighet, vil toppen av “skyen” med avløpsvann på 25 m dyp i en vintersituasjon kunne ha 

gjennomslag til overflaten. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til 3,9 m. Avløpsvannet vil være 

fortynnet 2915 ganger ved innlagringsdypet på 3,9 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være 

fortynnet 2383 ganger. 
 

 
 

 

  

 

Figur 12. Nytt avløpsrenseanlegg i Osen nord. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 25 m dyp 

for en middel vannmengde på 4,6 l/s (rød linje) og en maksimal vannmengde på 11,1 l/s (blå linje) for 

en typisk sommersituasjon (øverst til venstre og høyre) og en vintersituasjon (nederst til venstre og 

høyre). Figuren viser ”strålebanene” for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet sommer 

(øverst) og vinter (nederst). 
 

Vindafjord kommune. Renseanlegget på Lundeneset 
 

Det er foretatt modellering av innlagringsdyp, spredning og fortynning av det eksisterende kommunale 

avløpet Lunde RA for dagens plassering utenfor Lundeneset i Ølensvåg. Modellering for en 

sommersituasjon er beregnet ut fra middel strømhastighet i måleperioden 23. juni – 27. juli 2015 i 

Ølensvåg og temperatur og saltinnhold i vannsøylen på stasjon S12 i Ølensvåg 27. juli 2015. Tettheten 

på avløpet er satt til 1000 kg/m³, og temperaturen i avløpsvannet lik 10 °C sommerstid. Modellering 

for en vintersituasjon er beregnet ut fra middel strømhastighet i måleperioden 17. februar – 16. mars 

2016 i Ølensvåg og temperatur og saltinnhold i vannsøylen på stasjon S12 i Ølensvåg 17. februar 

2016. Tettheten på avløpet er satt til 1000 kg/m³, og temperaturen i avløpsvannet lik 8 °C vinterstid.  
 

Tabell 13. Opplysninger om det kommunale utslippet Lunde RA i Ølensvåg i Vindafjord kommune.  
 

Belastning Plassering av avløp Dimensjon Resipient 

Inntil 3.000 pe 30 m dyp Ø 400 mm Ølsfjorden  
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Avløpsvannet blir ledet ut gjennom en rundt 350 m lang utslippsledning på 30 m dyp i Ølensvåg 

(tabell 13). Avløpet har en diameter på 400 mm PEH. Beregning av innblandingsdyp er gjort for en 

sommer- og en vintersituasjon og for et utslippsdyp på 30 m dyp, og dette er vist i figur 13.  

 

Tabell 14. Beregnet innlagringsdyp for en sommer- og en vintersituasjon ved midlere strømhastighet 

og middel og maksimal vannføring for Lunde RA ved utslipp på 30 m dyp og inntil 3.000 pe.  

 
Ved middel vannføring, 6,9 l/s  Ved maksimal vannføring, 40 l/s  

Topp av sky, 

m  

Innlagrings-

dyp, m 

Fortynning 

ved 

innlagring 

Fortynning 

1000m 

Topp av sky, 

m  

Innlagrings-

dyp, m 

Fortynning 

ved 

innlagring 

Fortynning 

1000m 

som vint som vint som vint som vint som vint som vint som vint som vint 

15 overfl. 19,0 6,1 116x 453x 1093x 3210x 9 overfl. 15,0 1,2 63x 189x 513x 1493x 

 

Med utslipp av middel vannmengde (6,9 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 

avløpsvann på 30 m dyp i en sommersituasjon kunne nå opp mot 15 m dyp (tabell 14). Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 19,0 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 116 ganger ved 

innlagringsdypet på 19,0 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 1093 ganger 

(figur 13). Med utslipp av maksimal vannmengde (40 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av 

“skyen” med avløpsvann på 30 m dyp i en sommersituasjon kunne nå opp mot 9 m dyp. Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 15,0 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 63 ganger ved 

innlagringsdypet på 15 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 513 ganger. 
 

 
 

 

  

 

Figur 13. Avløpsrenseanlegget ved Lundeneset i Ølensvåg. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp 

på 30 m dyp for en middel vannmengde på 6,9 l/s (rød linje) og en maksimal vannmengde på 40 l/s 

(blå linje) for en typisk sommersituasjon (øverst til venstre og høyre) og en vintersituasjon (nederst til 

venstre og høyre). Figuren viser ”strålebanene” for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet 

sommer (øverst) og vinter (nederst). 
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Med utslipp av middel vannmengde (6,9 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 

avløpsvann på 30 m dyp i en vintersituasjon kunne ha gjennomslag til overflaten. Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 6,1 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 453 ganger ved 

innlagringsdypet på 6,1 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 3210 ganger 

(figur 13). Med utslipp av maksimal vannmengde (40 l/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av 

“skyen” med avløpsvann på 30 m dyp i en vintersituasjon ha gjennomslag til overflaten. Sentrum for 

innlagringsdypet er beregnet til 1,2 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 189 ganger ved 

innlagringsdypet på 1,2 meter, og en km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 1493 ganger. 

 

STRØMMÅLINGER 
 

OVERSIKT OVER STRØMFORHOLDENE I ØLSFJORDEN. 

 

Figur 14 og 15 er forenklede skisser for henholdsvis sommer- og vintermålingene som viser 

gjennomsnittlig strømfart og omtrentlig hovedstrømretning (flux) i løpet av måleperiodene på 2 og 10 

m dyp, samt på ulike dyp rett over bunnen i sjøområdene utenfor utslippet i Ølensvåg og ved de to 

alternativene for nytt avløp ved Osen/Ølensjøen. Ved Osen Sør ble det også målt strøm på 20 m dyp.  

 

Strømmen var gjennomgående sterkest ved Ølensvåg RA utenfor Lundeneset og svakest ved Osen Sør 

i Ølensjøen. Dette gjaldt både sommer og vinter. Strømmen var noe sterkere om sommeren for de aller 

fleste måledyp og -stasjoner (tabell 15 og 16). Retningen på strømmen var i hovedsak lik mellom 

sommer- og vintermålingene, men gikk mer i sørlige retninger ved Ølensvåg om vinteren. 

 

 
Figur 14. Skisse over målt hovedstrømretning (flux) og gjennomsnittlig strømstyrke (total lengde av 

pilene per dyp) på de ulike måledypene ved avløpet til Ølensvåg RA utenfor Lundeneset og ved de to 

alternativene for nye avløp i Osen/Ølensjøen i perioden 23. juni – 27. juli 2015. Bunnstrømmen er 

målt på 28, 33 og 23 m dyp ved henholdsvis Lundeneset, Osen sør og Osen nord. Kartgrunnlaget er 

hentet fra Kystverkets nettsider: www.kystverket.no. 

http://www.kystverket.no/
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Figur 15. Skisse over målt hovedstrømretning (flux) og gjennomsnittlig strømstyrke (total lengde av 

pilene per dyp) på de ulike måledypene ved avløpet til Ølensvåg RA utenfor Lundeneset og ved de to 

alternativene for nye avløp i Osen/Ølensjøen i perioden 17. februar – 16. mars 2016. Bunnstrømmen 

er målt på 28, 33 og 23 m dyp ved henholdsvis Lundeneset, Osen sør og Osen nord. Kompasset til 

måleren på 20 m dyp ved Osen Sør var defekt, og retningsfiguren er utelatt for denne dybden. 

Kartgrunnlaget er hentet fra Kystverkets nettsider: www.kystverket.no. 

 

 

STRØMHASTIGHET OG STRØMSVAKE PERIODER 

 

Ved sommermålingene var den gjennomsnittlige strømmen middels sterk til svak i overflaten på 2 m 

dyp og svak på 10 m dyp ved de ulike målestedene (tabell 15). På 20 m dyp og ved bunnen var 

strømmen svært svak ved Osen Sør og Nord, og svak ved Lundeneset.  

 

Ved vintermålingene var den gjennomsnittlige strømmen svak på alle dyp ved Lundeneset, og på 2 og 

10 m dyp ved Osen Nord (tabell 16). Ved bunnen ved Osen Nord var strømmen svært svak, samt på 

alle dyp ved Osen Sør bortsett fra på 10 m dyp.  

 

Klassifisering av andelen strømsvake perioder var godt korrelert med gjennomsnittlig strømhastighet, 

og var gjennomgående høy til svært høy om sommeren og svært høy om vinteren (tabell 15 og 16).  

 

Strømmen ser hovedsakelig ut til å være vindgenerert i Ølsfjorden. Data fra meteorologisk institutts 

målestasjon nr. 48120 Stord Lufthavn viser at det var forholdsvis lite vind i måleperioden om 

sommeren, men det blåste en del fra nordvest den 8. og 9. juli, med opp i 15,2 m/s (vedleggstabell 6). 

Dette satte sitt preg på strømmålingene i Ølsfjorden, og den sterkeste strømmen på 10 m dyp ble målt 

mellom 9. og 10. juli på alle tre stasjoner (vedleggsfigur 1-3). På de andre dypene var det litt variabel 

effekt. På 2 m dyp var det noe økt strømaktivitet ved Osen Sør og Nord, mens det ved Lundeneset var 

lite strøm, trolig fordi denne stasjonen ligger mer skjermet for nordvestlige vinder i overflaten. For 

bunnstrømmen var det stort sett lite påvirkning av vindepisoden, men det var noe økt aktivitet på 23 m 

http://www.kystverket.no/
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dyp ved Osen Nord. Strømforholdene i Ølsfjorden så i liten grad ut til å være preget av tidevannsstrøm 

i måleperioden. Det ble ikke målt sterkere strøm rundt fullmåne eller nymåne hhv. 2. og 16. juli.  

 

Ved vintermålingene så også vind ut til å ha mest effekt på strømhastigheten. Det var mest vind i 

første halvdel av måleperioden (vedleggstabell 6), og tilsvarende mest strøm i denne perioden 

(vedleggsfigur 7-9). Det var imidlertid mer vind generelt i vinterperioden enn i sommerperioden, men 

svakere gjennomsnittlig strøm, så andre forhold spiller også inn. Målestasjonen ved Stord Lufthavn er 

generelt noe mer eksponert enn Ølsfjorden, og noe ulik topografi vil gi ulike effekter av vinden 

avhengig av retning og styrke på vinden. Det så heller ikke om vinteren ut til å være særlig effekt av 

tidevannet. Det var en del strøm i overflaten ved Lundeneset i dagene rundt nymåne 9. mars, men 

ellers i liten grad, og heller ikke rundt fullmåne 22. februar var det noe økt strømaktivitet, utenom det 

som kunne tilskrives effekt av vind.  

 

 

Tabell 15. Beskrivelse av hastighet, varians, strømsvake perioder, stabilitet, og retning til strømmen 

på ulike dyp utenfor Ølensvåg RA ved Lundeneset og ved planlagte nye utslipp fra Osen/Ølensjøen RA i 

Ølsfjorden i perioden 23. juni – 27. juli 2015. Strømresultatene er klassifisert med hensyn på 

gjennomsnittlig hastighet, andel strømsvake perioder og retningsstabilitet. Klassifisering med 

fargekoder og kategori er definert i tabell 3 (10 og 20 m dyp blir regnet som spredningsstrøm). 

Dyp 
Middel hastighet 

(cm/s) 

Varians 

(cm/s)² 

Andel strømsvake 

perioder (%) 
Neumann parameter 

Resultant- 

retning 

Lunde 2 m 4,6 III = middels 15,014 12,5 III = middels 0,173 IV = lite stabil 140º = SØ 

Lunde 10 m 2,0 IV = svak 5,147 66,1 IV = høy 0,147 IV = lite stabil 265º = V 

Lunde 28 m 1,5 IV = svak 1,519 82,5 IV = høy 0,260 III = middels stabil 42º = NØ 

Osen N 2 m  4,1 III = middels 14,952 30,9 IV = høy 0,466 II = stabil 311º = NV 

Osen N 10m 1,9 IV = svak 5,135 73,6 IV = høy 0,278 III = middels stabil 333º = NNV 

Osen N 23m 1,1 V = svært svak 0,178 93,5 V = svært høy 0,663 II = stabil 240º = VSV 

Osen S 2 m 3,2 IV = svak 6,290 26,3 IV = høy 0,192 IV = lite stabil 76º = ØNØ 

Osen S 10 m 1,5 IV = svak 2,191 77,5 IV = høy 0,123 IV = lite stabil 179º = S 

Osen S 20 m 1,2 V = svært svak 0,254 89,4 V = svært høy 0,140 IV = lite stabil 120º = ØSØ 

Osen S 33 m 1,1 V = svært svak 0,328 94,5 V = svært høy 0,539 II = stabil 233º = SV 

 

 
Tabell 16. Beskrivelse av hastighet, varians, strømsvake perioder, stabilitet, og retning til strømmen 

på ulike dyp utenfor Ølensvåg RA ved Lundeneset og ved planlagte nye utslipp fra Osen/Ølensjøen RA i 

Ølsfjorden i perioden 17. februar – 16. mars 2016. Strømresultatene er klassifisert med hensyn på 

gjennomsnittlig hastighet, andel strømsvake perioder og retningsstabilitet. Klassifisering med 

fargekoder og kategori er definert i tabell 3 (10 og 20 m dyp blir regnet som spredningsstrøm). 

Kompasset til måleren på 20 m dyp ved Osen S var defekt. 

Dyp 
Middel hastighet 

(cm/s) 

Varians 

(cm/s)² 

Andel strømsvake 

perioder (%) 
Neumann parameter 

Resultant- 

retning 

Lunde 2 m 3,1 IV = svak 9,834 46,5 V = svært høy 0,389 III = middels stabil 149º = SSØ 

Lunde 10 m 1,8 IV = svak 3,455 73,6 IV = høy 0,205 III = middels stabil 190º = S 

Lunde 28 m 1,3 IV = svak 1,237 92,1 V = svært høy 0,751 I = svært stabil 160º = SSØ 

Osen N 2 m  2,6 IV = svak 6,926 59,9 V = svært høy 0,596 II = stabil 304º = NV 

Osen N 10m 2,0 IV = svak 5,320 77,8 IV = høy 0,627 II = stabil 305º = NV 

Osen N 23m 1,1 V = svært svak 0,173 96,3 V = svært høy 0,304 III = middels stabil 197º = SSV 

Osen S 2 m 1,8 V = svært svak 2,574 70,7 V = svært høy 0,226 III = middels stabil 42º = NØ 

Osen S 10 m 1,4 IV = svak 1,532 85,6 V = svært høy 0,226 III = middels stabil 288º = VNV 

Osen S 20 m 1,3 V = svært svak 0,461 89,5 V = svært høy   

Osen S 33 m 1,1 V = svært svak 0,208 94,5 V = svært høy 0,277 III = middels stabil 290º = VNV 
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STRØMRETNING OG VANNTRANSPORT 

 

Strømmen ved Ølensvåg RA gikk ved sommermålingene hovedsakelig frem og tilbake langs land i 

området, og noenlunde like mye i hver retning (figur 14). Unntaket var bunnstrømmen, som gikk noe 

mer stabilt i nordøstlig retning (tabell 15). Detaljer i målingene viste at strømmen på 2 og 10 meter 

vekslet mellom å gå om lag samme og motsatt vei på samme tidspunkt, men hyppigst i motsatt 

retning. Ved vintermålingene var retningene noe forskjellig, og strømmen på 2 m dyp gikk nå mer ut 

fra land i retning sør, og noe mot øst (figur 15, vedleggsfigur 10). På 10 m dyp gikk mye av 

strømmen langs land innover fjorden som ved sommermålingene, men som på 2 m dyp gikk nå en del 

av strømmen i østlig retning i tillegg. Strømmen ved bunnen på 28 m dyp gikk tilsynelatende stabilt 

mot sør, men denne retningen var i hovedsak preget av svært mange målinger med svært lav hastighet. 

Den sterkeste strømmen ved bunnen gikk mot sørvest og øst, ikke ulikt det som ble målt på 10 m dyp.  

 

Ved Osen Nord fulgte strømmen både sommerstid og vinterstid hovedsakelig landskapstopografien, 

med dominerende retning ut av fjorden (figur 14 og 15). Strømmen på både 2 og 10 m dyp gikk 

ganske stabilt i nordvestlig retning (tabell 15 og 16). Det lille som var av bunnstrøm på 23 m dyp gikk 

derimot ganske stabilt i sørvestlig retning, både sommer og vinter. Med så svak strøm kan det være 

noe tilfeldig hvilke retninger som dominerer, men summen av målingene indikerer at det kan være 

lokal bunntopografi som gjør at strømmen ved bunnen blir ført noe på tvers av fjordens hovedretning 

her.  

 

Ved Osen Sør gikk strømmen i ulike retninger på alle måledyp (figur 14 og 15). Strømretningene på 2 

og 10 m dyp var sommerstid lite stabile og vekslet en del fram og tilbake, og på 20 m dyp gikk 

strømmen mest noe retningstilfeldig rundt om kring. Bunnstrømmen på 33 m dyp var ikke så ulik den 

ved Osen nord, og gikk ganske stabilt i sørvestlig retning (tabell 15), men som ved Osen nord kan det 

være noe tilfeldig hvilken retning som dominerer. Vintermålingene viste da også dette, med helt andre 

retninger som dominerte for bunnstrømmen (figur 15, vedleggsfigur 6 og 12). Også for de andre 

dypene var retningen middels stabil, og med ulike hovedretninger for de ulike dypene.  

 

 

TEMPERATUR OG SJIKTNING 
 

SOMMER 

 

Temperatur ble målt på alle måledyp av strømmålerne i forbindelse med strømmålingene. Det er 

presentert en figur over temperaturer fra stasjon Osen Sør, som er representativ for alle stasjonene 

(figur 16). Temperaturkurvene på de andre stasjonene var i all hovedsak lik på tilsvarende dybder. 

Temperaturen ved bunnen på 23 m dyp ved Osen Nord var mest lik temperaturen på 20 m dyp ved 

Osen Sør, mens temperaturen ved bunnen på 28 m dyp ved Ølensvåg lå noe mellom målingene på 20 

og 33 m dyp ved Osen Sør. 

 

Målingene ble gjort i en typisk sommerperiode der en hadde en sjiktning av vannsøylen med et 

varmere overflatelag og fallende temperatur nedover i vannsøylen (figur 16). Temperaturen varierte 

noe gjennom måleperioden, og mest på 2 og 10 meters dyp. Det var en tendens til noe økende 

temperatur utover i måleperioden på 10 og 20 m dyp, mens temperaturen på 2 m dyp var svakt 

fallende. 
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Figur 16. Døgnmidler for temperatur målt på 2 m dyp (rød strek), 10 m dyp (blå strek), 20 m dyp 

(grønn strek) og 33 m dyp (svart strek) i sjøområdet ved stasjon Osen Sør i Ølsfjorden i perioden 23. 

juni – 27. juli 2015.  

 

 

VINTER 

 

Temperatur ble også vinterstid målt på alle måledyp av strømmålerne i forbindelse med 

strømmålingene. Det er presentert en figur over temperaturer fra stasjon Osen Sør, som er 

representativ for alle stasjonene (figur 17). Temperaturkurvene på de andre stasjonene var i hovedsak 

lik på tilsvarende dybder. Temperaturen ved bunnen på 23 m dyp ved Osen Nord var mest lik 

temperaturen på 20 m dyp ved Osen Sør, mens temperaturen ved bunnen på 28 m dyp ved Ølensvåg lå 

noe mellom målingene på 20 og 33 m dyp ved Osen Sør, men periodevis nærmest målingene på 33 m 

dyp.  

 

Målingene ble gjort i en typisk vinterperiode der temperatursjiktningen var motsatt av om sommeren. 

Det var en sjiktning av vannsøylen med et kaldere overflatelag og økende temperatur nedover i 

vannsøylen (figur 17). Ved et par anledninger var det også varmere vann på 20 og 33 m dyp ved 

vintermålingene enn store deler av sommerperioden. Temperaturen varierte noe gjennom 

måleperioden på alle dyp, og endringene var relativt synkrone mellom ulike dyp. Det så ut til å være 

en begynnende økning i temperaturen i overflatevannet på 2 m dyp helt mot slutten av måleperioden. 
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Figur 17. Døgnmidler for temperatur målt på 2 m dyp (rød strek), 10 m dyp (blå strek), 20 m dyp 

(grønn strek) og 33 m dyp (svart strek) i sjøområdet ved stasjon Osen Sør i Ølsfjorden i perioden 17. 

februar – 16. mars 2016.  

 

 

HYDROGRAFI SOMMER  
 

Profilene for juni- og julimålingene er nokså like fra stasjon til stasjon og blir derfor vurdert samlet 

under ett (jf. figur 18). Hydrografimålinger tatt med CTD avspeiler en typisk sommersituasjon med 

temperaturstigning og sjiktning av vannsøylen de øverste 20 meterne utover sommeren på grunn av 

soloppvarmingen, og moderat varmere ned til 30 meters dyp i juli måned enn i juni. Vannet var noe 

saltere ned til ca 10 m dyp i juli måned, men litt mindre salt dypere enn 10 meter. Oksygenforholdene 

ned til bunns på stasjonene var gode og nokså like i juni og juli måned. 

  

Temperaturen i overflatelaget (0 – 10 m dyp) på de seks stasjonene lå mellom 15,0 og 10 °C den 24. 

juni 2015. Fra 10 meters dyp falt temperaturen til 8,4 °C på 20 meters dyp på stasjonene, og videre 

nedover mot bunnen var temperaturen stabil og ble målt til 7,9 °C ved det dypeste på 47 m dyp på 

stasjonen S11. Utover sommeren steg temperaturen bare moderat i vannsøylen og lå den 27. juli 2015 

jevnt over mellom 14,5 og 11,7 °C fra overflaten og ned til 10 m dyp. Fra 10 meters dyp falt 

temperaturen til 9,3 – 9,7 °C på 20 meters dyp på stasjonene, og videre nedover mot bunnen var 

temperaturen relativt stabil og ble målt til 8,1 °C ved det dypeste på 48 m dyp på stasjonen S10. 

 

Saltinnholdet i vannsøylen var jevnt over lavest i overflatelaget alle seks stedene i juni og juli og med 

en gradvis økning av saltinnholdet nedover i vannsøylen, noe som naturlig nok henger sammen med 

tilførslene av ferskvann i overflatelaget og minkende grad av innblanding med saltvann nedover i 

vannsøylen. Saltinnholdet på de seks stasjonene lå rundt 19,0 – 19,5 ‰ i overflaten både i juni og juli 

måned. Saltinnholdet steg til rundt 31 % på 10 m dyp på de seks stasjonene i juni og juli. Videre 

nedover i vannsøylen steg saltinnholdet i juni og juli gradvis og ble målt til 34,6 % på stasjonene ved 

de dypeste prøvestedene S10 og S11 i Ølsfjorden.  

 

Det var god oksygenmetning til bunns alle steder i juni og juli, der nivået for det laveste målte 

oksygennivået ved bunnen på stasjon S11 i juni tilsvarte miljøtilstandsklasse I = ”svært god” (tabell 
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17). Oksygeninnholdet var typisk høyest mellom 5 og 15 meters dyp grunnet algeblomstringen i 

sommerhalvåret. 

 

 
 

 

 
 

 

  

Figur 18. Måling av temperatur, saltinnhold, oksygen og klorofyll a i vannsøylen på stasjonene S10 – 

S14 og på stasjonen for strømmålinger i Osen Sør. Heltrukken linje viser målinger fra juni, og stiplet 

linje viser målinger fra juli. 

 

Tabell 17. Oversiktstabell over klassifisering av tilstand for oksygen (ml O2/l) og oksygenmetning (%) 

ved bunnen på stasjonene i Ølsfjorden basert på den laveste verdien målt henholdsvis 24. juni og 27. 

juli 2015 på hver stasjon. 

Stasjon Dyp mg O2/l ml O2/l Metning (%) 

S10 juli 48 7,8 5,5 84 

S11 juli 46 7,7 5,4 83 

S12 juli 42 7,6 5,4 82 

S13 juni 22 7,5 5,3 80 

S14 juni 33 7,5 5,3 80 

Osen sør juni 33 8,0 5,6 84 
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Nivåene av klorofyll a målt med sonde var lave i vannsøylen både i juni og juli måned. De høyeste 

verdiene ble målt mellom 3 og 7 meters dyp og lå i juni måned mellom 1,6 og 2,4 µg/l på de seks 

stasjonene i Ølsfjorden. Nivået av klorofyll a gikk stort sett litt ned til juli måned, og høyeste verdi i 

vannsøylen ble målt til mellom 1,4 og 2,4 µg/l på de seks stasjonene. Alle verdiene tilsvarer 

tilstandsklasse I = ”svært god”.  

 

 

HYDROGRAFI VINTER  
 

Profilene fra februar var nokså like fra stasjon til stasjon (figur 19). Hydrografimålingene avspeiler en 

typisk vintersituasjon med ganske homogene forhold nedover i vannsøylen for alle parametere.  

 

Temperaturen helt i overflaten varierte fra 8,5 °C ved Ølensvåg RA via 8,2 °C på S11 til 8,0 °C ved 

Osen Sør. Det var en liten økning nedover i vannsøylen, og ved bunnen var temperaturen 8,6 – 8,8 °C 

ved de ulike stasjonene. Saltinnholdet var litt lavere i overflaten ved Osen Sør, med 32,4 ‰, mot 33,4 

– 33,6 ‰ på de to andre stasjonene. Ned mot bunnen var det en svak økning til 34,2 – 34,4 ‰ på de 

ulike stasjonene.  

 

Det var god oksygenmetning til bunns alle steder i februar, der nivået for oksygeninnhold ved bunnen 

på alle stasjoner tilsvarte miljøtilstandsklasse I = ”svært god”. På stasjon Osen Sør var 

oksygeninnholdet ved bunnen 8,7 mg/l (86 %), på stasjon Ølensvåg RA 8,8 mg/l (89 %) og på stasjon 

S11 8,6 mg/l (90 %).  

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 19. Måling av temperatur, saltinnhold og 

oksygen i vannsøylen på stasjon S11 og på 

stasjonene for strømmålinger ved Ølensvåg RA og 

Osen Sør 17. februar 2016.  
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VANNKVALITET  
 

I de aller fleste prøvene ble det målt relativt lave nivåer av total fosfor og fosfat-fosfor i 

prøvetakingsperioden tilsvarende tilstandsklasse I = ”svært god”. Det ble registrert noen 

enkeltmålinger av total fosfor og fosfat-fosfor som avvek fra beste tilstandsklasse i perioden, med 

høyest nivå på stasjonen S12 i overflaten 24. juni 2015 tilsvarende tilstandsklasse IV = ”dårlig” for 

total fosfor og fosfat-fosfor (tabell 18).  

 

Det ble også målt lave nivåer av total nitrogen tilsvarende tilstandsklasse I = ”svært god” for samtlige 

målinger med unntak av en måling som havnet i tilstandsklasse II = ”god”. Nivået av nitrat-nitrogen 

varierte noe i overflateprøvene, der verdiene tilsvarte tilstandsklasse I-III = ”svært god” - ”moderat”, 

mens prøvene tatt på 10 m dyp viste lave nivåer av nitrat-nitrogen tilsvarende tilstandsklasse I = 

”svært god”. Nivået av ammonium-nitrogen tilsvarte tilstandsklasse I = ”svært god” i overflaten og I-

II = ”svært god” - ”god” på 10 m dyp. 

 

Tabell 18. Innhold av næringssalter og tarmbakterier i overflatevannprøver samt siktedyp og klorofyll 

a målt med sonde (verdi for 5 m dyp) på fem stasjoner i Ølsfjorden 24. juni, 27. juli og 31. august 

2015. Prøvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS avd. 

Bergen. Fargesetting etter veileder 02:2013 klassifisering av tilstand 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”. E. coli er klassifisert etter 

Miljødirektoratets (SFT 97:03) egnethetsklasser. 

 
Parameter Sikte- Klorofyll

dyp a*

Enhet (m)

1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 5

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

Stasjon S 10

24.jun 4 3,2 <1 <1 190 160 10 <1 4,9 4,6 10 1 <10 110 6 1,4

27.jul 3,4 7 <1 2,1 180 130 26 1,2 <3 4,5 26 0,6 9 1,1

31.aug 9,6 6,4 1,9 1,8 230 130 65 <1 7,7 16 34,2 0,6 100 <10

Stasjon S 11

24.jun 3,9 <2 1,8 <1 200 160 18 2,4 5,2 5,3 10 2,4 <10 250 7 1,9

27.jul 2,6 3,3 <1 <1 110 160 25 <1 <3 5,2 25 1 8,5 1,3

31.aug 8,8 8,4 1,6 2,7 230 140 35 <1 6,3 22 21,7 0,4 10 <10

Stasjon S 12

24.jun 30 9,7 28 9,1 250 170 16 <1 5,5 5,4 0,57 0,1 110 250 6 2,1

27.jul 3,1 3,1 <1 <1 150 110 37 <1 4,1 4,3 37 1 8,5 1,5

31.aug 7 8 1,5 2,6 190 130 24 <1 10 21 16 0,4 <10 <10

Stasjon S 13

24.jun 13 3,9 11 <1 220 190 14 <1 6,6 5,7 1,3 1 <10 <10 6 2,1

27.jul 3,1 3,6 1,3 <1 160 100 50 1,9 4,2 6,5 38,5 1,9 7 1,7

31.aug 6,6 8,4 1,6 3,3 170 140 13 1,6 8,7 26 8,1 1,5 20 <10

Stasjon S 14

24.jun 3,9 15 1,1 1,5 190 240 13 <1 5,3 7,8 11,8 0,67 <10 <10 6 1,8

27.jul 2,5 3,2 <1 1,1 140 130 42 1,4 3 6,1 42 1,3 7 1,5

31.aug 6,7 8,8 1,9 3,3 160 130 9,4 1 11 24 4,9 0,3 10 <10

E. coli

MPN/ 100 ml

* Klassegrenser tilsvarende som for økoregion N (Nordsjøen sør) og vanntype "Beskyttet".

Dyp

Nitrat-Fosfat- fosforTotal fosfor

µg N/lµg P/l

PO4
-
-P

Total nitrogen

µg N/l µg N/l

Nitritt + nitrat-

µg P/l

Ammonium

NH4
+
-N fosfat

forhold

 

Ut fra en samlet vurdering kan Ølsfjorden sommerstid karakteriseres som næringsfattig og lite 

påvirket av næringssalter i overflatelaget (0-10 m dyp) i prøvetakingsperioden, og ut fra en samlet 

vurdering tilsvarte nivåene av næringssalter tilstandsklasse I-II = ”svært god”/”god” på samtlige 

stasjoner (tabell 18). Selv om nivået av nitrat-nitrogen var moderat forhøyet helt i overflaten i 

prøvetakingsperioden, viser forholdstallet mellom fosfat og nitrat i vannprøvene stort sett høye 

forholdstall på grunn av lave nivåer av fosfat i vannprøvene på grunn av forbruk av fosfat gjennom 

algeblomstringen i produksjonslaget. Det lave nivået av næringssalter i vannsøylen vises også igjen på 

at det var lite eutrofierende forhold i vannsøylen med et relativt høyt siktedyp i perioden tilsvarende 

tilstand I-II = ”svært god” - ”god”, og nivået av algebiomasse målt som klorofyll-a var lavt i 

vannsøylen tilsvarende tilstand I = ”svært god”. 
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Det ble funnet noe forhøyete nivåer av tarmbakterier på 10 m dyp 24. juni 2015 på stasjonene S10 – 

S12 og på 1m dyp på stasjonen S12 tilsvarende tilstandsklasse III = ”mindre god”. Nivåene av 

tarmbakterier var ellers stort sett lave i prøvene tatt på fem steder i Ølsfjorden tilsvarende 

tilstandsklasse I-II = ”meget god” - ”god”.  

 

SEDIMENTKVALITET 
 

Stasjon S10. De fire replikatene var nokså like i struktur og sammensetning. Grabbene inneholdt 9,5 – 

10,5 cm (vel ½ grabb) gråbrunt sediment med myk til fast (kompakt) konsistens og uten lukt av 

hydrogensulfid (tabell 19 & figur 20). Primærsedimentet bestod av sand og silt.   

 

Stasjon S11. De fire replikatene var nokså like i struktur og sammensetning. Grabbene inneholdt 12 – 

16 cm (¾ – vel ¾ grabb) gråbrunt sediment med myk konsistens og uten lukt av H2S, men med litt 

”evjelukt”. Prøvene bestod primært av sand og silt, litt blåskjellrester og andre døde skjell samt litt 

organisk materiale på toppen av prøvene.  

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

S10a S10a, silt 

S11b S11b, silt 

S12a S12a, silt 
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Figur 20. Bilder av grabbprøver før og etter siling tatt på stasjonene S10 – S14 i Ølsfjorden 24. juni 

2015.   
 

Tabell 19. Sensorisk beskrivelse av prøvene fra stasjonene S10 – S14 i Ølsfjorden 24. juni 2015.  

Stasjon S10 S11 S12 S13 S14 

Antall replikater 4 4 4 4 4 

Antall forsøk 4 4 4 – 5 4 4 

Grabbvolum (liter) vel 8 11 – 13 12 – 13 10 – 13 11 – 13 

Bobling i prøve Nei Nei Nei Nei Nei 

H2S lukt Nei Nei Nei Nei Nei 

 Skjellsand      

Primær Grus      

sediment Sand 40 % 60 % 10 % 30 % 50 – 55 % 

 Silt 60 % 30 % 40 % 50 % 20 % 

 Leire      

 Mudder      

 Stein      

 TM      

pH 7,35 – 7,46  7,44 – 7,54  7,58 – 7,67  7,29 – 7,35  7,49 – 7,59  

Eh (mV) 180 – 239 109 – 159 58 – 322 214 – 239 251 – 277 

 

 

S14b S14b, silt 

S13a S13a, silt 



 

Rådgivende Biologer AS   39                                                Rapport 2268  

Stasjon S12. De fire replikatene var nokså like i struktur og sammensetning. Grabbene inneholdt 14,5 

– 16 cm (vel ¾ grabb) gråbrunt sediment med myk konsistens og uten lukt av H2S. Prøvene bestod 

primært av sand og silt.   

 

Stasjon S13. De fire replikatene var nokså like i struktur og sammensetning. Grabbene inneholdt 11 – 

14,5 cm (ca ⅔ – vel ¾ grabb) mørkegrått sediment med myk konsistens og uten lukt av H2S. Prøvene 

bestod primært av sand og silt.  

 

Stasjon S14. De fire replikatene var nokså like i struktur og sammensetning. Grabbene inneholdt 12,5 

– 15 cm (⅔ – vel ¾ grabb) mørkegrått sediment med myk konsistens og uten lukt av H2S. Prøvene 

bestod primært av sand og silt.  

 

KORNFORDELING 

 

Resultatet fra kornfordelingsanalysen viser at det var sedimenterende forhold og relativt 

sammenfallende sedimentstruktur med nokså lik fordeling av de ulike fraksjonene på stasjonene S11 – 

S14 tatt innenfor ”terskelen” på 41 m dyp i Ølsfjorden (tabell 20 og figur 21). Andelen pellitt (leire 

og silt) var høy og lå mellom 75,4 og 90,7 %. Prøvene inneholdt ellers mest sand (9,3 – 24,4 %) og lite 

grus. Andelen finkornet materiale var høyest på stasjon S12. Stasjonen S10 tatt lengst nord i 

Ølsfjorden rundt 1,4 km nord for terskelen var imidlertid noe mindre finkornet enn de øvrige 

stasjonene og inneholdt 59,9 % leire og silt og 40,1 % sand, men prøven inneholdt ikke grus.  

 

TØRRSTOFF OG ORGANISK INNHOLD 
 

Tørrstoffinnholdet var høyt på stasjonen S10, med en prosentandel på 66,1 (tabell 20). 

Tørrstoffinnholdet var noe lavere på de øvrige stasjonene i Ølsfjorden og lå mellom 42,2 og 56,7 %. 

Tørrstoffinnholdet i sedimentprøver vil kunne variere, med lavt innhold i prøver med mye organisk 

materiale, og høyt innhold i prøver som inneholder mye mineralsk materiale i form av 

primærsediment. Glødetapet var lavt på samtlige stasjoner og lå mellom 2,3 og 7,8 %, med høyest 

verdi på stasjon S12.  

 

Innholdet av normalisert TOC var lavt på stasjonene S10, S13 og S14, med verdier som lå mellom 

15,2 og 21,4 mg C/g på stasjonene A og C, noe som tilsvarer tilstandsklasse I= ”svært god” og II= 

”god”. Innholdet av normalisert TOC var middels høyt med henholdsvis 30,5 og 30,7 mg C/g på 

stasjonene S11 og S12, noe som tilsvarer tilstandsklasse III = ”moderat”.   

 

Tabell 20. Tørrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra stasjonene S10 – S14 i 

Ølsfjorden tatt 24. juni 2015. Fargesetting etter veileder 02:2013. Klassifisering av tilstand er 

benyttet, der blå = tilstandsklasse I = ”svært god”, grønn: II = ”god”, gul: III = ”moderat”, oransje: 

IV = ”dårlig” og rød: V = ”svært dårlig”. 

 

Stasjon Leire & silt Sand Grus Tørrstoff Glødetap TOC Normalisert TOC

S10 59,9 % 40,1 % 0,0 % 66,1 % 2,3 % 8,0 mg/g 15,2 mg/g

S11 80,5 % 19,4 % 0,1 % 44,5 % 6,9 % 27,0 mg/g 30,5 mg/g

S12 90,7 % 9,3 % 0,0 % 42,2 % 7,8 % 29,0 mg/g 30,7 mg/g

S13 83,5 % 16,0 % 0,5 % 56,7 % 4,0 % 16,0 mg/g 19,0 mg/g

S14 75,4 % 24,4 % 0,2 % 54,5 % 4,1 % 17,0 mg/g 21,4 mg/g
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Figur 21. Kornfordeling i sedimentprøvene fra 

stasjonene S10 – S14 i Ølsfjorden tatt 24. juni 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 Norge AS 
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MILJØGIFTER I SEDIMENTENE 
 

Det ble funnet lave konsentrasjoner av samtlige tungmetaller i sedimentet på stasjonene S10 – S14 i 

Ølsfjorden, hovedsakelig tilsvarende tilstandsklasse I = ”bakgrunn” (tabell 21). Bare innholdet av bly 

på stasjon S12 og kobber på stasjon S14 var svakt forhøyet og lå innenfor tilstandsklasse II= ”god”.  
 

Samlet sett var konsentrasjonen av tungmetaller lavest i sedimentet fra stasjon S10 lengst nord i 

Ølsfjorden, mens nivået av tungmetaller på de øvrige stasjonene innenfor terskelen i Ølsfjorden var 

innbyrdes nokså likt og omtrent dobbelt så høyt som på stasjon S10.   

 

Den totale mengden av de vanligste tjærestoffene (∑PAH 16) var moderat høyt på stasjonene S11 og 

S12 og lavt på de øvrige stasjonene, tilsvarende tilstand II= ”god” på de dypeste stasjonene S11 og 

S12 midt ute i Ølsfjorden og I= ”bakgrunn” på stasjonene S10 nord i Ølsfjorden og S13 og S14 i 

Ølensvåg (tabell 21). Også her var konsentrasjonen av PAH-stoffene lavest på stasjon 10 nord i 

Ølsfjorden og rundt 2 – 4 ganger høyere på de øvrige fire stasjonene. Den forbrenningsrelaterte og 

potensielt kreftfremkallende og tungt nedbrytbare enkeltforbindelsen indeno(1,2,3cd)pyren var over 

grensen til tilstandsklasse III = ”moderat” på stasjonen S11. Det samme gjaldt enkeltforbindelsen 

benzo(ghi)perylen som var over grensen til tilstandsklasse IV= ”dårlig” på stasjonene S11 og S12. 

 

I sedimentet på stasjonene S10 – S14 ble det funnet lave konsentrasjoner av klororganiske stoffer 

(∑PCB 7) tilsvarende tilstandsklasse I = ”bakgrunn”. Her var det relativt liten forskjell mellom 



 

Rådgivende Biologer AS   41                                                Rapport 2268  

stasjonene, men de høyeste nivåene av PCB ble funnet på de dypeste stasjonene S11 og S12 midt i 

Ølsfjorden.   

 

Tabell 21.  Miljøgifter i sediment fra stasjonene S 10 – S14 i Ølsfjorden 24. juni 2015. Det er 

analysert på en blandeprøve av tre paralleller fra hver stasjon. For miljøgifter i sediment benyttes 

Miljødirektoratets klasseinndeling (Bakke m.fl. 2007): I = bakgrunn. II = god. III = moderat. IV = 

dårlig. V = svært dårlig. Prioriterte stoffer oppført i vannforskriften vedlegg VIII (45 prioriterte 

stoffer) er markert med uthevet skrift. Det er oppgitt miljøkvalitetsstandarder (EQS verdier) for de 

miljøgifter som har bestått kvalitetssikringen, jf. Miljødirektoratets rapport M-241 og vannforskriften. 

 
Stoff Enhet S10 S11 S12 S13 S14 EQS verdier

Arsen (As) mg/kg 3,7 (I) 7,9 (I) 8,6 (I) 6,5 (I) 7,7 (I)

Bly (Pb) mg/kg 9,9 (I) 24 (I) 32 (II) 17 (I) 22 (I) 150

Kadmium (Cd) mg/kg 0,039 (I) 0,079 (I) 0,076 (I) 0,050 (I) 0,057 (I) 2,5

Kobber (Cu) mg/kg 7,0 (I) 23 (I) 31 (I) 20 (I) 45 (II)

Krom (Cr) mg/kg 11 (I) 24 (I) 30 (I) 21 (I) 25 (I)

Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,018 (I) 0,048 (I) 0,059 (I) 0,026 (I) 0,028 (I) 0,52

Nikkel (Ni) mg/kg 8,7 (I) 16 (I) 20 (I) 13 (I) 15 (I) 42

Sink (Zn) mg/kg 40 (I) 87 (I) 100 (I) 67 (I) 100 (I)

Naftalen µg/kg <0,5 (I) 1,7 (I) 2,0 (II) 0,95 (I) 5,7 (II) 27

Acenaftylen µg/kg <0,5 (I) <0,5 (I) 0,77 (I) <0,5 (I) <0,5 (I) 33

Acenaften µg/kg <0,5 (I) 2,1 (I) 2,2 (I) 1,7 (I) 1,2 (I)

Fluoren µg/kg <0,5 (I) 2,1 (I) 2,2 (I) 1,3 (I) 0,91 (I)

Fenantren µg/kg 4,3 (I) 2,1 (I) 15 (II) 12 (II) 57 (II)

Antracen µg/kg 1,2 (II) 2,9 (II) 2,5 (II) 1,4 (II) 4,1 (II) 4,6

Fluoranten µg/kg 6,6 (I) 38 (II) 31 (II) 19 (II) 33 (II) 400

Pyren µg/kg 5,9 (II) 30 (II) 27 (II) 18 (II) 26 (II)

Benzo[a]antracen µg/kg 5,6 (II) 24 (II) 21 (II) 13 (II) 12 (II) 60

Krysen µg/kg 5,9 (II) 25 (II) 21 (II) 13 (II) 13 (II) 280

Benzo[b,k,j]fluoranten µg/kg 22 (I) 90 (II) 90 (II) 39 (I) 29 (I) 140

Benzo[a]pyren µg/kg 5,9 (I) 25 (II) 23 (II) 12 (II) 9,2 (II) 180

Indeno[1,2,3-cd]pyren µg/kg 9,9 (I) 47 (III) 39 (II) 13 (I) 7,6 (I) 63

Dibenzo[a,h]antracen µg/kg 1,7 (I) 86 (II) 88 (II) 3,0 (I) 2,0 (I) 27

Benzo[ghi]perylen µg/kg 12 (I) 48 (IV) 47 (IV) 17 (I) 12 (I) 84

∑ PAH 16 EPA µg/kg 82 (I) 360 (II) 330 (II) 170 (I) 230 (I)

PCB 101 µg/kg 0,37 0,47 0,84 0,27 0,54

PCB 118 µg/kg 0,28 0,40 0,60 0,18 0,28

PCB 138 µg/kg 0,32 0,61 0,90 0,36 0,55

PCB 153 µg/kg 0,32 0,66 0,92 0,41 0,8

PCB 180 µg/kg 0,1 0,22 0,23 0,13 0,25

PCB 28 µg/kg 0,23 0,31 0,21 <0,1 0,15

PCB 52 µg/kg 0,28 0,45 0,54 0,25 0,25

∑ PCB 7 µg/kg 1,9 (I) 3,12 (I) 4,24 (I) 1,7 (I) 2,83 (I)

Tributyltinn (TBT) µg/kg 8,2 (III) 63 (IV) 140 (V) 140 (V) 190 (V) 0,002

 

Det ble målt en svært høy konsentrasjon av tributyltinn (TBT) i sedimentet fra stasjonene S12 – S14. 

Mengden TBT ble målt til 140 µg/kg på stasjonene S12 midt ute i Ølsfjorden og stasjonen S13 innerst 

i Ølensvåg, mens en fant et nivå på hele 190 µg/kg på stasjonen S14 utenfor Ølen Betong og Westcon 

AS hvilket er 190 ganger bakgrunnsnivå. Nivåene på disse tre stasjoner tilsvarer tilstandsklasse V= 

”svært dårlig”. Nivået av TBT på stasjonen S11 var også høyt (63 µg/kg) og tilsvarte tilstandsklasse 

IV= ”dårlig”. Nivået av TBT var lavest på stasjonen S10, men fortsatt noe forhøyet og tilsvarte 

tilstandsklasse III= ”moderat”. 

 

Alle de undersøkte miljøgiftene forekom i konsentrasjoner godt under miljøkvalitetsstandarden for de 

ulike stoffene der EQS verdier foreligger, bortsett fra dibenzo(a,h)antracen (ikke prioritert stoff i 

vanndirektivet) og TBT. Nivået av TBT lå imidlertid skyhøyt over EQS verdien på samtlige stasjoner 

(den effektbaserte verdien).   
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BLØTBUNNSFAUNA 
 

Ølsfjorden stasjon 10 

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med sediment, dvs. 7-8 liter i de fire parallellene. 

Gjennomsnittlig artsantall i de fire grabbene var innenfor normalen i henhold til veileder 02:2013, 

mens individantallet var høyere enn normalen (tabell 22). Normalt gjennomsnittlig artsantall er 25-75 

arter per grabb, mens for individer er det 50-300 per grabb. Hyppigst forekommende art var den 

partikkelspisende og noe forurensingstolerante flerbørstemarken Pseudopolydora paucibranchiata 

(ISI-verdi 8,55, NSI-verdi 17,8) som utgjorde omtrent 50 % av det totale individantallet (tabell 27). 

Også artene som var nest hyppige, flerbørstemarkene Prionospio fallax og Galathowenia oculata, 

trives med mye partikulært organisk materiale. Alle tre artene trenger imidlertid relativt gode 

oksygenforhold i overflatelaget av sedimentet. Flerbørstemark av familien Siboglinidae, som utgjorde 

ca. 6 % av den totale faunaen, bygger 10-12 cm lange rør i finsediment som er oksygenfritt i dypere 

lag (under 1-2 cm dyp). Sedimentet på lokaliteten må dermed være delt i tydelige lag av oksygenrikt 

sediment på toppen og oksygenfri sediment lengre ned i sedimentet. Faunastrukturen uttrykt i 

geometriske klasser viser at det er relativt sett mange arter med få individer, men også noen arter med 

høyt individantall (figur 22). 

 

Tabell 22. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J), H’max, NQI1-indeks, artsmangfold 

uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i 

grabb 1 – 4 på stasjon 10 i Ølsfjorden, den 23. og 24. juni 2015. Hurlberts indeks er ikke oppgitt i 

situasjoner med under 100 individer. Middelverdi for grabb 1 – 4 er angitt som Ḡ, mens 

stasjonsverdien er angitt som Ṧ. Til høyre for begge sistnevnte kolonner står nEQR-verdiene for disse 

størrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene står middelverdien for nEQR-verdiene for samtlige indekser. 

Tilstandsklasser er angitt med farge, der blå = klasse I, grønn = II, gul = III, oransje = IV og rød = V 

(jf. tabell 5). Enkeltresultat er presentert i vedleggsrapporten til Havbrukstjenesten. 

Ølsfjorden 

S10 
grabb a grabb b grabb c grabb d Ḡ Ṡ nEQR Ḡ nEQR Ṡ 

S 45 41 46 44 44 66   

N 1178 922 623 570 824 3296   

J' 0,42 0,49 0,61 0,58 0,53 0,48   

H'max 5,49 5,36 5,52 5,46 5,46 6,04   

NQI1 0,57 (III) 0,58 (III) 0,61 (III) 0,61 (III) 0,59 (III) 0,59 (III) 0,546 (III) 0,545 (III) 

H' 2,43 (III) 2,61 (III) 3,35 (II) 3,14 (II) 2,88 (III) 2,88 (III) 0,578 (III) 0,578 (III) 

ES100 15,10 (III) 15,70 (III) 20,33 (II) 19,62 (II) 17,69 (II) 17,38 (II) 0,608 (II) 0,604 (II) 

ISI2012 8,47 (II) 8,61 (II) 8,99 (II) 8,62 (II) 8,67 (II) 9,08 (II) 0,711 (II) 0,750 (II) 

NSI 20,47 (II) 20,42 (II) 22,18 (II) 21,01 (II) 21,02 (II) 20,87 (II) 0,641 (II) 0,635 (II) 

DI 1,02 (V) 0,92 (V) 0,75 (IV) 0,71 (IV) 0,85 (IV) 0,85 (IV)   

Samlet       0,617 (II) 0,623 (II) 

 

NQI1-verdien for alle fire parallellene, grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt, samt de tilhørende 

nEQR-verdiene lå innenfor tilstandsklasse «moderat» (tabell 22). Diversiteten uttrykt ved Shannon-

indeks (H’) og Hurlberts indeks (ES100) varierte mellom de parallelle grabbhugg og var i 

tilstandsklasse «moderat» for grabb a og b, mens den var i tilstandsklasse «god» for grabb c og d. 

Grabbgjennomsnittet og stasjonsgjennomsnittet, samt nEQR-verdiene, havnet i tilstandsklasse 

«moderat» for H’ men innenfor klasse «god» for ES100. Samtlige verdier for sensitivitetsindeksene 

ISI2012 og NSI lå innenfor tilstandsklasse «god». På grunn av litt varierende men generelt høyt 

individantall i prøvene havnet tetthetsindeksen (DI) innenfor tilstandsklasse «svært dårlig» for grabb a 

og b og innenfor klasse «dårlig» for grabb c og d. Grabbgjennomsnittet og stasjonsverdien lå innenfor 

klasse «dårlig». 

 

Basert på de samlede verdier for grabbgjennomsnitt og stasjon (gjennomsnittet av nEQR) er stasjon 

S10 ut i fra veileder 02:2013 - Klassifisering av miljøtilstand i vann - totalt sett klassifisert i 
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tilstandsklasse «god». Stasjonen fremstår som lite påvirket. 

 

Ølsfjorden stasjon 11 

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med prøve, dvs. 9-12 liter i de fire parallellene. 

Gjennomsnittlig artsantall i de fire grabbene var relativt lavt men innenfor normalen i henhold til 

veileder 02:2013, og individantallet var innenfor normalen (tabell 23). Hyppigst forekommende art 

var den moderat forurensingstolerante flerbørstemarken Prionospio fallax (ISI-verdi 4,10, NSI-verdi 

23,83) som utgjorde 54 % av det totale individtallet. Denne partikkelspisende arten var dermed svært 

dominant. Også de fleste andre av de ti mest vanlige artene på stasjonen er kjent som å være tolerante 

mot moderat forhøyete konsentrasjoner av organisk materiale i sedimentet. Faunastrukturen uttrykt i 

geometriske klasser viser at det er relativt sett mange arter med få individer og få arter med høyt 

individantall.  

 

Indeksverdien for NQI1 lå innenfor tilstandsklasse «moderat» for alle paralleller, grabbgjennomsnitt 

og stasjonsverdi, samt tilhørende nEQR-verdier (tabell 23). Diversiteten uttrykt ved H’ og ES100 

varierte mellom de parallelle grabbhugg, med verdier enten innenfor tilstandsklasse «moderat» eller 

«god». Grabbgjennomsnittet og stasjonsgjennomsnittet, samt nEQR-verdiene, havnet i tilstandsklasse 

«moderat» for H’ men innenfor klasse «god» for ES100. Samtlige verdier for sensitivitetsindeksene 

ISI2012 og NSI lå innenfor tilstandsklasse «god», med unntak av ISI2012-verdien for grabb b, som lå 

innenfor klasse «moderat». Tetthetsindeksen (DI) lå innenfor tilstandsklasse «moderat» for grabb a og 

c, innenfor klasse «god» for grabb b, og innenfor klasse «dårlig» for grabb d. Grabbgjennomsnittet og 

stasjonsverdien havnet da i «moderat» tilstand.  

 

Basert på de samlede verdier for grabbgjennomsnitt og stasjon (gjennomsnittet av nEQR) er stasjon 

S11 ut i fra veileder 02:2013 totalt sett klassifisert i tilstandsklasse «god», men på grensen til 

tilstandsklasse «moderat». Stasjonen fremstår da som noe påvirket. 

 

Tabell 23. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J), H’max, NQI1-indeks, artsmangfold 

uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i 

grabb 1 – 4 på stasjon 11 i Ølsfjorden, den 23. og 24. juni 2015.  

Ølsfjorden 

S11 
grabb a grabb b grabb c grabb d Ḡ Ṡ nEQR Ḡ nEQR Ṡ 

S 32 30 30 27 30 49   

N 365 305 355 500 381 1525   

J' 0,56 0,63 0,65 0,48 0,58 0,52   

H'max 5 4,91 4,91 4,76 4,89 5,62   

NQI1 0,58 (III) 0,58 (III) 0,57 (III) 0,54 (III) 0,57 (III) 0,58 (III) 0,512 (III) 0,528 (III) 

H' 2,78 (III) 3,11 (II) 3,17 (II) 2,26 (III) 2,83 (III) 2,90 (III) 0,569 (III) 0,582 (III) 

ES100 18,08 (II) 18,95 (II) 19,21 (II) 14,87 (III) 17,78 (II) 17,78 (II) 0,609 (II) 0,609 (II) 

ISI2012 7,65 (II) 7,16 (III) 7,68 (II) 8,23 (II) 7,68 (II) 8,23 (II) 0,617 (II) 0,669 (II) 

NSI 22,55 (II) 22,07 (II) 22,39 (II) 22,7 (II) 22,43 (II) 22,47 (II) 0,697 (II) 0,669 (II) 

DI 0,51 (III) 0,43 (II) 0,43 (III) 0,65 (IV) 0,52 (III) 0,52 (III)   

Samlet       0,601 (II) 0,617 (II) 

 

Ølsfjorden stasjon 12 

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med sediment, dvs. 11-13 liter i de fire 

parallellene. Gjennomsnittlig artsantall og individantall i de fire grabbene var innenfor normalen i 

henhold til veileder 02:2013 (tabell 24). Hyppigst forekommende art var den moderat 

forurensingstolerante flerbørstemarken Prionospio fallax (ISI-verdi 4,10, NSI-verdi 23,83) som 

utgjorde 30 % av det totale individantallet. Børstemarken P. paucibranchiata var nesten like vanlig i 

prøvene og utgjorde rundt 28 % av den totale faunaen. Bunndyrsamfunnet var dermed dominert av to 

moderat forurensingstolerante arter, men det var i tillegg en del forurensingssensitive arter i prøvene. 

Faunastrukturen uttrykt i geometriske klasser viser at det er relativt sett mange arter med få individer 
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og kun få arter med høyt individantall. 

 

NQI1-verdien for alle fire parallellene, grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt, samt de tilhørende 

nEQR-verdiene lå innenfor tilstandsklassen «moderat» (tabell 24). Alle verdier for H’ og ES100 lå 

innenfor tilstandsklasse «god», med unntak av ES100-verdien for grabb a som lå innenfor 

tilstandsklasse «moderat». Verdiene for sensitivitetsindeksene ISI2012 og NSI lå også innenfor 

tilstandsklasse «god», med unntak av ISI2012-verdien for grabb d som havnet i tilstandsklasse 

«moderat». DI-indeksen varierte en del mellom de forskjellige grabbhugg, fra tilstand «dårlig» for 

grabb c til tilstand «svært god» for grabb d. Grabbgjennomsnittet og stasjonsverdien for DI-indeksen 

havnet i klasse «god». 

 

Basert på de samlede verdier for grabbgjennomsnitt og stasjon (gjennomsnittet av nEQR) er stasjon 

S12 ut i fra veileder 02:2013 totalt sett klassifisert i tilstandsklasse «god». Stasjonen fremstår som ikke 

påvirket. 

 

Tabell 24. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J), H’max, NQI1-indeks, artsmangfold 

uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i 

grabb 1 – 4 på stasjon 12 i Ølsfjorden, den 23. og 24. juni 2015.  

Ølsfjorden 

S12 
grabb a grabb b grabb c grabb d Ḡ Ṡ nEQR Ḡ nEQR Ṡ 

S 27 29 44 26 32 59   

N 324 255 493 171 311 1243   

J' 0,64 0,66 0,58 0,71 0,65 0,58   

H'max 4,76 4,86 5,46 4,7 4,94 5,88   

NQI1 0,73 (III) 0,61 (III) 0,61 (III) 0,62 (III) 0,60 (III) 0,62 (III) 0,561 (III) 0,589 (III) 

H' 3,03 (II) 3,19 (II) 3,16 (II) 3,35 (II) 3,18 (II) 3,43 (II) 0,620 (II) 0,647 (II) 

ES100 16,53 (III) 19,34 (II) 21,42 (II) 21,46 (II) 19,69 (II) 20,61 (II) 0,632 (II) 0,642 (II) 

ISI2012 7,99 (II) 8,31 (II) 8,59 (II) 7,12 (III) 8,00 (II) 8,89 (II) 0,648 (II) 0,732 (II) 

NSI 21,81 (II) 22,45 (II) 20,83 (II) 22,70 (II) 21,95 (II) 21,67 (II) 0,648 (II) 0,667 (II) 

DI 0,46 (III) 0,36 (II) 0,64 (IV) 0,18 (I) 0,41 (II) 0,41 (II)   

Samlet       0,628 (II) 0,656 (II) 

 

Ølsfjorden stasjon 13 

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med sediment, dvs. 7-10 liter i de fire parallellene. 

Gjennomsnittlig artsantall i de fire grabbene var noe lavt, mens individantall var innenfor normalen i 

henhold til veileder 02:2013 (tabell 25). Hyppigst forekommende art på var den moderat 

forurensingstolerante flerbørstemarken Prionospio fallax (ISI-verdi 4,10, NSI-verdi 23,83) som 

utgjorde 32,20 % av det totale individantallet. Ellers var ingen arter spesielt dominante. 

Faunastrukturen uttrykt i geometriske klasser viser også at det er relativt sett mange arter med få 

individer og kun enkelte arter med moderat høyt individantall. 

 

Indeksverdiene for NQI1, H’, ES100, ISI2012 og NSI lå stort sett innenfor tilstandsklasse «god», kun 

sensitivitetsindeksen ISI2012 lå innenfor tilstandsklasse «moderat» for grabb a og b. DI-indeksen lå 

innenfor tilstandsklasse «svært god» for alle paralleller, samt grabbgjennomsnitts- og stasjonsverdi. 

ES100 kan ikke beregnes for grabb a fordi det var færre enn 100 individer i prøven.  

 

Basert på de samlede verdier for grabbgjennomsnitt og stasjon (gjennomsnittet av nEQR) er stasjon 

S13 ut i fra veileder 02:2013 totalt sett klassifisert i tilstandsklasse «god». Stasjonen fremstår som ikke 

påvirket. 
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Tabell 25. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J), H’max, NQI1-indeks, artsmangfold 

uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i 

grabb 1 – 4 på stasjon 13 i Ølsfjorden, den 23. og 24. juni 2015. Beregning av ES100-indeksen 

forutsetter et individantall av minst 100 individer. 

Ølsfjorden 

S13 
grabb a grabb b grabb c grabb d Ḡ Ṡ nEQR Ḡ nEQR Ṡ 

S 23 31 24 32 28 53   

N 96 167 103 162 132 528   

J' 0,82 0,76 0,85 0,72 0,79 0,71   

H'max 4,52 4,95 4,59 5 4,77 5,73   

NQI1 0,64 (II) 0,66 (II) 0,67 (II) 0,66 (II) 0,66 (II) 0,68 (II) 0,627 (II) 0,651 (II) 

H' 3,73 (II) 3,78 (II) 3,88 (II) 3,62 (II) 3,75 (II) 4,08 (II) 0,683 (II) 0,720 (II) 

ES100  22,55 (II) 23,85 (II) 25,21 (II) 24,87 (II) 27,14 (II) 0,693 (II) 0,719 (II) 

ISI2012 7,47 (III) 7,17 (III) 7,92 (II) 8,43 (II) 7,75 (II) 8,45 (II) 0,624 (II) 0,690 (II) 

NSI 23,74 (II) 22,78 (II) 23,2 (II) 23,73 (II) 23,36 (II) 23,33 (II) 0,735 (II) 0,733 (II) 

DI 0,07 (I) 0,17 (I) 0,04 (I) 0,16 (I) 0,11 (I) 0,11 (I)   

Samlet       0,672 (II) 0,703 (II) 

 

Ølsfjorden stasjon 14 

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med sediment, dvs. 10-13 liter i de fire 

parallellene. Gjennomsnittlig artsantall i de fire grabbene var innenfor normalen i henhold til veileder 

02:2013, mens individantallet var litt over normalen (tabell 26). Hyppigst forekommende art på var 

den moderat forurensingstolerante flerbørstemarken Prionospio fallax (ISI-verdi 4,10, NSI-verdi 

23,83) som utgjorde 40 % av det totale individantallet. Også de to nest dominante artene er kjent for å 

være partikkelspisende og moderat tolerante. Ellers var det mange moderat sensitive og sensitive arter 

i prøvene, men med få individer. Faunastrukturen uttrykt i geometriske klasser viser at det er relativt 

sett veldig mange arter med få individer og kun noen få arter med høyt individantall. 

 

Indeksverdiene for NQI1, H’, ES100, ISI2012 og NSI lå innenfor tilstandsklasse «god» for alle fire 

paralleller, grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt, samt de tilhørende nEQR-verdiene. DI-

indeksen lå innenfor tilstandsklasse «moderat» for grabb b, c og d, men i klasse «dårlig» for grabb a.  

Grabbgjennomsnitts- og stasjonsverdiene for DI havnet i tilstandsklasse «moderat».  

 

Basert på de samlede verdier for grabbgjennomsnitt og stasjon (gjennomsnittet av nEQR) er stasjon 

S14 ut i fra veileder 02:2013 totalt sett klassifisert i tilstandsklasse «god». Stasjonen fremstår som ikke 

påvirket. 

 

Tabell 26. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J), H’max, NQI1-indeks, artsmangfold 

uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i 

grabb 1 – 4 på stasjon 14 i Ølsfjorden, den 23. og 24. juni 2015.  

Ølsfjorden 

S14 
grabb a grabb b grabb c grabb d Ḡ Ṡ nEQR Ḡ nEQR Ṡ 

S 48 45 44 40 44 78   

N 566 443 375 378 441 1762   

J' 0,65 0,63 0,66 0,61 0,64 0,59   

H'max 5,59 5,49 5,46 5,32 5,47 6,29   

NQI1 0,63 (II) 0,64 (II) 0,65 (II) 0,64 (II) 0,64 (II) 0,66 (II) 0,611 (II) 0,626 (II) 

H' 3,63 (II) 3,44 (II) 3,60 (II) 3,25 (II) 3,48 (II) 3,70 (II) 0,653 (II) 0,677 (II) 

ES100 22,52 (II) 22,22 (II) 25,16 (II) 21,66 (II) 22,89 (II) 23,47 (II) 0,669 (II) 0,676 (II) 

ISI2012 8,55 (II) 8,94 (II) 8,24 (II) 8,23 (II) 8,49 (II) 9,19 (II) 0,694 (II) 0,761 (II) 

NSI 21,99 (II) 22,91 (II) 23,20 (II) 23,07 (II) 22,79 (II) 22,71 (II) 0,712 (II) 0,708 (II) 

DI 0,7 (IV) 0,60 (III) 0,52 (III) 0,53 (III) 0,59 (III) 0,59 (III)   

Samlet       0,668 (II) 0,690 (II) 
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Når en sammenligner faunastrukturen uttrykt i geometriske klasser for alle stasjoner i Ølsfjorden, så 

blir det tydelig at på stasjon 14 var det var mest arter med kun et individ (klasse I) eller svært få 

individer (klasse II = 2-3 individer, klasse III = 3-7 individer) (figur 22). Kurveforløpet er 

karakteristisk for et tilnærmende upåvirket dyresamfunn. Kurveforløpet på stasjon S11 er mye flatere, 

noe som indikerer større påvirkningsgrad. Kurvene på stasjon S10, S12 og S13 ligger innimellom, 

med noe ujevnt forløp. Kurvene er generelt relativ lange, med minst en dominant art med mange 

individer. Likevel indikerer faunastrukturen gode forhold for bunnfauna på alle stasjoner. 

 

Tabell 27. De ti mest dominerende artene av 

bunndyr tatt på stasjonene S10 – S14 i Ølsfjorden, 

den 23. og 24. juni 2015. 

 

Arter st. S10 % kum % 

Pseudopolydora paucibranchiata 50,46 50,46 

Prionospio fallax 14,47 64,93 

Galathowenia oculata 9,62 74,54 

Siboglinidae  6,13 80,67 

Praxillella affinis 2,03 82,71 

Lumbrineris sp. 1,91 84,62 

Goniada maculata 1,55 86,17 

Nemertea  1,15 87,32 

Chaetozone setosa 1,09 88,41 

Euchone sp. 0,82 89,23 
 

 

Arter st. S11 % kum % 

Prionospio fallax 54,36 54,36 

Prionospio cirrifera 6,69 61,05 

Galathowenia oculata 6,56 67,61 

Paramphinome jeffreysii 4,20 71,80 

Corbula gibba 4,13 75,93 

Thyasira sarsi 3,80 79,74 

Lumbrineris sp. 3,41 83,15 

Pseudopolydora paucibranchiata 2,23 85,38 

Glycera alba 2,03 87,41 

Goniada maculata 1,97 89,38 
 

 

Arter st. S12 % kum % 

Prionospio fallax 29,93 29,93 

Pseudopolydora paucibranchiata 27,59 57,52 

Lumbrineris sp. 9,57 67,10 

Paramphinome jeffreysii 5,15 72,24 

Levinsenia gracilis 2,65 74,90 

Heteromastus filiformis 2,25 77,15 

Nemertea  2,17 79,32 

Corbula gibba 2,09 81,42 

Galathowenia oculata 2,01 83,43 

Ennucula tenuis 2,01 85,44 
 

 

Arter st. S13 % kum % 

Prionospio fallax 32,20 32,20 

Levinsenia gracilis 9,85 42,05 

Lumbrineris sp. 5,87 47,92 

Nemertea  5,68 53,60 

Edwardsiidae  5,49 59,09 

Prionospio cirrifera 4,55 63,64 

Owenia borealis 3,60 67,23 

Goniada maculata 3,22 70,45 

Mytilus edulis 2,65 73,11 

Chaetozone setosa 2,08 75,19 
 

 

Arter st. S14 % kum % 

Prionospio fallax 39,67 39,67 

Pseudopolydora paucibranchiata 11,52 51,19 

Edwardsiidae  6,53 57,72 

Paramphinome jeffreysii 6,13 63,85 

Jasmineira sp. 4,94 68,79 

Thyasira flexuosa 3,18 71,96 

Corbula gibba 2,78 74,74 

Lumbrineris sp. 2,72 77,47 

Galathowenia oculata 2,38 79,85 

Prionospio cirrifera 1,99 81,84 
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Figur 22. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for stasjonene S10 – S14 i Ølsfjorden, den 23. 

og 24. juni 2015. Antall arter langs y - aksen og geometriske klasser langs x- aksen. 
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VURDERING AV MILJØTILSTAND 
 

INNLAGRING, SPREDNING OG FORTYNNING  
 

Beregning av innlagringsdyp og fortynning viser at vannkvaliteten ved de tre utslippene sannsynligvis 

ikke blir påvirket på noe annet vis enn at næringssaltnivået og nivået av tarmbakterier øker moderat i 

overflatelaget rundt selve utslippspunktet vinterstid. Avløpsvannet vil være betydelig fortynnet 

allerede ved innlagringsdypet. Eventuelle partikler som følger med i strålebanen opp mot overflaten 

vil drive bort med vannstrømmen, spres og sedimentere til bunns fra avløpets nærområde og videre 

utover i resipienten.  

 

SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 

Hydrografiprofiler ble primært tatt for å karakterisere sjiktningen sommer og vinter i forbindelse med 

modelleringen av eksisterende og nye utslipp. Målingene sommerstid avspeilet en typisk 

sommersituasjon med temperaturstigning og sjiktning av vannsøylen de øverste 20 meterne utover 

sommeren på grunn av soloppvarmingen. Det var et brakkvannslag på rundt 5 meter ved målingene i 

juni og juli, og vannet var moderat varmere ned til 30 meters dyp i juli måned. Oksygenforholdene ned 

til bunns på stasjonene var gode tilsvarende beste tilstandsklasse, og nokså like i juni og juli måned. 

Målingene i februar avspeilet en typisk vintersituasjon, med lite sjikting og ganske homogene forhold 

nedover i vannsøylen for alle parametere. Oksygenforholdene ned til bunns på stasjonene var gode 

tilsvarende beste tilstandsklasse, og med litt høyere oksygeninnhold enn om sommeren.  

 

I forbindelse med omlegging og utbygging av kloakken i Ølen gjennomførte Universitetet i Bergen 

(Unifob) i 2006 en resipientundersøkelse i Ølsfjorden på stasjonene S10 – S13. Hydrografi ble målt på 

stasjonene S10, S11 og S12. Stasjonen S11 ble tatt helt inne ved Osen, mens vår stasjon S11 er flyttet 

vel 0,6 km mot nordvest til det dypeste punktet i Ølsfjorden. Deres stasjon S10 og S12 er identisk med 

våre stasjoner og således direkte sammenlignbare. Den 18. oktober 2006 ble det målt hydrografi ned 

til 40 meters dyp på stasjonene S10 og S12. Oksygeninnholdet ble målt til henholdsvis 5,3 og 4,9 ml/l 

tilsvarende en metning på henholdsvis 90 og 84 % og tilstandsklasse I = ”svært god” etter dagens 

veileder 02:2013. I samme undersøkelse vises det til at det på tilsvarende stasjoner i september 1981 

ble målt et oksygeninnhold på mellom 6,22 og 6,49 ml/l (Vassenden mfl. 2007).   

 

Ølsfjorden har ikke noe definert terskel, men det er et indre moderat tersklet basseng med dybder ned 

mot 49 meter og med en utenforliggende terskel rundt 0,5 km mot nord på 41 meters dyp på høyde 

med Båsnes. Dette tilsier at en vil ha gode utskiftingsforhold med tilfredsstillende oksygenforhold i 

bassengvannet i Ølsfjorden mesteparten av året. Oksygensvinn og stagnerende dypvann over lengre 

perioder i Ølsfjorden er således lite sannsynlig, slik som denne og tidligere undersøkelser har vist.  

 

STRØMMÅLINGER  
 

Strømhastighet 

 

Strømmålingene viste at strømstyrken var markant avtagende nedover i vannsøylen ved alle 

målestedene. Den sterkeste strømmen på alle måledybder ble målt utenfor Ølensvåg RA ved 

Lundeneset. Her var overflatestrømmen om sommeren på 2 m dyp middels sterk med en 

gjennomsnittlig hastighet på 4,6 cm/s, mens spredningsstrømmen og bunnstrømmen var svak (hhv 2,0 

og 1,5 cm/s). Ved Osen/Ølensjøen var den gjennomsnittlige overflate- og spredningsstrømmen noe 

sterkere på stasjon Nord enn på stasjon Sør, med henholdsvis 4,1 cm/s (middels sterk) mot 3,2 cm/s 

(svak) på 2 m dyp, og 1,9 cm/s mot 1,5 cm/s (begge svake) på 10 m dyp. Ved bunnen var strømmen 

svært svak (1,1 cm/s) på begge disse stasjonene. Strømmen ved vintermålingene var gjennomgående 

svakere enn om sommeren, men ellers var bildet mye det samme, med avtakende strøm nedover i 

vannsøylen og noe sterkere gjennomsnittlig overflate- og spredningsstrøm på stasjon Osen Nord enn 
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på stasjon Sør. Sterkest strøm ble også nå målt ved Lundeneset, men strømmen var svak eller svært 

svak i forhold til dybden på alle stasjoner og måledyp vinterstid.  

 

Strømmålerne til Sensordata måler strømmen mekanisk ved hjelp av en rotor, og denne har en treghet 

som krever en viss strømfart for å drive rotoren rundt. For å kompensere for denne tregheten ved lave 

strømhastigheter blir det i måleren registrert en strømverdi på 1,0 cm/s når rotoren ikke har gått rundt i 

løpet av måleintervallet. En gjennomsnittlig strømfart på 1,1 cm/s ved bunnen på begge stasjoner ved 

Osen/Ølensjøen indikerer således at det nesten ikke har blitt registrert bunnstrøm her i måleperiodene i 

juni-juli 2015 og februar-mars 2016.  

 

Den relativt svake strømmen som ble målt i Ølsfjorden kan skyldes flere forhold. Målingene er utført i 

en ganske skjermet fjordarm, og det er kort avstand til det innerste av fjorden for de ulike målingene. 

Tidevannsstrøm ved fjordtømmings- og fjordfyllingseffekten vil således være beskjeden. Det var også 

ganske rolige værforhold med lite vind det meste av måleperioden om sommeren. Ved nærmeste 

målestasjon Stord Lufthavn var det bare en dag det ble registrert vind opp i stiv kuling, og den 

sterkeste strømmen på 10 m dyp på alle stasjoner, samt på 2 m dyp ved stasjon Osen Nord, ble målt i 

forbindelse med denne vindepisoden. Det indikerer at strømmen i Ølsfjorden i stor grad kan være 

vinddrevet, i alle fall i de øvre vannlagene. Også ved bunnen på 23 m dyp ved Osen Nord ble det 

registrert noe økt strømaktivitet ved denne episoden.  

 

Ved vintermålingene var det mest vind første halvdel av måleperioden, med tre dager opp i sterk 

kuling ved Stord Lufthavn (vedleggstabell 6). Ved Osen Sør og Nord var det tilsvarende en del mer 

strøm første halvdel av måleperioden, mens fordelingen av strøm var mye jevnere ved Lundeneset. 

Noen av episodene med sterk strøm kunne knyttes opp mot episoder med sterk vind, men ikke alle. 

Det var også mer vind generelt i vinterperioden enn i sommerperioden, men svakere gjennomsnittlig 

strøm, så andre forhold enn vind spiller trolig også inn. Målestasjonen ved Stord Lufthavn er generelt 

noe mer eksponert enn Ølsfjorden, og noe ulik topografi vil gi ulike effekter av vinden avhengig av 

retning og styrke på vinden. 

 

En gjør også oppmerksom på at vurderingene av strømforholdene (”svært svak”, ”svak” etc.) er gjort 

ut fra hva som en mener er egnete strømforhold for oppdrett av fisk i merdanlegg, og ikke hva som er 

tilstrekkelig i forbindelse med omsetning av organisk materiale fra industri- og kloakkutslipp. Her vil 

de viktigste kriteriene være at selve utslippsstedet ligger slik til at bunndyrene alltid har tilgang på 

oksygen for sin sedimentomsetning, og at vannet rundt utslippsstedet utveksles og skiftes ut med 

utenforliggende vannmasser, slik som ved de planlagte nye utslippene til Fatland Ølen AS og 

Vindafjord kommune i Osen/Ølensjøen og eksisterende kommunale utslipp ved Lundaneset. 

Utslippene ligger heller ikke innstengt bak noen definert terskel inn til Ølsfjorden, og den flate 

bunntopografien rundt utslippsstedene tilsier at det normalt vil være gode utskiftings- og 

oksygenforhold året rundt.  

 

Dersom bunnstrømmen er sterk nok vil det forekomme resuspensjon av sedimentert materiale, dette 

vil skje ved strømhastigheter over ca 10 cm/s (Kutti m.fl. 2007). På 28 m dyp ved Lundaneset var 

strømmen over 10 cm/s en håndfull ganger i måleperioden om sommeren, og også noen ganger om 

vinteren, og her vil resuspensjon forekomme jevnlig. Ved målestedene Osen Sør og Nord var høyeste 

enkeltmålinger ved bunnen henholdsvis 9,0 og 6,4 cm/s, og her vil det i beste fall være resuspensjon 

sporadisk.  

 

Strømretning 

 

Strømretningen i Ølsfjorden varierte en god del mellom ulike stasjoner og ulike dyp. Det var ikke noe 

entydig sirkulasjonsmønster i fjorden, men det var noen hovedtrekk. Strømretningen og 

vanntransporten sommerstid i overflaten på 2 m dyp gikk stort sett frem og tilbake langs land ved 

Ølensvåg RA utenfor Lundeneset, men det var en liten overvekt av målinger innover fjorden i sørlig til 

sørvestlig retning. Ved Osen sør gikk strømmen også mest frem og tilbake, men med en liten overvekt 

mot nord. Ved Osen Nord gikk overflatestrømmen hovedsakelig ut fjorden i nordvestlig retning. 
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Oppsummert ser man at det var en svak tendens til at strømmen gikk innover fjorden langs nordsiden 

ved Lunde mot Ølensvåg, og utover fjorden forbi Ølen og Osen. Ved vintermålingene var bildet noe 

av det samme, med strøm i noe forskjellige retninger, men mest innover fjorden ved Ølensvåg RA, og 

mest nordlig til nordvestlig ut av fjorden ved henholdsvis Osen Sør og Nord. 

 

På 10 m dyp var bildet mye det samme som på 2 m dyp sommerstid, med en relativt tydelig utgående 

strøm ved stasjon Osen Nord, og om lag like mye i motsatte retninger på de to andre stasjonene. Det 

var litt avvik mellom retningene på 2 og 10 meter, men hovedinntrykket var noenlunde 

sammenfallende. Vintermålingene på 10 m dyp viste om lag samme retninger som sommermålingene, 

bortsett fra den lille andelen returstrøm ved Ølensvåg RA utenfor Lundeneset som gikk noe vinkelrett 

ut fra land i østsørøstlig retning, mens den om sommeren gikk mer langs land i nordøstlig retning.  

 

Målingene på 20 m og dypere viste fremfor alt en svært svak strøm, og retningen blir da av mindre 

betydning for videre vurderinger. Retningen til bunnstrømmen gikk da også mye på tvers av eller i 

motsatt retning av strømmen på de andre dypene, uten at dette enkelt kan forklares med topografien 

ved bunnen i de ulike områdene. Det var også en del forskjell i retning mellom sommer- og 

vintermålingene. Det er trolig noe tilfeldig hvilken retning som blir registrert mest av ved bunnen, noe 

avhengig av hvilken posisjon målerne blir stående i ved strømstille perioder.  

 

VURDERING AV STRØMFORHOLD OG SPREDNING/INNLAGRING. 
 

Ølensvåg RA 
 

Toppen av “skyen” med avløpsvann på 30 m dyp i en sommersituasjon vil kunne nå opp mot 9 m dyp 

med utslipp av maksimal vannmengde. I en vintersituasjon vil utslippet ha gjennomslag til overflaten 

ved maksimal vannmengde, og trolig også ved middel vannmengde. Strømmen tyder på at tilførslene 

vil bli spredd parallelt langs med land til begge sider av avløpet, og i noen grad ut fra land. 

Bunnstrømmen er periodevis så sterk at resuspensjon av sedimentert materiale vil forekomme jevnlig, 

noe som er gunstig for sedimentomsetningen ved avløpet. Strømforhold og spredningsberegninger 

tyder på at dette utslippet fungerer greit. 

 

Nye avløp ved Osen 
 

Her er det vurdert to ulike alternativer, et avløp på ca 35 m dyp (Osen Sør) eller på ca 25 m dyp (Osen 

Nord). Basert på strømmålinger kan det se ut til at Osen Nord vil være det beste alternativet. 

Strømmen er sterkere her enn ved Osen Sør, og retningen er mer ensrettet utover fjorden, både 

sommer og vinter. Det er imidlertid noe forskjeller i innlagrings- og spredningsberegninger for de to 

ulike planlagte avløpene fra henholdsvis Fatland Ølen AS og Vindafjord kommune.  

 

For planlagt utslipp fra Fatland Ølen AS er beregnet gjennomsnittlig innlagringsdyp ved middel og 

maks vannføring ved Osen Sør henholdsvis 25 og 23 meter om sommeren og 17 og 14 meter om 

vinteren. Toppen av “skyen” med avløpsvann vil nå opp til henholdsvis 21,5 og 19 meter om 

sommeren og 11 og 7 meter om vinteren. Det vil dermed ikke være gjennomslag til overflaten for 

dette avløpet ved plassering ved Osen Sør. Dersom avløpet blir plassert på 25 meters dyp ved Osen 

Nord, er det beregnet et innlagringsdyp ved middel og maks vannføring på henholdsvis 16 og 15 meter 

om sommeren og 6 og 4 meter om vinteren. Toppen av “skyen” med avløpsvann vil nå opp til 

henholdsvis 13 og 11,5 meter om sommeren og til overflaten både for middel og maks utslippsmengde 

om vinteren.  

 

Differansen i dybden på innlagringsdypene og toppen av “skyen” er ca 8-10 meter mellom de to 

alternativene på henholdsvis 35 og 25 meters dyp. Det vil si at innlagringsdypet flytter seg nesten helt 

parallelt oppover i takt med utslippsdypet, relativt uavhengig av hvor det ligger i fjorden. Ut fra dette 

kan man anslå at utslippet fra Fatland Ølen akkurat vil nå overflaten ved maksimal vannføring i en 

vintersituasjon dersom avløpet ligger på ca 28 meters dyp. Dersom det er viktig å unngå gjennomslag 

til overflaten for dette avløpet kan det legges inn litt margin ved å plassere avløpet på ca 31-32 meters 
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dyp. Det vil da trolig ikke forekomme gjennomslag til overflaten, og det vil ikke være behov for f.eks. 

diffusor på avløpet.  

 

For et utslipp fra Fatland Ølen AS vil det være mest næringssalter og organisk stoff som er de viktigste 

komponentene i avløpsvannet. Ved gjennomslag til overflaten vil et slikt utslipp normalt ha mest 

betydning for algeblomstring, men siden gjennomslag trolig kun kan skje vinterstid utenfor 

vekstsesongen, vil et utslipp med sporadisk gjennomslag til overflaten fra Fatland Ølen trolig ha 

ubetydelig påvirkning på tilstanden til fjorden. Med et avløp på dybder nærmere 30 meter vil 

gjennomslag trolig bare kunne forekomme vinterstid når temperaturen og saliniteten er homogen i hele 

vannsøylen og det er stille og rolig vær med lite strøm. Forekomsten av slike tilfeller vil variere fra år 

til år alt etter hvilket vær som dominerer, men det vil trolig kun være et fåtall tilfeller i løpet av 

vinteren.  

 

De beste strømforholdene for spredning og omsetning ser ut til å være i området ved alternativ Osen 

Nord. I dette området skråner bunnen gradvis nedover fra land, og det er mulig å legge et avløp dypere 

enn modelleringsdypet på 25 meter ved å gå noe lenger ut fra land. Dersom man øker avstanden til 

land fra ca 200 til 250 meter, kan man få et utslippsdyp på nærmere 35 meter (figur 23). Ulempen 

med å legge avløpet dypere er at gjennomsnittlig innlagringsdyp da også blir dypere, og utslippet 

havner i mindre strømførende lag mesteparten av året, med noe redusert spredning av organisk 

materiale rundt avløpet som resultat. 

 

 
 

Figur 23. Posisjoner for målepunkter for strøm og modellering ved Osen Sør og Osen Nord (grønne 

punkter) og et alternativt punkt for nytt utslipp fra Fatland Ølen AS på ca 32 m dyp (rødt punkt).  

 

En flytting av avløpet ca 50 meter i vestlig retning (jf. figur 23) vil trolig ha relativt lite betydning for 

strømbildet. Modelleringer viser imidlertid at strømmen i området er sterkest nærmest land, og avtar 

ganske raskt etter som man kommer lenger ut fra land (figur 24). Man kan dermed ikke utelukke at 

strømmen kan være noe svakere ved alternativ plassering lenger ut fra land ved Osen Nord. Det er 

likevel sannsynlig at dybden på utslippet har vesentlig større betydning enn avstanden fra land i 
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området ved Osen Nord når det gjelder strømforhold oppover i vannsøylen og effekten på innlagring 

og spredning. 

 

 

Figur 24. Simulert midlere strømfart og strømvektorer i 20 m dyp fra mai-juni 2013. Merk at nord er 

på skrå opp mot høyre i figuren. Figur er hentet fra notat utarbeidet av Lars Asplin, 

Havforskningsinstituttet, 29. september 2014 til Fylkesmannen i Rogaland. 

 

 

For planlagt utslipp fra Vindafjord kommune er beregnet gjennomsnittlig innlagringsdyp ved middel 

og maks vannføring ved Osen Sør henholdsvis 23,5 og 18 meter om sommeren og ca 15 og 6,5 meter 

om vinteren. Toppen av “skyen” med avløpsvann vil nå opp til henholdsvis 18 og 11 meter om 

sommeren og 8 meter ved middel vannmengde om vinteren. Med maksimal vannmengde vinterstid er 

det beregnet gjennomslag til overflaten. Ved et utslipp på 25 meters dyp ved Osen Nord vil det være 

gjennomslag til overflaten både for maksimal og middel vannmengde vinterstid, men ikke om 

sommeren.  

 

Det er trolig at man må ned på nærmere 40 meters dyp for å unngå gjennomslag til overflaten for det 

kommunale utslippet vinterstid ved maksimal vannmengde. I tillegg til næringssalter vil det også være 

tarmbakterier i det kommunale utslippet. Tarmbakterier kan potensielt være et problem sommerstid i 

badesesongen, men da vil det ikke være gjennomslag. Om vinteren vil det normalt ikke være aktivitet 

på sjøen der tarmbakterier utgjør noe vesentlig problem. Det vil være en betydelig fortynning av 
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avløpet opp gjennom vannsøylen og videre utover i sjøen, og eventuelle konsentrasjoner av 

tarmbakterier i overflatevannet vinterstid vil raskt avta bort fra avløpet. Det er lite trolig at det vil være 

konsentrasjoner av tarmbakterier ut over tilstandsklasse I-II inn mot land. Dersom avløpet blir lagt i 

nærheten av Osen Nord vil også overflatestrømmen føre vannmassene i hovedsak i retning ut av 

fjorden.  

 

Generelt vil innlagringsdypet ved middel vannføring ved Osen Sør være rundt 23-25 meters dyp 

sommerstid, mens innlagringsdypet ved Osen Nord vil være rundt 15-16 meter ved et utslipp på 25 

meters dyp. Det betyr at mesteparten av utslippet ved Osen Sør vil være i sjiktet med svært svak strøm 

og lite spredning, mens utslippet ved Osen Nord vil ha noe bedre strømforhold ved innlagringsdypet, 

og dermed få bedre spredning av organisk materiale rundt avløpet. Vinterstid vil innlagringsdypet ved 

middel vannføring være rundt 15-17 meters dyp ved Osen Sør og rundt 6-7 meter ved Osen Nord, og 

fremdeles med mindre spredning ved Osen Sør. Alternativ Osen Nord vil dermed trolig ha noe bedre 

spredning og forhold for omsetning av organisk materiale.  

 

Bunnstrømmen både ved Osen Sør og Nord er så svak at resuspensjon av sedimentert materiale i beste 

fall vil forekomme sporadisk, og når organisk materiale først har sedimentert ser det ikke ut til å være 

vesentlig forskjell mellom de to alternativene. 

 

Begge de to vurderte utslippsstedene ved Osen synes å kunne fungere tilfredsstillende ut fra 

gjennomførte målinger og modelleringer. Det er imidlertid bedre strømforhold ved alternativ Osen 

Nord, og dette alternativet vil trolig være det beste. Dersom man vil ha litt bedre margin mot 

gjennomslag til overflaten vinterstid, kan man eventuelt legge avløpene ved Osen Nord noe dypere, til 

rundt 32-40 meters dyp avhengig av hvem sitt avløp det er. Da vil det trolig ikke være gjennomslag til 

overflaten. Effekten av sporadisk gjennomslag til overflaten vinterstid vil trolig uansett ha ubetydelig 

effekt på tilstanden i fjorden. Et dypere utslipp ved Osen Nord må også veies opp mot et tilsvarende 

dypere innlagringsdyp, og noe redusert spredning på grunn av svakere strøm nedover i vannsøylen. 

Utslippsdyp på henholdsvis ca 30 og drøye 35 meter kan trolig best balansere effektene mellom 

sporadisk gjennomslag og spredning i vannsøylen.  

 

VANNKVALITET 
 

En kan karakterisere sjøområdet i Ølsfjorden som relativt næringsfattig, og ut fra en totalvurdering av 

vannprøver, siktedyp og klorofyll a tilsvarte nivåene tilstandsklasse I-II = ”svært god/god”. Noen 

enkeltepisoder med forhøyete verdier av tarmbakterier og ellers noen episoder med påvisning av 

tarmbakterier over grenseverdi skyldes trolig de eksisterende utslippene i Ølsfjorden, men det kan 

også være noe diffus avrenning fra land og utslipp fra småbåttrafikk o.l. som ferdes i fjorden i 

sommerhalvåret.   

 

De planlagte utslippene til Vindafjord kommune og Fatland Ølen AS i Osen/Ølensjøen og dagens 

Ølensvåg RA ligger i tilknytning til åpne vannmasser i et fjordbasseng hvor vannutskiftingen er så god 

at en ikke får opphoping av tilførsler med påfølgende overgjødsling av vannmasser og forhøyet 

algetetthet.  

 

Nivået av nitrat-nitrogen var noe forhøyet helt i overflaten i prøvetakingsperioden med verdier som 

tilsvarte tilstandsklasse III = ”moderat” i flere av prøvene ved de tre prøvetakingstidspunktene. De 

aller fleste målingene i prøvetakingsperioden viste lave nivåer av fosfat og høye forholdstall mellom 

nitrat og fosfat, hvor det var mye nitrat i overflatevannet. Generelt er forholdet mellom nitrogen og 

fosfor på vektbasis lik 7,2 for marint planteplankton, som benytter seg hovedsakelig av nitrat og fosfat 

til vekst. Dersom forholdet mellom nitrat og fosfat i vannmassene er høyere enn 7,2 

(Redfieldforholdet), vil fosfortilgangen være vekstbegrensende for algene. Det var målt relativt lave 

konsentrasjoner av klorofyll a i sjøvannet, noe som indikerer at de korte episodene av noe forhøyet 

fosfatkonsentrasjon som ble observert åpenbart heller ikke fører til større oppblomstringer av 

planteplankton i Ølsfjorden. 
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Sammenligning med tidligere undersøkelser 

 

Vi kan ikke se at det tidligere er gjort undersøkelser av vannkvalitet i Ølsfjorden. Da har vi sett i de 

rapportene som er tilgjengelig for sammenligning med denne resipientundersøkelsen og søkt i 

Vannmiljø.  

 

SEDIMENTKVALITET  
 

Det var sedimenterende forhold og relativt sammenfallende sedimentstruktur med nokså lik fordeling 

av de ulike fraksjonene på stasjonene S11 – S14 tatt innenfor ”terskelen” på 41 m dyp i Ølsfjorden 

Andelen pellitt (leire og silt) var høy (mellom 75 og 91 %), og prøvene inneholdt ellers mest sand og 

lite grus. Stasjonen S10 tatt lengst nord i Ølsfjorden rundt 1,4 km nord for terskelen var imidlertid noe 

mindre finkornet enn de øvrige stasjonene (60 % leire og silt og 40 % sand), men prøven inneholdt 

ikke grus. Ølsfjorden er nokså grunn og har en relativt flat bunn, slik at det naturlig vil være 

sedimenterende forhold i hele fjordbassenget. At stasjonen lengst nord i fjorden har en noe grovere 

sedimentstruktur henger naturlig sammen med at det på grunn av bassengtømmingseffekten vil være 

noe mer tidevannsdrevet strøm lenger ute i fjorden, også fordi fjorden her har et smalere løp enn i det 

indre fjordbassenget. 

 

Et relativt høyt innhold av mineralsk materiale i form av primærsediment gav et lavt til et moderat 

høyt glødetap på samtlige stasjoner. Glødetapet angir mengden organisk stoff i sedimentet, der en 

regner med at det vanligvis er 10 % eller mindre i sedimenter der det foregår normal nedbryting av 

organisk materiale. Høyere verdier forekommer i sediment der det enten er så store tilførsler av 

organisk stoff at nedbrytingen ikke greier å holde følge med tilførslene, eller i områder der 

nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. I Ølsfjorden er det 

sedimenterende forhold, men gode oksygenforhold i vannsøylen året rundt, og glødetapsanalysene 

indikerer gode nedbrytingsforhold for tilført organisk materiale i resipienten. Dette så man også av 

verdiene for normalisert TOC, som var fra lave til moderat høye på samtlige stasjoner. 

 

Sammenligning med tidligere undersøkelser 

 

Fra resipientundersøkelsen i 2006 (og 1981) er det stasjonene S10, S12 og S13 som er 

sammenlignbare med vår undersøkelse. En ser at andelen silt og leire som ble funnet i prøvene i 2006 

er nokså sammenfallende med våre tall i 2015 på de tre stasjonene, noe som indikerer nokså 

sammenfallende sedimenteringsforhold ved de to undersøkelsene, jf. tabell 28 (Vassenden mfl. 2007). 

Det samme gjelder glødetapsanalysene på stasjonene S10 og S11 ved de tre undersøkelsene i 1981, 

2006 og 2015. På den dypeste stasjonen S12 var det en økning i glødetap fra 1981 til 2006 på ca 2 %, 

noe som kunne indikere økte organiske tilførsler til denne stasjonen, mens det kun var en moderat 

økning i glødetap fra undersøkelsen i 2006 til 2015. Siden undersøkelsen i 2006 indikerer alle målte 

parametre stabile og uforandrete forhold i perioden. 

 

Tabell 28. Sammenligning av sedimentkvalitet på stasjonene S10, S12 og S13 ved 

resipientundersøkelsene i 1981, 2006 og 2015. Undersøkelsen i 1981 og 2006 ble utført av 

Universitetet i Bergen. 

 

Forhold Enhet S10 S12 S13 

1981 2006 2015 1981 2006 2015 1981 2006 2015 

Leire & silt i % % - 57 60 - 88 91 - 76 84 

Glødetap % 2,7 2,5 2,3 5,1 7,2 7,8 4,7 4,2 4,0 

TOC mg/g - - 8,0 - - 29,0 - - 16,0 

Normalisert TOC mg/g - - 15,2 - - 30,7 - - 19,0 
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MILJØGIFTER I SEDIMENT  
 

Uorganiske (tungmetaller) og organiske (PAH, PCB og TBT) miljøgifter finst overalt i det marine 

miljø, og har over lang tid blitt spredt fra ulike utslippskilder til luft og vann og transportert rundt på 

jordkloden via luftstrømmer og lokale og store strømsystemer i sjø. En rekke tungmetaller og 

organiske miljøgifter er sterkt partikkelbundet, og disse sedimenterer over tid i de marine sedimentene, 

og en finner naturlig bakgrunnsnivå av disse miljøgiftene over alt i det marine miljøet.  

 

Metallinnholdet i sediment fra de fem stasjonene i Ølsfjorden var generelt svært lave, og for de 

stoffene som står på Miljødirektoratet sin prioriteringsliste lå nivået av syv tungmetaller godt innenfor 

tilstandsklasse I= ”bakgrunn”. For metallene bly på stasjon S12 og kobber på stasjon S14 ble det 

funnet konsentrasjoner som var lå innenfor tilstandsklasse II=”god”.     

 

Den totale mengden av de vanligste tjærestoffene (∑PAH 16) var moderat høyt på stasjonene S11 og 

S12 og lavt på de øvrige stasjonene. Noen enkeltforbindelser hadde høye konsentrasjoner på 

stasjonene S11 og S12. Det er ikke uvanlig å finne konsentrasjoner av de høyt alkylerte og tungt 

nedbrytbare forbindelsene innenfor klasse IV (særlig Benzo(ghi)perylen), selv om andre PAH-

forbindelser og summen er innenfor tilstandsklasse I – II (eks. Brekke & Eilertsen 2009; Brekke mfl. 

2009; 2010, Tveranger mfl. 2013). Det er relativt normalt å finne forhøyede verdier i sediment av de 

tungt nedbrytbare PAH forbindelsene i miljøundersøkelser uten at disse trenger å være koblet opp mot 

noen konkrete utslipp. 

 

Nivået av ∑PCB 7 var lavt på samtlige stasjoner i Ølsfjorden.  

 

Det ble påvist tinnorganiske forbindelser på samtlige stasjoner, og denne undersøkelsen indikerer at 

sjøområdene i Ølsfjorden er sterkt forurenset av tinnorganiske forbindelser. De høyeste nivåene fant 

en utenfor Ølen Betong og Westcon AS der mengden TBT på stasjonene S12, S13 og S14 tilsvarte 

tilstandsklasse V= ”svært dårlig”. Nivået av TBT på stasjonen S11 var også høyt og tilsvarte 

tilstandsklasse IV=”dårlig”, mens det laveste nivået ble funnet på stasjonen S10 tilsvarende 

tilstandsklasse III= ”moderat”. 

 

TBT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert på tinnorganiske forbindelser produseres 

her i landet. Forbindelsene inngår i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff (som nå er 

forbudt), i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og tremaling, 

desinfeksjonsmidler, konserveringsmidler og rengjøringsmidler. Forbindelsene opptrer i forhøyede 

konsentrasjoner i vann og sediment nær skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og skipsleier. De 

svært høye nivåene av TBT i sedimentet i Ølsfjorden kan mest sannsynlig tilskrives skipstrafikken til 

og fra industribedriftene i Ølensvåg og verftsvirksomheten tilknyttet Westcon AS med oppgraderinger 

og vedlikehold av boreplattformer, og lignende.  

 

Der det er gode strømforhold blir de partikkelbundete miljøgiftene flyttet på og ”vasket ut”, og slike 

steder vil en stort sett finne lave nivå av miljøgifter, mens miljøgiftene blir liggende i ro og blir 

oppkonsentrert i sedimentene der det er lite strøm og sedimenterende forhold. Det kan således være 

vesentlige forskjeller i nivåene av miljøgifter mellom ulike steder og over korte avstander alt etter 

hvilke type miljø en henter prøvene fra og hvilke sedimenter en analyserer på uten at dette trenger 

indikere spesifikke utslippskilder. Ølsfjorden sin topografi tilsier nokså sammenfallende 

sedimenterende forhold på de undersøkte stasjonene, med et relativt finkornet sediment og fra noe til 

et moderat høyt innhold av organisk materiale på stasjonene. Miljøgiftene er hovedsakelig knyttet til 

små partikler (silt-leire) og til organisk materiale, og de relativt lave nivåene som ble funnet av 

tungmetaller, PAH og PCB på stasjonene i Ølsfjorden indikerer lite lokale tilførsler av disse stoffene. 

Det høye nivået av TBT i sedimentene indikerer imidlertid store lokale tilførsler som i all hovedsak er 

knyttet opp mot lang tids skipstrafikk og verftsvirksomhet i Ølsfjorden.  
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Sammenligning med tidligere undersøkelser 

 

I følge Vann-nett er Ølsfjorden karakterisert med ”dårlig” økologisk tilstand, og vannforekomsten 

oppnår ikke ”god” kjemisk tilstand. Flere tidligere undersøkelser ligger til grunn for denne 

tilstandsvurderingen av Ølsfjorden der det siden 1991 gjennomført en rekke undersøkelser av 

miljøgifter i sediment og biota i Ølsfjorden. 

 

Figur 24 gir en oversikt over undersøkte steder for sedimentprøvetaking og analyse av miljøgifter i 

Ølsfjorden i perioden 1991 – 2015, og sammenlignbare resultater er ført opp i tabell 29. 

 

Havforskningsinstituttet gjennomførte i 1991 på vegne av Fylkesmannen i Hordaland en større 

undersøkelse av sediment fra 8 stasjoner, fisk fra flere steder i fjorden og blåskjell fra tre stasjoner i 

hele Ølsfjorden etter at det ble funnet forhøyete verdier av PCB-oljer av typen Clophen A40 og 

Arochlor 1254 (29 til 613 μg/kg) i flo/fjæresonen like nedenfor eiendommen til Westcon. De hadde 

tidligere oppbevart gamle transformatorer på eiendommen, og en fryktet at transformatorolje kunne ha 

rent ut i grunnen i forbindelse med demontering (Misund og Haker 2011).   

 

Prøvene ble kun analysert for PCB-innhold. Alle sedimentprøvene hadde PCB-verdier under 

normverdien for PCB (5 μg/kg), mens to av blåskjellprøvene inneholdt PCB-konsentrasjoner som 

tydet på ”moderat” forurensning. Konsentrasjonene av PCB i fiskelever og -muskel varierte mye, men 

var stort sett lav til moderat. Noen fiskelevrer inneholdt relativt høye PCB-konsentrasjoner, men det 

var ikke mulig å knytte disse til kjente kilder. Det ble konkludert med at miljøtilstanden i Ølsfjorden 

var forholdsvis bra og at det ikke krevdes umiddelbare tiltak ved Westcon (Klungsøyr mfl. 1992). 

 

Tabell 29. Sammenligning av metallinnhold og organiske miljøgifter i sediment (PAH, PCB, TBT) ved 

de tre undersøkelsene i 2006 (UIB, stasjon S12), 2011 (COWI, stasjon S11) og 2015 (stasjonene S12 

og S14). Bare de miljøgiftene som er felles undersøkt er tatt med i oversikten.. For miljøgifter i 

sediment benyttes Miljødirektoratets klasseinndeling (Bakke m.fl. 2007): I = bakgrunn. II = god. III = 

moderat. IV = dårlig. V = svært dårlig. I.m. = ikke målt. 

 

Forhold Enhet S12 S11      =       S14 

2006 2015 2011 2015 

Arsen (As) mg/kg i.m. 8,6 3,65 7,7 

Bly (Pb) mg/kg 22 32 21,4 22 

Kadmium (Cd) mg/kg <0,12 0,076 <0,1 0,057 

Kobber (Cu) mg/kg 19 31 33,6 45 

Krom (Cr) mg/kg 22 30 22,6 25 

Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,004 0,059 <0,20 0,028 

Sink (Zn) mg/kg 83 100 78,8 100 

Nikkel (Ni) mg/kg i.m. 20 13,2 15 

Benzo(a)pyren mg/kg 0,02 0,023 0,034 0,009 

Benzo (ghi)perylen  0,02 0,047 0,052 0,012 

Indeno (123cd)pyren  0,02 0,039 0,062 0,008 

∑PAH (16) mg/kg 0,27 0,33 0,481 0,23 

∑PCB (7) μg/kg <4 4,24 3,65 2,83 

TBT μg/kg i.m. 140 190 190 

 

I Universitetet i Bergen (Unifob) sin resipientundersøkelse fra 2006 i Ølsfjorden på stasjonene S10 – 

S13, var det kun sedimentet fra stasjon S12 som ble undersøkt for miljøgifter. Alle miljøgiftene var 

under normverdiene, utenom benzo(a)pyren som var i tilstandsklasse II= ”god” (Vassenden mfl. 

2007). Dette gjaldt også nivåene av tungmetaller og ∑PAH (16) samt ∑PCB 7 på stasjon 12, og nivået 
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av enkeltforbindelsene benzo(a)pyren, benzo(ghi)perylen og indeno(1,2,3cd)pyren lå innenfor 

tilstandsklasse II= ”god” (tabell 29). 

 

COWI undersøkte miljøgifter i sediment i 2011 i Ølsvågen i tiltaks- og influensområdet (beregnet til 

320 da) utenfor West Contractors AS og utførte Trinn 2 risikovurdering av miljøtilstanden i det antatte 

influensområdet til bedriften i Ølsfjorden. Det ble påvist overskridelser for flere stoffer mht. 

spredning, human helse og økologisk risiko. Spesielt gjennomsnittskonsentrasjonene av TBT og 

benzo(g,h,i)perylen overskred alle akseptkriteriene i Trinn 2. På 2 av de 11 stasjonene ble det funnet et 

nivå av TBT på hele 1250 og 5250 μg/kg. Tilstanden i sedimentene var ikke akseptabel i forhold til 

miljømål og nasjonale retningslinjer og tiltak ble anbefalt. (Misund og Haker 2011).   

 

For den stasjonen (S11) som er mest sammenlignbar med vår stasjon S14 (jf. figur 25) var nivået av 

TBT også svært høyt, dvs 190 μg/kg tilsvarende tilstandsklasse V= ”svært dårlig”. Nivået av ∑PAH 

(16) lå innenfor tilstandsklasse II= ”god”, mens nivået av enkeltforbindelsene benzo(ghi)perylen og 

indeno(1,2,3cd)pyren var over grensen til henholdsvis tilstandsklasse IV= ”dårlig” og III= ”moderat”. 

Nivået av samtlige undersøkte tungmetaller var lavt og lå innenfor tilstandsklasse I= ”bakgrunn”.  

NIFES undersøkte torsk fra tre lokaliteter/områder i Ølsfjorden for innholdet av PCB og pesticider i 

2011. Det ble funnet forhøyede verdier av sum PCB6 i lever, men de slo fast at det ikke var grunnlag 

for å komme med anbefalinger om kostholdsråd (Sanden og Ørnsrud 2012).   

 

Denne og tidligere undersøkelser viser lave nivåer av tungmetaller i sediment i Ølsfjorden. Det samme 

gjelder for ∑PAH (16), mens nivået av noen PAH enkeltforbindelser er forhøyet. 
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Figur 25. Stasjonsoversikt for sedimentprøvetaking for analyse av miljøgifter i Ølsfjorden i perioden 

1991 – 2015. 
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Sammenlignet med HI sin undersøkelse av PCB i sediment i 1991 på stasjonene nærliggende til våre 

stasjoner S10 – S14 (jf. figur 25), viser våre resultater i 2015 de samme lave konsentrasjonene av 

∑PCB 7. Det samme gjelder for undersøkelsene til UNIFOB i 2006 og COWI i 2011. 

 

Nivået av TBT har vært og er fremdeles meget høy i deler av Ølsfjorden, særlig utenfor Ølen Betong 

og Westcon i Ølensvåg. 

 

OPPSUMMERING MILJØGIFTER  
 

Det ble funnet lave nivåer av miljøgifter i sedimentet i Ølsfjorden for de fleste prioriterte stoffer ihht. 

vannforskriften i resipientundersøkelsen 2015. Men nivået av TBT i sedimentet var svært høyt, særlig 

på stasjonene S12 – S14 i Ølensvåg i nærheten av verftsområdet til West Contractors AS. Dette er i 

samsvar med tidligere undersøkelser i Ølsfjorden. Ut over dette var det bare nivået av de høyt 

alkylerte og tungt nedbrytbare PAH enkeltforbindelsene indeno(1,2,3cd)pyren og benzo(ghi)perylen  

som forelå i konsentrasjoner over EQS verdien på stasjonene S11 og S12 i Ølsfjorden.   

 

STASJONENES REPRESENTATIVITET OG OVERVÅKINGSFREKVENS  
 

Stasjonene i undersøkelsen synes å være godt representative for miljøtilstanden for tungmetaller og 

organiske miljøgifter i sediment og biota i vannforekomsten Ølsfjorden. Undersøkelsen viser at 

vannforekomsten oppnår ”god” økologisk status, og at det er grunn til å anta uendrete eller bedre 

miljøforhold ved etablering av de nye renseanleggene i Osen/Ølensjøen og uendret status ut fra dagens 

utslippsregime i Ølensvåg. Selv om vannforskriften anbefaler at bløtbunnsfauna blir undersøkt hvert 3. 

år, og miljøgifter i biota hvert år vil vi anbefale at disse kvalitetselementer undersøkes sammen med 

miljøgifter i sediment hvert 6. år.  
 

BLØTBUNNSFAUNA 
 

Samtlige stasjoner viser til gode forhold for bløtbunnsfauna i Ølsfjorden. Moderat 

forurensingstolerante arter forekommer hyppigst på stasjonene, men enkelte av disse artene kan også 

forekomme i høye antall i upåvirkede miljø (vedlegg 2). I tillegg finnes det diverse arter som er mer 

sensitive mot forurensing. Dominans av de 3 hyppigste artene på hver stasjon er høyt (rundt 50 – 70 % 

av den totale faunaen), noe som er karakteristisk for beskyttete lokaliteter med en del organiske 

tilførsler fra land. Stasjon 11 fremstår som mest påvirket og vurderingen etter veileder 02:2013 lå på 

grensen mellom «god» og «moderat» tilstand. 

 
Tabell 30. Sammenligning av bunndyrundersøkelsene i 2006 og 2015. Tilstandsklasser følger 

grenseverdiene til veileder 02:2013. Fargekoder: blå = svært god, grønn = god, gul = moderat, oransje = 
dårlig, rød = svært dårlig. 

Forhold 
Ølsfjorden S10 Ølsfjorden S12 Ølsfjorden S13 

1981 2006 2015 1981 2006 2015 1981 2006 2015 

vanVeen grabb (m2) 0,2  0,1  0,1 0,2  0,1  0,1 0,2  0,1  0,1 

Antall grabbhugg 5 5 4 5 4 4 5 4 4 

Areal (m2)  1,0 0,5 0,4 1,0 0,4 0,4 1,0 0,4 0,4 

Antall individer 945 2188 3296 1271 1049 1243 2818 2247 528 

Individtetthet pr m² 945 4376 8240 1271 2098 3108 2818 4494 1320 

Antall arter 80 89 66 81 43 59 75 61 53 

Shannon-Wiener, H’ 5,05 3,97 2,88 4,56 3,84 3,43 3,52 3,87 4,08 

Jevnhet, J 0,80 0,61 0,48 0,72 0,71 0,58 0,57 0,65 0,71 

H’max 6,32 6,48 6,04 6,34 5,43 5,88 6,23 5,93 5,73 

 

Det er gjennomført lignende bunndyrsundersøkelser i Ølsfjorden i 1981 (Johannessen 1982) og i 2006 
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(Vassenden m.fl. 2006). Stasjon S10, S12 og S13 kan direkte sammenlignes mellom disse 

undersøkelsene og granskingen i 2015 (tabell 30).  

 

På stasjon S10, nord for terskelen til det innerste bassenget i Ølsfjorden, var individantallet mer enn 

firedoblet i 2006 sammenlignet med 1981 og igjen nesten doblet i 2015 sammenlignet med 2006. På 

samme tid var det lite forendring i artsantallet mellom 1981 og 2006, men diversiteten var signifikant 

lavere i 2015. Med 66 arter fremstår stasjon S10 i 2015 fremdeles som en lokalitet med relativt høy 

artsmangfold, men på grunn av det høye individantallet havner Shannon-indeksen i tilstandsklasse 

«moderat». I 1981 har stasjon S10 en relativt høy jevnhet med en jevnhetsindeks (J’) av 0,80. I 2015 

er indeksverdien nesten halvert og med 0,48 ganske lav. En ny art av partikkelspisende børstemark 

(Polydora sp./Pseudopolydora paucibranchiata) har utviklet en tydelig dominans siden 1981 (tabell 

31). Arten utgjorde 41 % av den totale faunaen i 2006 og har blitt enda mer dominant i 2015 (50 % av 

den totale faunaen).  

 

Tabell 31. Oversikt over de 10 mest dominerende artene på stasjon S10 – S13 i 1981, 2006 og 2015. 

Arter som er sammenfallende ved de tre undersøkelsene er markert i farge.  

 

Arter Ølsfjorden S10 

1981 % 2006 % 2015 % 

Lumbrineris sp. 12,2 Polydora sp. 40,9 Pseudopolydora paucibranchiata 50,5 

Prionospio sp. 9,7 Prionospio cirrifera 9,1 Prionospio fallax 14,5 

Myriochele oculata* 6,6 Myriochele oculata* 5,3 Galathowenia oculata 9,6 

Aphelochaeta marioni 6,1 Prionospio fallax 3,3 Siboglinidae  6,1 

Ophelina cylindricaudata 5,3 Owenia borealis 2,7 Praxillella affinis 2,0 

Ophiura spp. 4,9 Sabellidae indet 2,6 Lumbrineris sp. 1,9 

Thyasira equalis 4,6 Praxillella affinis 2,5 Goniada maculata 1,6 

Corbula gibba 4,3 Edwardsia sp. 2,3 Nemertea  1,2 

Eclysippe vanelli 3,5 Lumbrineridae indet. 2,2 Chaetozone setosa 1,1 

Maldanidae indet, 2,5 Chaetozone sp. 2,1 Euchone sp. 0,8 

Arter Ølsfjorden S12 

1981 % 2006 % 2015 % 

Corbula gibba 19,9 Mediomastus fragilis 27,9 Prionospio fallax 29,9 

Amphiura filiformis 11,3 Pectinaria koreni 15,5 Pseudopolydora paucibranchiata 27,6 

Myriochele oculata* 10,1 Polydora sp. 8,7 Lumbrineris sp. 9,6 

Lumbrineris sp. 6,8 Prionospio fallax 6,8 Paramphinome jeffreysii 5,2 

Chaetozone setosa 5,4 Hyala vitrea 5,7 Levinsenia gracilis 2,7 

Ophiura spp. 5,1 Chaetozone sp. 4,9 Heteromastus filiformis 2,3 

Amphiura chiajei 3,4 Lumbrineridae indet. 3,2 Nemertea  2,2 

Parvicardium minimum 2,9 Scolelepis korsuni 3,1 Corbula gibba 2,1 

Goniada maculata 2,7 Myriochele oculata* 2,9 Galathowenia oculata* 2,0 

Montacuta ferruginosa 2,7 Thyasira flexuosa 2,3 Ennucula tenuis 2,0 

Arter Ølsfjorden S13 

1981 % 2006 % 2015 % 

Amphiura filiformis 35,5 Polydora sp. 16,6 Prionospio fallax 32,2 

Synaptidae indet. 20,4 Prionospio cirrifera 16,0 Levinsenia gracilis 9,9 

Mysella bidentata 9,8 Mediomastus fragilis 13,3 Lumbrineris sp. 5,9 

Corbula gibba 4,9 Thyasira flexuosa 11,8 Nemertea  5,7 

Prionospio sp. 4,3 Pectinaria auricoma 10,0 Edwardsiidae  5,5 

Ophiura spp. 2,8 Edwardsia sp. 7,1 Prionospio cirrifera 4,6 

Chaetozone setosa 1,7 Prionospio fallax 4,6 Owenia borealis 3,6 

Glycera alba 1,7 Myriochele oculata 2,0 Goniada maculata 3,2 

Paraonis sp. 1,6 Scalibregma inflatum 1,8 Mytilus edulis 2,7 

Streblosoma bairdi 1,4 Levinsenia gracilis 1,6 Chaetozone setosa 2,1 

 
*Artsnavnet Myriochele oculata er ikke gyldig lenger, arten heter nå Galathowenia oculata. 
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Også på stasjon S12, på det dypeste i det indre bassenget i Ølsfjorden, har det totale individantallet økt 

siden 1981, men i mindre grad enn på stasjon S10. Individantallet var omtrent dobbelt så høyt i 2015 

sammenlignet med 1981. Artsantallet var nesten halvert i 2006 sammenlignet med 1981, men 

mangfoldet har tatt seg noe opp igjen i 2015. Indeksverdien for Shannon-indeksen var fallende siden 

1981, selv om den var innenfor tilstandsklasse «god» ved alle tre undersøkelser.  

 

På stasjon S13 var individantallet nesten dobbelt så høyt i 2006 enn i 1981, men det var lavest i 2015 

(litt over en fjerdedel av antallet i 1981). På samme tid falt artsmangfoldet jevnt siden 1981. På grunn 

av redusert individantall i 2015, og på tross av minket artsantall, var indeksverdien for Shannon-

indeksen høyest ved den siste undersøkelsen, selv om den lå innenfor tilstandsklasse «god» ved alle tre 

undersøkelser. Tre av de mest dominante artene i 2006 manglet helt i dyresamfunnet i 2015 

(flerbørstemarkene Polydora sp. og Mediomastus fragilis; muslingen Thyasira flexuosa). Ingen av 

disse artene er kjent som spesielt sensitive mot forurensing, de er heller ganske tolerante mot organisk 

belasting. Derfor er det vanskelig å forklare hvorfor disse artene manglet i 2015, mens andre, dels mer 

sensitive arter finnes der også i dag. Det er lite sannsynlig at artene ble selektivt utryddet på stasjonen. 

En mulighet er at det var en kort periode med lokalt dårlige forhold som førte til en kollaps av 

dyresamfunnet på rundt 20 m dyp innerst i Ølsvågen, fulgt av rekruttering av arter fra omgivelsen. 

Slikt kan føre til radikale forandringer i artssammensetningen.  

 

Helt generelt har bunndyrsamfunnet i det indre bassenget i Ølsfjorden forandret seg markant de siste 

25-30 år (tabell 31). I 1981 var samfunnet på de grunnere stasjonene (20-30 m dyp) dominert av 

pigghuder, som slangestjerne Amphiura filiformis, og bløtdyr, som muslingene Mysella bidentata 

(gyldig navn: Kurtiella bidentata) og Corbula gibba, mens de mest dominerende artene i 2015, og dels 

allerede i 2006, var innenfor hovedgruppen flerbørstemark. Det var mest partikkelspisende arter som 

har blitt hyppigere. Langtids-serier av bunndyrundersøkelser, som omfatter de siste 20-25 år, viser en 

generell trend at artsdiversitet og spesielt antall individer av partikkelspisende børstemark har økt i 

flere vestnorske fjordsystemer på sjøbunn med finsediment, og da spesielt på det dypeste i resipientene 

(egne observasjoner og pers. komm. Thomas Dahlgren, Uni Miljø). Dette viser muligens til en 

generell økende eutroferingsgrad i fjordsystemene på grunn av klimaendring (økt nedbør og økt 

sjøvannstemperatur) og tilførelse av næringsrikt partikulært organisk materiale fra diverse kilder. 

 



 

Rådgivende Biologer AS   61                                                Rapport 2268  

 

ØKOLOGISK OG KJEMISK TILSTAND ETTER EUS VANNDIREKTIV  
 

I Vanndirektiv databasen Vann-Nett er Ølsfjorden oppført med «dårlig»” økologisk tilstand, og 

vannforekomsten oppnår ikke ”god” kjemisk tilstand. Ølsfjordens tilstandsklassifisering er basert på 

forurensning fra miljøpåvirkning fra industriutslipp og avrenning fra industri samt utslipp fra 

renseanlegg.  

 

Tabell 32. Oversikt over klassifisering av økologisk og kjemisk tilstand i Ølsfjorden for alle de 

undersøkte elementene i 2015 (Bakke mfl. 2007 samt veileder 02:13). Gjeldene parametre er markert 

med farge. 

 

 
Ølsfjorden 

S10 S11 S12 S13 S14 

Biologiske kvalitetselementer 

Klorofyll a I I I I I 

Bunnfauna II II II  II II 

E. coli II II II I I 

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer (støtteparametre) 

Siktedyp (sommer) I-II I I-II I-II I-II 

Total fosfor I I II I I 

Fosfat I I II I I 

Nitrogen I I I I I 

Nitritt+nitrat III III III II II 

Ammonium I I I I I 

Oksygen (ml O2/l) I I I I I 

Oksygen metning (%) I I I I I 

TOC i sediment I III III I II 

Vannregionspesifikke miljøgifter I-II I-II I-II I-II I-II 

Økologisk tilstand VF God 

EUs prioriterte miljøgifter 

Tungmetaller I I I-II I I 

TBT III IV V V V 

Andre miljøgifter I-II I-IV II-IV I-II I-II 

Kjemisk tilstand VF Oppnår ikke god 

 

Fra våre undersøkelser er den økologiske tilstanden til vannforekomsten vurdert som «god», på 

grunnlag av at biologiske kvalitetselementet bløtbunnsfauna viser til «gode» miljøforhold. 

Klassifisering av økologisk tilstand skal i hovedsak gjøres ved bruk av biologiske kvalitetselementer, 

der fysisk-kjemiske og hydromorfologiske kvalitetselementer nyttes som støtteparametrer. Disse 

omfatter de vannregionsspesifikke miljøgiftene, som er stoffer som ikke er med i EU`s utvalgte 

prioriterte stoffer (tabell 32). Samtlige stasjoner hadde lave nivåer av tungmetaller og moderat 

forhøyete nivåer av noen enkelte PAH-forbindelser. 

 

Ved vurdering av kjemisk tilstand i vannforekomsten, er det EUs prioriterte miljøgifter som inngår, og 

ikke de vannregionspesifikke miljøgiftene. Den kjemiske tilstanden er vurdert som «oppnår ikke god» 

for vannforekomsten etter prinsippet at «den dårligste overstyrer». Nivået av TBT var svært høyt på 

stasjonene S12 – S14 utenfor verftsområdet til Westcon AS og fra noe forhøyet til høye verdier av 

TBT på de to øvrige stasjonene. Noen stasjoner i vannforekomsten hadde også fra noe forhøyet til 

høye verdier av enkelte PAH-forbindelser som indeno(1,2,3cd)pyren og benzo(ghi)perylen, som er 

EU-prioriterte miljøgifter (tabell 32). 
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OM GYTRE SD-6000 STRØMMÅLER 
 
Strømmåleren som er benyttet (en Gytre måler, SD 6000) har en rotor med en treghet som krever en 

viss strømfart for at rotoren skal gå rundt. Ved lav strømfart vil Gytre måleren derfor i mange tilfeller 

vise noe mindre strøm enn det som er reelt, fordi den svakeste strømmen i perioder ikke blir fanget 

tilstrekkelig opp av måleren. På lokalitetene er en god del av strømmålingene på alle dyp lavere enn 3-

4 cm/s, og derfor kan man ikke utelukke at lokalitetene på disse dybdene faktisk er noe mer 

strømsterke enn målingene viser for de periodene man har målt lav strøm. I de periodene måleren viser 

tilnærmet strømstille kan strømmen periodevis egentlig være 1 – 2 cm/s sterkere. Målingene på alle 

dyp er således minimumsstrøm all den tid man har indikasjoner på at Gytre strømmålerne måler 

mindre strøm enn sann strøm ved lav strømhastighet. 

Man må i denne sammenhengen gjøre oppmerksom på at strømmålerne brukt på denne lokaliteten 

registrerer en verdi på 1,0 cm/s når rotoren ikke har gått rundt i løpet av målentervallet (30 min). 

Terskelverdien er satt til 1,0 cm/s for å kompensere for at rotoren krever en viss strømfart for å drive 

den rundt. Ved de tilfellene der måleren viser verdier under 1,0 cm/s, skyldes dette at rotoren ikke har 

gått rundt i løpet av målentervallet, men at det likevel har vært nok strøm til at måleren har skiftet 

retning i løpet av målentervallet. Strømvektoren for målentervallet blir da regnet ut til å bli lavere enn 

1 cm/s. 

En instrumenttest der en Gytre måler (SD 6000) og en Aanderaa måler (RCM7 strømmåler) ble 

sammenlignet, ble utført av NIVA i 1996. Aanderå-måleren har en rotor med litt annen design enn SD 

6000. Testen viste at RCM 7 strømmåleren ga 19 % høyere middelstrømfart enn Gytre måleren 

(Golmen & Nygård 1997). På lave strømverdier viste Gytre måleren mellom 1 og 2 cm/s under 

Aanderaa måleren, dvs at når Gytre måleren viste 1-2 cm/s, så viste Aanderaa måleren 2 – 3 cm/s. 

Dette kan som nevnt forklares ut fra vannmotstanden i rotorburet til en Gytre måler, samt at det er en 

viss treghet i en rotor der rotoren må ha en gitt strømstyrke for å gå rundt. Ved lave strømstyrker går 

større del av energien med til å drive rundt rotoren på en Gytre måler enn på en Aanderaa måler. 

Det ble i 1999 utført en ny instrumenttest av samme typer strømmålere som ble testet i 1996 (Golmen 

& Sundfjord 1999). Testen ble utført på en lokalitet på 3 m dyp i 9 dager i januar 1999. I tillegg til 

Anderaa- og SD 6000-målerne stod det en NORTEK 500 kHz ADP (Acoustic Doppler Profiler) 

strømmåler på bunnen. Denne måler strøm ved at det fra måleren sine hydrofoner blir sendt ut en 

akustisk lydpuls med en gitt frekvens (f.eks. 500 kHz) der deler av signalet blir reflektert tilbake til 

instrumentet av små partikler i vannet. ADP strømmåleren har flere celler/kanaler og kan måle strøm i 

flere forskjellige dybdesjikt, f.eks. hver meter i en vannøyle på 50 m. Ved å sammenligne 

strømmålingene på 3 m dyp (Aanderaa- og Gytremåleren) med NORTEK ADP (celle 31, ca 4 m dyp) 

fant en at NORTEK ADP målte en snittstrøm på 5,1 cm/s, Andreaa RCM 7 en snittstrøm på 2,7 cm/s, 

og SD 6000 en snittstrøm på 2,0 cm/s. Man ser at i denne instrumenttesten ligger begge rotormålerne 

langt under ADP måleren når det gjelder strømstyrke.  

Våren 2010 utførte Rådgivende Biologer AS en ny instrumenttest av Nortek ADP måler og Gytre SD-

6000 målere i Hervikfjorden i Tysvær i en måned. Gytre målerne hadde en nyere og mer robust type 

syrefast rotorbur i stål, som på en bedre måte registrerer strømmen ved lav strømfart. Nortek ADP 

måleren stod på 46 m dyp på samme riggen som Gytre målerne og målte strømmen oppover i 

vannsøylen. En sammenlignet Nortek målingene med strømmålinger utført med Gytre målerne på 30, 

15 og 5 m dyp. Resultatene viste at det var best samsvar mellom de to instrumentene på 30 m dyp, og 

generelt dårligere samsvar mellom de to instrumentene med økende avstand fra målehodet på Nortek 

ADP måleren. Målingene viste ellers at det var størst forskjell på strømfarten mellom Gytre og Nortek 

ved middels lav strømfart (ca 3-4 til 8-9 cm/s), og noe mindre forskjell ved høyere strømfart. Nortek 

måleren målte ca 1,5 – 2,5 cm/s høyere gjennomsnittlig strømfart enn Gytre måleren ved svak strøm 

(Gytremålinger på 0 – 3 cm/s), ca 3 – 4,5 cm/s høyere strømfart ved Gytremålinger på ca 3 – 10 cm/s, 

og 2 – 3,5 cm/s høyere strømfart ved Gytremålinger på ca 11 – 15 cm/s. 
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OM KOMMUNALT AVLØPSVANN 
 

 

Kommunalt avløpsvann inneholder en rekke stoffer som medfører mulighet for forurensning og 

dermed mulig skadevirkning på økosystemet. Tilførsler av gjødselstoffene nitrogen og fosfor kan gi 

økt vekst av planteplankton og alger. Tilførsler av organisk materiale kan gi økt begroing, økt 

oksygenforbruk i stagnerende vannmasser og også endret sammensetning av bløtbunnsfauna. 

Tilførsler av miljøgifter kan gi kroniske eller akutte giftvirkninger på økosystemene, og også 

kostholdsråd og omsettingsforbud for marine organismer benyttet som føde for folk og dyr. Tilførsler 

av tarmbakterier og andre smittestoffer kan medføre brukerkonflikter ved blant annet badeplasser. 

Tilførsler av partikulært materiale kan medføre nedslamming av bunn og strender, noe som kan være 

både estetisk skjemmende men også medføre skader på flora og fauna i området. Alle disse effektene 

vil være avhengig av utslippets størrelse, dets plassering i resipienten og ikke minst resipientens 

beskaffenhet/tålegrense. 

Et kloakkutslipp til en sjøresipient vil vanligvis bli spredd svært effektivt avhengig av stømforholdene 

ved utslippspunktet. Bare de største partiklene vil sedimentere lokalt ved selve utslippet, mens de 

mindre partiklene vil sedimentere ut etterhvert der det er mer “sedimenterende forhold” ettersom 

vannhastigehten avtar. Det er derfor en vanligvis tar prøver av sedimentet ved det dypeste i en 

resipient, fordi det her vil være sedimentert mer stoff også over lengre tid.  

Organisk materiale som blir tilført et sjøområde akkumulerer således på bunnen ved det dypeste i 

resipienten. Dette er en naturlig prosess, som kan øke i omfang dersom store mengder organisk 

materiale tilføres. Store eksterne tilførsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i 

sjøområdene vil kunne øke oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil 

sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H2S) dannes. 

Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange sjøbasseng vil også fra naturens side ha en 

balanse som gjør at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre påvirkning. Det behøver derfor ikke 

være et tegn på “overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene.  

Glødetap er et mål for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10 % 

eller mindre i sedimenter der det foregår normal nedbryting av organisk materiale. Høyere verdier 

forekommer i sediment der det enten er så store tilførsler av organisk stoff at den biologiske 

nedbrytingen ikke greier å holde følge med tilførslene, eller i områder der nedbrytingen er naturlig 

begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er 

et annet mål på mengde organisk stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glødetapet. Den forventede 

naturtilstanden for sedimenter i sjøbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger på rundt 30 mg 

C/g eller under.  

Sedimentprøvene og bunndyrprøvene fra de dypeste områdene i de undersøkte sjøbassengene 

gjenspeiler disse forholdene på en utfyllende måte. Basseng som har periodevis og langvarige 

oksygenfrie forhold, vil ikke ha noe dyreliv av betydning i de dypeste områdene, og vil dermed ha en 

sterkt redusert nedbryting av organisk materiale på bunnen. Da vil innholdet av ikke-nedbrutt organisk 

materiale være høyt i sedimentprøver. Miljødirektoratet har utarbeidet oversiktlige klassifikasjons-

systemer for vurdering av disse forholdene. Det er også utviklet en standardisert 

prøvetakingsmetodikk for vurdering av belastning fra fiskeoppdrettsanlegg, der bunnsedimentet blir 

undersøkt med hensyn på tre sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet 

er påvirket av tilførsler av organisk stoff (jf. NS. 9410:2007).  

Nedenfor følger en kortfattet beskrivelse av effekten av de ulike miljøgiftene omtalt i denne rapporten 

og deres opprinnelse. Opplysningene er hentet fra diverse rapporter skrevet av Konieczny & Juliussen 

(1994), Vassdal (1995), Fagerhaug (1997) og internettstedet «Miljøstatus i Norge» utviklet av 

miljødirektoratene på oppdrag fra Miljøverndepartementet, hvor Miljødirektoratet er ansvarlig 

redaktør.  
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OM MILJØGIFTER 
 

 

METALLER OG TUNGMETALLER 

 

Akkumulering av metaller og tungmetaller i sediment vil kunne virke som en stresskilde for 

organismer i eller nær bunnen. Stoffer som skilles ut fra bunnstoff på båter vil ofte inneholde 

tungmetaller som tinn, sink, bly, arsen og tidligere kobber eller kvikksølv. Felles for disse stoffene er 

at de er giftige for det marine miljø, der særlig kobber er giftig for marine planter, bunnlevende dyr og 

fisker. Kvikksølv og kadmium er ansett å være de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader på 

nervesystem, nyrer og foster/fødselsskader ved eksponering. Kvikksølv akkumuleres og 

oppkonsentreres i næringskjeden og kan overføres fra mor til foster hos pattedyr. Kvikksølv er sterkt 

partikkelbundet og kan akkumulere i svært høye verdier i bunnsediment. Kvikksølv i miljøet 

forefinnes i forskjellige former og forbindelser, og det vil skifte mellom disse avhengig av skiftende 

miljøforhold. Denne evnen til å inngå i forskjellige forbindelser gjør kvikksølv til en særlig utstabil og 

lite kontrollerbar miljøgift. 

Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avløpsvann kan være betydelige kilder til 

miljøgifter, deriblant tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon 

(jernverk, sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstedindustri og skipsindustri (verft, slipper, 

båtbyggerier, huggerier, sandblåsing, osv) er de viktigste kildene for utslipp i havneområder. Den 

generelle havnetrafikken bidrar også til forurensing. Malingfabrikker har blant andre vært betydelige 

kilder for kvikksølvutslipp og bly (blymønje), og bunnstoff fra båter har tilført miljøet både kvikksølv, 

kobber og tinnorganiske forbindelser. Kvikksølv, bly og kadmium er også mye benyttet i batterier. 

Kadmium er mye benyttet i overflatebehandling av metaller (galvanisering) og inngår i mange 

legeringer. 

TJÆRESTOFFER (PAH) 
 

PAH-stoffene (polysykliske aromatiske hydrokarboner) er en samlebetegnelse for organiske 

forbindelser bestående av et varierende antall benzen-ringer (2 til 10). Løselighet og nedbrytbarhet 

reduseres med økende antall benzen-ringer. PAH-stoffene er potensielt giftige, 

reproduksjonsskadelige, kreftfremkallende og/eller arvestoffskadelige (mutagene). De fettlipofile 

egenskapene gjør at PAH-stoffer lett absorberes i akvatiske organismer og kan konsentreres i 

næringskjedene. Sammensetningen av de ulike PAH-komponentene er av betydning for giftighetsgrad. 

Ved høy temperatur og forbrenning dannes det «lette» enkelt sammensatte PAH-stoffer med få 

alkydgrupper/benzenringer, og disse er relativt ufarlige, som f. eks fenantren, antrasen og pyren. Ved 

ufullstendig forbrenning av f. eks olje, koks og kull dannes de «tyngre» komponentene som er svært 

høyaktive og karsinogene, f. eks benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)anthrasen. Disse stoffene er ofte høyt 

alkylerte og har molekyler med mange kondenserte femringer. 

Tjærestoffer (PAH) dannes ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrudd, skogbranner, 

brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.l.). Tjærestoffer (PAH) i sediment fra havneområder 

skriver seg fra bl.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoffer, f. eks fossile brensel (olje, kull og 

koks). PAH kan også knyttes til kull- og sotpartikler fra fyring og drivstoffprodukter, og til 

tungindustri som f. eks aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er også kilde for 

PAH-forurensing. Kreosot og bek er hhv tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av 

steinkulltjære, og begge har hatt stor anvendelse i Norge (aluminiumsindustri, alsfaltproduksjon, 

impregnering, etc). Steinkulltjæren var tidligere et biprodukt fra steinkull (anthracenkull) benyttet ved 

de mange gassverkene i byene langs kysten. 
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KLORORGANISKE FORBINDELSER (PCB) 
 

PCB (polyklorerte bifenyler) er en gruppe syntetiske klorforbindelser som er akutt giftige i store 

konsentrasjoner, kreftfremkallende, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerende. De finnes 

ikke naturlig i miljøet og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200 

forskjellige PCB-varianter, hvorav de høyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst 

nedbrytbare. PCB har høy fettløselighet og lagres i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i 

næringskjeder. PCB lagres og overføres til neste generasjon via opplagsnæring i egg, via livmor til 

foster, samt via morsmelk. 

PCB er akutt giftig for marine organismer. Akutt giftighet for pattedyr er relativ lav. Selv i små 

konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger både for landlevende og vannlevende organismer. 

PCB settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjøpattedyr. PCB kan i 

tillegg medføre svekket immunforsvar, noe som øker mottakelighet for infeksjoner og sykdommer. 

Ulike PCB-forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen og fosteret. 

PCB har også vist negativ innvirkning på menneskets læringsevne og utvikling. 

PCB stammer fra mange ulike kilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og 

varmeoverføringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske 

væsker, smøreoljer og vakumpumper. PCB har også inngått i bygningsmaterialer som fugemasse, 

isolerglasslim, mørteltilsats og maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljøet ved utskiftning av 

PCB-holdig olje, ved utstyrshavarier, ved riving av utstyr, bygninger o. l. PCB ble forbudt å bruke i 

1980, men på grunn av den tidligere, allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt i vårt 

samfunn. 

TRIBUTYLTINN (TBT) 
 

Tributyltinn (TBT)- og trifenyltinnforbindelser (TFT) er kunstig framstilte tinnorganiske forbindelser. 

Stoffene er tungt nedbrytbare og kan oppkonsentreres i organismer. De er meget giftige for mange 

marine organismer. De er klassifisert som miljøskadelige og giftige for mennesker. Den mest kjente og 

irreversible effekten er misdannelse av kjønnsorganer, med sterilisering og økt dødelighet til følge. 

Det er konstatert forhøyede nivåer av TBT i blåskjell og purpursnegl. Det er observert skader på 

forplantningsorganer hos snegler på belastede lokaliteter, men det er også observert skader langt fra 

punktkilder, i områder med høy skipsaktivitet.  

 

TBT og TFT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert på tinnorganiske forbindelser 

produseres her i landet. Forbindelsene inngår i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff 

(som nå er forbudt), i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og 

tremaling, desinfeksjonsmidler, konserveringsmidler og rengjøringsmidler. Forbindelsene opptrer i 

forhøyede konsentrasjoner i vann og sediment nær skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og 

skipsleier.  
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VEDLEGGSTABELLER 
 

Vedleggstabell 1. De planlagte avløpenes plassering og dimensjon (to alternativer plasseringer i 

Osen/Ølensjøen for det kommunale utslippet og utslippet til Fatland Ølen AS) samt dagens 

kommunale utslipp ved Lundaneset, samt anslått middel og maksimal vannføring i avløpene, og 

avløpenes hastighet idet det forlater utløpsledningene. Grunnlag for modellering. 

Renseanlegg    Avløpsrøret og dimensjon   Vannføring i avløp hastighet i avløp 

    ytre indre indre middel maks middel maks 

 avløpsdyp diameter diameter areal i m² l/s l/s m/s m/s 

VK Osen sør 35 m 400 352 0,097 6,9 40 0,07 0,41 

VK Osen nord 25 m 400 352 0,097 6,9 40 0,07 0,41 

FØ Osen sør 35 m 140 123,2 0,012 4,6 11,1 0,39 0,93 

FØ Osen nord 25 m 140 123,2 0,012 4,6 11,1 0,39 0,93 

Lunde RA 30 m 400 352 0,097 6,9 40 0,07 0,41 
 

Vedleggstabell 2. Benyttet sjiktningsprofil fra stasjon 11 i Ølsfjorden 27. juli 2015. Grunnlag for 

modellering for en sommersituasjon av det planlagte kommunale utslippet og utslippet til Fatland 

Ølen AS for to alternative lokaliseringer i Osen sør og nord. 

 Osen sør 27. juli 2015 

Dyp temp salt tetthet 

1 14,41 19,22 13,96 

2 14,63 20,26 14,72 

3 14,40 21,77 15,93 

4 12,89 29,09 21,86 

5 13,37 26,03 19,41 

6 12,90 28,30 21,26 

7 12,48 29,99 22,65 

8 12,22 30,40 23,02 

9 11,95 30,79 23,38 

10 11,69 31,15 23,70 

11 11,38 31,45 23,99 

12 11,01 31,68 24,24 

13 10,74 31,88 24,45 

14 10,57 32,05 24,62 

15 10,34 32,22 24,80 

16 10,05 32,39 24,98 

17 9,82 32,54 25,14 

18 9,68 32,66 25,26 

19 9,55 32,77 25,38 

20 9,42 32,88 25,49 

21 9,30 32,97 25,58 

22 9,21 33,01 25,62 

23 9,12 33,06 25,69 

24 9,03 33,15 25,78 

25 8,93 33,24 25,87 

26 8,85 33,34 25,96 

27 8,77 33,44 26,05 

28 8,70 33,53 26,15 

29 8,62 33,63 26,24 

30 8,55 33,74 26,34 

31 8,48 33,84 26,43 

32 8,43 33,90 26,49 

33 8,39 33,96 26,55 

34 8,35 34,03 26,61 

35 8,32 34,10 26,68 
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Vedleggstabell 3. Benyttet sjiktningsprofil fra stasjon 12 i Ølsfjorden 27. juli 2015. Grunnlag for 

modellering for en sommersituasjon av det eksisterende kommunale utslippet på Lundaneset. 

 Ølensvåg 27. juli 2015 

Dyp temp salt tetthet 

1 14,52 19,67 14,29 

2 14,61 20,23 14,71 

3 14,48 21,35 15,59 

4 13,82 26,59 19,75 

5 13,64 26,95 20,07 

6 13,08 28,81 21,62 

7 12,65 29,73 22,41 

8 12,25 30,32 22,95 

9 12,01 30,69 23,29 

10 11,81 31,00 23,56 

11 11,65 31,26 23,80 

12 11,36 31,47 24,02 

13 11,07 31,65 24,21 

14 10,80 31,81 24,39 

15 10,55 32,00 24,59 

16 10,29 32,21 24,80 

17 10,02 32,42 25,01 

18 9,78 32,60 25,20 

19 9,62 32,73 25,33 

20 9,49 32,83 25,43 

21 9,35 32,92 25,53 

22 9,22 33,04 25,65 

23 9,09 33,16 25,77 

24 8,98 33,26 25,87 

25 8,89 33,31 25,93 

26 8,81 33,37 25,99 

27 8,74 33,43 26,05 

28 8,70 33,50 26,12 

29 8,65 33,56 26,18 

30 8,59 33,64 26,25 

 

Vedleggstabell 4. Benyttet sjiktningsprofil fra stasjon 11 i Ølsfjorden 17. februar 2016. Grunnlag for 

modellering for en vintersituasjon av det planlagte kommunale utslippet og utslippet til Fatland Ølen 

AS for to alternative lokaliseringer i Osen sør og nord. 

 Osen sør 17. februar 2016 

Dyp temp salt tetthet 

1 8,31 33,37 25,96 

2 8,33 33,38 25,96 

3 8,33 33,38 25,97 

4 8,34 33,39 25,98 

5 8,35 33,40 25,99 

6 8,36 33,39 25,99 

7 8,40 33,43 26,01 

8 8,56 33,54 26,08 

9 8,72 33,85 26,30 

10 8,77 33,88 26,32 

11 8,79 33,93 26,36 

12 8,80 33,98 26,41 

13 8,81 34,01 26,43 

14 8,82 34,02 26,44 

15 8,83 34,04 26,46 

16 8,84 34,08 26,49 
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17 8,84 34,11 26,52 

18 8,83 34,14 26,55 

19 8,82 34,15 26,57 

20 8,79 34,18 26,60 

21 8,78 34,21 26,63 

22 8,77 34,22 26,65 

23 8,75 34,26 26,68 

24 8,72 34,29 26,72 

25 8,70 34,30 26,73 

26 8,68 34,30 26,74 

27 8,64 34,32 26,76 

28 8,62 34,31 26,77 

29 8,62 34,31 26,77 

30 8,61 34,31 26,78 

31 8,61 34,31 26,78 

32 8,60 34,32 26,79 

33 8,60 34,32 26,80 

34 8,60 34,32 26,81 

35 8,60 34,33 26,82 

 

Vedleggstabell 5. Benyttet sjiktningsprofil fra stasjon 12 i Ølsfjorden 17. februar 2016. Grunnlag for 

modellering for en vintersituasjon av det eksisterende kommunale utslippet på Lundaneset. 

 Ølensvåg 17. februar 2016 

Dyp temp salt tetthet 

1 8,54 33,56 26,07 

2 8,57 33,59 26,09 

3 8,60 33,64 26,13 

4 8,65 33,73 26,20 

5 8,71 33,82 26,27 

6 8,74 33,90 26,33 

7 8,73 33,91 26,34 

8 8,72 33,92 26,35 

9 8,70 33,92 26,36 

10 8,68 33,94 26,39 

11 8,63 33,96 26,41 

12 8,59 33,99 26,44 

13 8,58 34,01 26,47 

14 8,60 34,02 26,48 

15 8,64 34,03 26,49 

16 8,62 34,05 26,51 

17 8,60 34,03 26,50 

18 8,69 34,05 26,50 

19 8,76 34,09 26,53 

20 8,80 34,09 26,53 

21 8,82 34,08 26,53 

22 8,83 34,11 26,55 

23 8,85 34,11 26,55 

24 8,85 34,11 26,55 

25 8,85 34,11 26,56 

26 8,84 34,12 26,57 

27 8,85 34,14 26,60 

28 8,85 34,15 26,60 

29 8,85 34,16 26,61 

30 8,85 34,17 26,61 
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Vedleggstabell 6. Vindretning og høyeste døgnlige vindhastighet ved målestasjonen Stord Lufthavn i 

perioden 23. juni – 27. juli 2015 (t.v.) og 17. februar – 16. mars 2016 (t.h.). Tabellene er hentet fra 

http://eklima.no/  
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VEDLEGGSFIGURER 
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Vedleggsfigur 1. Strømhastighet ved Ølensvåg RA på 2, 10 og 28 m dyp i perioden 23. juni – 27. juli 

2015.  
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Vedleggsfigur 2. Strømhastighet ved Osen Nord på 2, 10 og 23 m dyp i perioden 23. juni – 27. juli 

2015.  
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Vedleggsfigur 3. Strømhastighet ved Osen Sør på 2, 10, 20 og 33 m dyp i perioden 23. juni – 27. juli 

2015.  



 

Rådgivende Biologer AS   75                                                Rapport 2268  

2
 m

 

 
 

1
0
 m

 

 
 

2
8
 m

 

 
 

Vedleggsfigur 4. Flux/vanntransport (venstre) og antall målinger (høyre) for hver 15° sektor for 

målingene ved Ølensvåg RA på 2, 10 og 28 m dyp i perioden 23. juni – 27. juli 2015. 
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Vedleggsfigur 5. Flux/vanntransport (venstre) og antall målinger (høyre) for hver 15° sektor for 

målingene ved Osen Nord på 2, 10 og 23 m dyp i perioden 23. juni – 27. juli 2015. 
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Vedleggsfigur 6. Flux/vanntransport (venstre) og antall målinger (høyre) for hver 15° sektor for 

målingene ved Osen Sør på 2, 10, 20 og 33 m dyp i perioden 23. juni – 27. juli 2015. 
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Vedleggsfigur 7. Strømhastighet ved Ølensvåg RA på 2, 10 og 28 m dyp i perioden 17. februar – 16. 

mars 2016.  
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Vedleggsfigur 8. Strømhastighet ved Osen Nord på 2, 10 og 23 m dyp i perioden 17. februar – 16. 

mars 2016.  
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Vedleggsfigur 9. Strømhastighet ved Osen Sør på 2, 10, 20 og 33 m dyp i perioden 17. februar – 16. 

mars 2016.  
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Vedleggsfigur 10. Flux/vanntransport (venstre) og antall målinger (høyre) for hver 15° sektor for 

målingene ved Ølensvåg RA på 2, 10 og 28 m dyp i perioden 17. februar – 16. mars 2016. 
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Vedleggsfigur 11. Flux/vanntransport (venstre) og antall målinger (høyre) for hver 15° sektor for 

målingene ved Osen Nord på 2, 10 og 23 m dyp i perioden 17. februar – 16. mars 2016. 
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Vedleggsfigur 12. Flux/vanntransport (venstre) og antall målinger (høyre) for hver 15° sektor for 

målingene ved Osen Sør på 2, 10 og 33 dyp i perioden 17. februar – 16. mars 2016. Måleren på 20 m dyp 

hadde defekt kompass, og figur kan ikke presenteres. 
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Vedlegg 1: Analyserapport, Eurofins Norsk Miljøanalyse AS 

 

Vedlegg 2: Rapport om bløtbunnsfauna fra Havbrukstjenesten AS er vedlagt rapporten.  

 

 


