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FORORD 

 

 

I forbindelse med ny E39 Svegatjørn Rådal, skal det etableres avløpstunnel for innlekkasje-

vann og tunnelvaskevann fra Lyshorntunnel til Åletrætjørna ved Fanahammeren. Norconsult 

har foretatt en ny vurdering av utslippets påvirkning på miljøet i Åletrætjørna, etter en klage 

fra Fanahammeren Velforening 10. mars 2016.  

 

Rådgivende Biologer AS er høsten 2016 bedt om å foreta en gjennomgang av foreliggende 

vurderinger av om Åletrætjørna er egnet som resipient, samt supplere faktagrunnlaget dersom 

det er nødvendig, og eventuelt gjøre en ny vurdering. Videre skal alternative utslippspunkt for 

avløpsvannet fra Lyshorntunnelen vurderes.  

 

Det er foretatt en synfaring av Åletrætjørna med innhenting av ny informasjon 23. november 

2016, og sedimentprøvene er utført ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk 

Miljøanalyse AS i Bergen.  

 

Rådgivende Biologer AS takker Statens Vegvesen og E39 Svegatjørn Rådal ved Sverre 

Ottesen, Naomi Paulsen og Silje Skarsten for oppdraget.  

 

Bergen, 22. desember 2016. 
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SAMMENDRAG 

 
Johnsen, G.H. & B.A. Hellen 2016. 

Vurdering av utslipp til Åletrætjørna fra E39 Svegatjørn – Rådal 

Rådgivende Biologer AS, rapport 2353, 18 sider, ISBN 978-82-8308-346-0. 

 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Statens Vegvesen E39 Svegatjørn Rådal, foretatt en ny 

vurdering av om Åletrætjørna er egnet som resipient for utslipp fra Lyshorntunnelen. Vurderingen 

bygger på Norconsult sin rapport fra 2016 og egne nye resultater innsamlet november 2016.  

 

Statens Vegvesen har fått utslippstillatelse for renset vaskevann og innlekkasjevann fra den kommende 

nye Lyshorntunnelen på E39 strekningen Svegatjørna i Os til Rådal i Bergen. Utslippene av 

innlekkasjevann utgjør i gjennomsnitt 15 l/s, mens vaskevann fra 8 årlige tunnelvask vil bli renset 

gjennom sandfangskum og sedimenteringsbasseng, før det for hver tunnelvask slippes til resipienten 

Åletrætjørna med 13 l/s fordelt over ett døgn. 

 

Åletrætjørna er en liten og saltvannspåvirket innsjø, med største dyp på 3,6 meter. Sjøvann, som 

strømmer inn ved flo sjø, utgjør det meste av volumet, og kun de øverste 50 cm av vannsøylen var 

ferskvann. Det er dette tynne laget som utgjør «resipienten» for eventuelle utslipp av renset 

vaskevann, og med gjennomsnittlig tilrenning på 9 l/s fra nedbørfeltet og med tilførsel av 15 l/s 

innnlekkasjevann, har dette en gjennomsnittlig oppholdstid på 75 døgn. Åletrætjørna har periodevis 

oksygenfrie forhold i dypvannet, med livløse forhold. Innsjøen med innløpselver er uegnet for sjøaure, 

men har en tett bestand av trepigget stingsild, og det er også flyndre som går inn i innsjøen. Ål har 

heller ingen problem med å benytte innsjøen som oppveksthabitat. 

 

Kvaliteten på og mengden av tunnelvaskevann, både før og etter rensing, er teoretisk vurdert basert på 

Statens Vegvesen sine egne oppsummeringer av erfaringer fra tunneler og renseanlegg på Østlandet. 

Norconsult (2016) har på dette grunnlag foretatt beregninger av kvaliteten på utslippet av renset 

vaskevann til Åletrætjørna, samt aktuell fortynning i Åletrætjørna, og konkluderer med at særlig 

innholdet av kobber og sink vil overskride maksimal verdi på miljøkvalitetsstandard med mange 

ganger. Også utslipp av næringsstoffene fosfor og nitrogen vil kunne føre til økt eutrofiering av den 

allerede næringsrike innsjøen. Alle disse beregningene er gjennomgått og bekreftet, men Norconsult 

har antatt en meters tykkelse på ferskvannslaget, mens det reelle er halvparten. Det gjør at 

fortynningen av utslippets giftstoffer blir halvert, og de påfølgende konsentrasjonene doblet i forhold 

til Norconsult sine beregninger.  

 

Åletrætjørna har allerede dårlige miljøkvaliteter, dokumentert både gjennom COWI (2012) sine 

tidligere undersøkelser og herværende supplering, og ansees uegnet som resipient for ytterligere 

tilførsler fra utslipp av renset vaskevann.  

 

Det foreslås derfor at utslippet føres til Fanafjorden, som er en mye større resipient med mye bedre 

vannutskifting og dermed vesentlig større fortynning av utslippet. Fanafjordens egnethet som resipient 

er beskrevet, og forhold knyttet til gyteområde for torsk, samt oppveksthabitat for torskeyngel som 

tareskog og ålegrasenger, er vurdert opp mot foreslått punkt for utslipp. Det konkluderes med at 

utslipp til Fanafjorden ikke vil komme i konflikt med disse eller andre registrerte naturverdier i 

resipienten.  
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BAKGRUNN  

 
 

Opprinnelig var det planlagt at tunnelvaskevannet skulle slippes direkte til Fanafjorden. 

Havforskningsinstituttet konkluderte i 2012 med at utslipp av tunnelvaskevann kunne gi negative 

effekter på viktige gyteområder for torsk, og dersom utslippet skulle skje i Fanafjorden ble det anbefalt 

å føre utslippet ut på 90 meters dyp eller dypere. Dette førte til at utslippet ble foreslått flyttet til 

Åletrætjørn ved Fanahammeren.  

 

Fra lavpunktet i Lyshorntunnelen skal det etableres en 1,3 km lang tunnel som skal føre vaskevann og 

annet vann fra tunnelen til resipient. Statens Vegvesen har så fått løyve til utslipp av vann med 

oljekonsentrasjon inntil 5 mg/l og suspendert stoff inntil 100 mg/l på grunnlag av søknads-

dokumentasjon utarbeidet av Norconsult.  

 

Dersom denne flytting av utslipp fra Fanafjorden og til Åletrætjørna skal medføre reduserte tilførsler 

av uønskete stoff til Fanafjorden, må det ligge implisitt at de «uønskete» utslippene skulle sedimentere 

(bli igjen) i Åletrætjørna. Det var særlig innholdet av kobber og sink i utslippet som ville kunne ha en 

effekt på resipienten.  

 

Etter en klage fra Fanahammeren Velforening 10. mars 2016 til Fylkesmannen på dette utslippsløyvet, 

har Norconsult foretatt en ny vurdering av utslippets påvirkning på miljøet i Åletrætjørna, og Statens 

Vegvesen har bedt Rådgivende Biologer AS om å vurdere hele dette komplekset på nytt.  

 

 

  
Figur 1. Åletrætjørnet 10. november 2016 med isdekke, som antyder et tynt ferskvannslag.  
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ÅLETRÆTJØRNA  
 

 

Åletrætjørna er en liten brakkvannsinnsjø med liten vannutskifting. Åletrætjørna er 12 750 m² stor og 

har et største dyp på omtrent 3,6 meter. Volumet av Åletrætjørna er omtrent 21 500 m³, hvorav 

omtrent halvparten befinner seg under 1 meters dyp (figur 2).  Åletrætjørna har i dag et svært lite 

nedbørfelt på omtrent 0,1355 km², og dette bidrar med en middelvannføring på omtrent 9 l/s. 

Velforeningen hevder at Åletrætjørna tidligere var utløp for del av Fanaelven fra Stendavatnet, men at 

elven ble lagt om i forbindelse med sagdrift, kvern og spinnerier. Åletrætjørna har nå svært begrenset 

vannutskifting.  

 

 
 

Figur 2. Åletrætjørna ble loddet opp ved synfaringer 23. november 2016. Loddskuddene er vist med 

røde tall, og disse danner grunnlag for tegning av meters koter. 

 

 

Åletrætjørna ligger bare 0,5 moh. og 

hovedtilførsel av vann skjer nå sannsynlig-

vis via innstrømmende sjøvann, som ved 

flo står inn gjennom den 60 meter lange 

utløpselven. Det ble målt hydrografiske 

profiler ved befaringen 23. november, og 

det var da et 0,5 m tykt ferskvannslag på i 

overflaten og sjøvann på over 27 ‰ til 

bunns. Det var nesten oksygenfritt i 

dypvannet (figur 3).  

 
Figur 3. Temperatur-, saltholdighet- og 

oksygenprofil fra det dypeste i Åletrætjørna 

26. november 2016. Profilene er registrert 

med en nedsenkbar CTD-sonde som 

registrerer dyp og data hvert annet sekund. 
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Åletrætjørna hadde ikke oksygenfritt dypvann ved befaringen i november 2016, men naboer kunne 

bekrefte at det ofte er meget sterk og ubehagelig lukt av hydrogensulfid i området, noe som tyder på at 

dypvannet tidvis er fullstendig råttent og uten oksygen.  

 

 

Vannkvalitet 

 
Åletrætjørna er tidligere undersøkt av Rådgivende Biologer AS ved månedlige prøver i utløpselven fra 

mai til oktober 1996 (Bjørklund 1997) og samme sted av COWI (COWI 2015) i mai og august 2014. 

Vannkvaliteten var svært da næringsrik, og innholdet av tarmbakterier i 1996 var høyt. Det er generelt 

liten forskjell alt i alt mellom de to undersøkelsene når det gjelder næringsrikhet. Videre var det høyt 

innhold av kobber og jern, mens lite av de andre tungmetallene og PAH-stoffer i vannmassene ved 

undersøkelsen i 2014. Åletrætjørna er altså en liten og grunn innsjø med liten vannutskifting i 

kombinasjon med betydelige tilførsler av næringsstoffer, noe som fører til gode vekstforhold for 

matter av «grønske» gjennom sommeren, og sånn har det vært i over 60 år (figur 4). 

 

  
 

  
 

Figur 4. Åletrætjørna har vært næringsrik med betydelige oppblomstringer hver sommer i mange år. 

Over er flyfoto fra 1951, 1980, 2005 og 2016 vist, og avhengig av sommerens værforhold og når 

bildene er tatt, har det vekslet mellom mikroalger (2005) og særlig store mengder med matter av 

«grønske» (2016). gjennom sommeren. Alle hentet fra «Norge i bilder» 

1951 1980

1 

2016

01 

2005

01 
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Sedimentkvalitet 

 

Ved befaringen 23. november 2016 ble det tatt en sedimentprøve fra det dypeste i Åletrætjørna. 

Sedimentet var betydelig forurenset av noen av tungmetallene, med tilstand «dårlig» for kobber og bly 

og «moderat» for sink. For de øvrige var tilstand «god» og «svært god» (tabell 1).   

 

Det var forhøyete konsentrasjoner tilsvarende tilstand «dårlig» for enkelte av PAH-stoffene, som 

benzo(a)antracen, benzo(ghi)perylen, og indeno(123cd)pyren. Samlet sett var det «god» tilstand for 

summen av de 16 PAH-stoffene (tabell 1).  

 

Innholdet av ∑PCB 7 var 16,1 µg/kg tørrstoff, som tilsvarer tilstand «god». Nivået av TBT var lavt, 

sannsynligvis tilsvarende «meget god» (tabell 1). 

 

 

Tabell 1. Miljøgifter i de øverste 5 cm av sedimentet fra det dypeste i Åletrætjørna den 23. november 

2016. Analysene er utført av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS, og 

klassifisering av resultatene følger Miljødirektoratet sin veileder TA-2229/2007 etter denne skala:  

 
«bakgrunnsnivå» «god» «moderat» «dårlig» «svært dårlig» 

 

 

 

Stoff / miljøgift Enhet Åletrætjørna 

Arsen (As) mg/kg TS 10  

Kobber (Cu) mg/kg TS 67  

Sink (Zn) mg/kg TS 540  

Bly (Pb) mg/kg TS 120  

Krom (Cr) mg/kg TS 33  

Nikkel (Ni) mg/kg TS 30  

Kadmium (Cd) mg/kg TS 1,5  

Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 0,274  

Naftalen µg/kg TS 4,3  

Acenaftylen µg/kg TS 1  

Acenaften  µg/kg TS 11  

Fluoren  µg/kg TS 15  

Fenantren  µg/kg TS 32  

Antracen µg/kg TS 16  

Fluoranten µg/kg TS 400  

Pyren µg/kg TS 310  

Benzo(a)antracen µg/kg TS 150  

Chrysen µg/kg TS 110  

Benzo(b)fluoranten µg/kg TS 220  

Benzo(k)fluoranten µg/kg TS 170  

Benzo(a)pyren µg/kg TS 150  

Indeno(123cd)pyren* µg/kg TS 130  

Dibenzo(ah)antracen µg/kg TS 110  

Benzo(ghi)perylen* µg/kg TS 140  

∑PAH 16 EPA µg/kg TS 1.900  

PCB # 28 µg/kg 0,57  

PCB # 52 µg/kg 1,10  

PCB # 101 µg/kg 8,53  

PCB # 118 µg/kg 1,03  

PCB # 138 µg/kg 1,76  

PCB # 153 µg/kg 1,13  

PCB # 180 µg/kg 2,01  

∑ PCB  µg/kg 16,1  

TBT µg/kg < 4   

Total tørrstoff % 16  
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BIOLOGISK MANGFOLD OG RØDLISTEARTER 
 

Naturtyper er kartlagt av Bergen kommune i 2002 (Moe 2002), og hele den østlige strandsonen rundt 

Åletrætjørna er beskrevet som «Rik sumpskog» (F06), som er en relativt sjelden naturtype. Skogen på 

denne lokaliteten er ikke gammel, og dominerende treslag er svartor og ask, mens hegg forekommer 

rikelig som busker og mindre trær. Platanlønn er også vanlig og trekker ned verdien til en «svak B». 

 

Det er registrert rødlistede fuglearter som stær og fiskemåke (NT) og dvergdykker (VU). Det er ikke 

tidligere kartlagt fiskearter i Åletrætjørna, men naboer fortalte om «flyndre» i utløpselven og det er 

heller ikke usannsynlig at ål kan forekommer her (jfr. navnet). 

 

Inn og utløpselven ble elektrofisket den 23. november 2016. I utløpselven i sørvest var det 

utstrømmende vannretning, det var rester av saltvann i det utstrømmende vannet noe som gav svært 

høy ledningsevne og dårlige forhold for elektrofiske. Vanntemperaturen var 6,2 °C. I 

hovedinnløpsbekken i sørøst var det normal til lav vannføring, vanntemperaturen var 6,1 °C og 

ledningsevnen var 169 µS/cm.  

 

  

  

 

Figur 5.  

1) Øvre del av utløpsbekken, substratet er 

    dominert av jord.  

2) Øvre del av den kanaliserte delen av utløps- 

    bekken, det er tett med grov stein i elvebunnen.  

3) Nedre del av hovedinnløpsbekken, bekken er 

    smal, og substratet er dårlig egnet som gyte-   

    område for aure.  

4) Øvre del av hovedinnløpsbekken.  

5) Stingsild fanget i nedre del av innløpsbekken. 

 

1 2 

3 

5 

4 
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Hovedinnløpsbekken er ca. 0,5 m bred, de nederste meterne er elvene ca. 0,5 meter dyp, men lenger 

oppover er dybden stort sett mellom 1 og 10 cm. Bunnsubstratet er dominert av jord, men små flekker 

med grus finnes, det er imidlertid mye finstoff innimellom grusen og den er dårlig egnet som 

gytesubstrat. Elven har også et svært lite nedbørfelt, og sannsynligvis er elvestrengen tørrlagt i 

perioder med lite nedbør. I nedre del av bekken er vannstanden på nivå med innsjøen og i dette 

området var det en stor stim med stingsild (figur 5).  

 

I nordøst kommer det inn et lite sig, som det i perioder med nedbør renner vann i, og dette er uegnet 

som oppvekstområde for fisk.  

 

Utløpsbekken renner rolig på de øverste 30 meterne, elven er her ca. 3 meter bred og opp til 50 cm 

dyp. Bunnsubstratet er dominert av finstoff det er ikke gyteforhold for aure på denne strekningen. De 

nederste 60 meterne av elven er kanalisert og elvebredden er ca. 1 meter, bunnsubstratet består av 

stein, som dels er plastret og det er ikke gyteforhold for aure i denne delen. Det er 

oppvandringsmuligheter fra sjøen og opp i Åletrætjørn. Ved elektrofisket var det dårlig funksjonalitet 

på el-fiskeapparatet slik at det ikke lot seg fange fisk, men det ble observert noe stingsild på de øverste 

20 meterne opp mot tjernet.  

 

Det er mulig for fisk å vandre opp fra sjøen til Åletrætjørn, sannsynligvis kan det forekomme at 

sjøaure vandrer opp i tjernet, men det er ikke muligheter for aure og rekruttere i innsjøen. 

Sannsynligvis vil fisk som vandrer opp bare ha et kortvarig opphold i tjernet. Tjernet har imidlertid 

forhold som gjør at stingsild kan rekruttere, og disse er observert både i innløpet og utløpet, 

sannsynligvis finnes de også i de øvre laget av innsjøen i perioder da det er tilstrekkelig med oksygen 

her.  
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ÅLETRÆTJØRNAS EGNETHET SOM RESIPIENT 
 

 

Utslipp av renset vaskevann og innlekkasjevann er planlagt samlet ved den nye Lyshorntunnelens 

lavbrekk og ført til utslipp i Åletrætjørna etter rensing. Norconsult (2016) har redegjort for 

utslippsmengder, konsentrasjoner av miljøgifter og tungmetaller og rensegrad. Dette skal derfor bare 

kort oppsummeres her.  

 

Lyshorntunnelen fra Endelausmarka til Rådal, blir 9,085 km lang med to løp og en årsdøgntrafikk på 

18.000 kjøretøy i 2030. Tunnelen vil bli vasket 8 ganger årlig med ulike typer vaskeprosesser som 

«helvask» en gang årlig pr tunnelløp, «halvvask» 7 ganger årlig, pluss vask av installasjoner månedlig 

og kabelbroer en gang årlig. På årsbasis beregnes vaskevannsmengdene å være 8 320 m³, med 

månedsgjennomsnitt på oppunder 1000 m³ og høyeste ved fullvask i april med 1422 m³. 

 

Vaskevannet skal samles opp og renses via sandfangskummer og en oljeutskiller, og føres til 

sedimentasjonsbasseng som støpes i utløpstunnelen mot Fanafjorden. Det er videre antatt at 80 % av 

vaskevannet føres til rensesystemet, mens resten enten fordamper eller suges opp av feiebil. Det er 

videre prosjektert med 28 dagers oppholdstid i sedimentasjonsbassenget, mot «vanlig» 14 dager. Dette 

vil bidra til bedre nedbryting av potensielt giftig såpe, samt føre til bedre partikkelfjerning fra 

vaskevannet. Det ferdig behandlete vannet i sedimenteringsbassenget tømmes til resipient i løpet av ett 

døgn, hvilket tilsvarer et utslipp på mellom 10 og 15 l/s i det aktuelle døgnet.  

 

Statens vegvesen har gjennomført undersøkelser av konsentrasjonene av miljøgifter og tungmetaller i 

vaskevann fra tunneler, og utarbeidet en lineær sammenheng mellom årsdøgntrafikk og forurensnings-

produksjon i tunneler, og disse er benyttet i beregningene for Lyshorntunnelen. Statens Vegvesen har 

også erfaringstall for rensegrad i sedimentasjonsbasseng. Norconsult påpeker at det er betydelige 

usikkerheter i begge disse trinnene, men siden beregningene ansees å være konservative, vil 

resultatene kunne gi en pekepinn på om utslippet utgjør en risiko for vannmiljøet i Åletrætjørn. 

Vegvesenets erfaringer er benyttet av Norconsult i forurensingsberegningene. 
 

Tabell 2. Beregning av utslipp av miljøgifter, fra Norconsult (2016) basert på Vegvesenets egne 

oppstillinger av forurensingsproduksjon, her tilpasset en ÅDT på 18.000 og tunnel på 9,035 km. 

Utslipp er regnet etter andel forurensende stoff i vaskevann og rensegrad for aktuelt stoff. Dette 

samsvarer med tabell 6 i Norconsult (2016). 
 

stoff faktor x ådt prod/km/år Lyshorntunn utslipp enhet 

P 0,0005 9 81,8 10,2 kg / år 

Zn 0,0004 7,2 65,4 5,1 kg / år 

Pb 0,0098 176,4 1602,6 107,7 g / år 

Ni 0,0143 257,4 2338,5 154,3 g / år 

Cu 0,04 720 6541,2 1,044 kg / år 

Cd 0,0002 3,6 32,7 6,7 g / år 

tot-N 0,0005 9 81,8 23,2 kg / år 

partikler 0,0006 10,8 98,1 2,5 tonn / år 

Cr 0,0243 437,4 3973,8 135,1 g / år 

Benzo(a)pyren 0,00007 1,26 11,4 0,5 g / år 

tot-16-PAH 0,0025 45 408,8 24,6 g / år 

tot Olje 0,0031 55,8 506,9 47,4 kg / år 
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Alle erfaringstallene i tabell 2 er basert på konsentrasjoner i vaskevann samt målt rensegrad i 

renseanlegg fra tunneler på Østlandet. Regionale forhold og ulik praksis med mengder vaskevann og 

oppholdstid i sedimenteringsbassengene vil også påvirke disse beregnete utslippsmengdene. Videre vil 

beregningene ha utgangspunkt i jevn forurensingsproduksjon over året, men med størst 

utslippsmengde i april etter «helvask» på 13 l/s renset vaskevann gjennom ett døgn med utslipp. 

Årsproduksjon av forurensende stoff er videre fordelt på samlet antall m³ med produsert vaskevann og 

så regnet om til konsentrasjon i avløp etter «helvask» i april. Konsentrasjonene er da antatt like i alt 

vaskevannet, men ca 1/6 av den samlete mengden blir da sluppet i april (tabell 3).   

 

Før utslipp til resipient, vil det rensete vaskevannet bli fortynnet med rent innlekkasjevann, som er 

grunnvann som trekker inn i tunnelen. Det er beregnet innlekking av 20 liter/minutt/100 meter tunnel 

på et meste av strekningen og 10 liter/minutt/100 meter tunnel på 1/3 av tunnelen. Dette vannet renner 

kontinuerlig til resipient, og utgjør for denne tunnelen 1517 liter/minutt eller 25 l/s kontinuerlig. 

Norconsult (2016) har antatt 15 l/s som gjennomsnitt, med en døgnmengde på 1308 m³/s.  

 

Utslipp til Åletrætjørna vil da være 28 liter/s av fortynnet renset vaskevann i april, samtidig som 

nedbørfeltet bidrar med 9 l/s og innsjøens øvre 0,5 m av vannsøylen er ferskvann (23. november 2016) 

tilsvarer dette 6 500 m³.  

 

Tabell 3. Beregning av konsentrasjoner av miljøgifter i utslipp i april, med fortynning med  

innlekkasjevann og naturlig tilrenning, samt videre fortynning i Åletrætjørna.  
 

stoff Årlig utslipp 1/6 i april Renset vann 

P 10,2 kg / år 1,74 kg 1,6 mg/l 

Zn 5,1 kg / år 0,88 kg 0,78 mg/l 

Pb 107,7 g / år 18,41 g 16,4 µg/l 

Ni 154,3 g / år 26,38 g 23,5 µg/l 

Cu 1,044 kg / år 178,43 kg 158,9 µg/l 

Cd 6,7 g / år 1,14 g 1,0 µg/l 

tot-N 23,2 kg / år 3,97 kg 3,5 mg/l 

partikler 2,5 tonn / år 0,43 tonn 0,4 g/l 

Cr 135,1 g / år 23,09 g 20,6 µg/l 

Benzo(a)pyren 0,5 g / år 0,09 g 0,1 µg/l 

tot-16-PAH 24,6 g / år 4,21 g 3,7 µg/l 

tot Olje 47,4 kg / år 8,11 kg 7,2 mg/l 

 

Tilrenning til Åletrætjørna vil da være 15 l/s kontinuerlig av innlekkasjevann fra Lyshorntunnelen, 13 

l/s av renset vaskevann som utslipp fra sedimenteringsbassenget gjennom ett døgn, samtidig som 

nedbørfeltet bidrar kontinuerlig med 9 l/s.  Innsjøens ferskvannslag på 0,5 m (23. november 2016) 

utgjør 6 500 m³. Norconsult har foretatt beregninger basert på en direkte fortynning av hele 

døgnutslippet i hele volumet av overflatevannet, antatt 1 meters tykkelse. Vi har valgt å foreta en 

beregning av innblanding med stigende konsentrasjoner hver time gjennom døgnet utslippet skrider 

fram. 

 

Beregningene forutsetter en kjent utgangskonsentrasjon i Åletrætjørna, basert på COWI sine to 

målinger fra 2015, og det antas videre at både den naturlige tilrenningen og innlekkasjevannet har 

tilsvarende konsentrasjon. Tilførslene hver time skjer da via utslipp av renset vaskevann (13 l/s 

maksimum), naturlig tilrenning (9 l/s) og rent innlekkasjevann fra Lyshorntunnelen (15 l/s). Innholdet 

av kobber og sink blir da modellert med utgangspunkt i mengde tilstede i hele Åletrætjørn fordelt på 

aktuelt overflatevolum, her brukt 0,5 meter. Tidevannet er ikke bragt inn i dette regnskapet, siden det 

antas å legge seg inn under dette ferskvannslaget på toppen. 

 

Konsentrasjon i overflatevannet i Åletrætjørna hver time er da beregnet slik: 

= konsentrasjon forrige time + tilførsler i timen – utrenning i avløpet med forrige times konsentrasjon 
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Tabell 4. Benyttede volumer og konsentrasjoner i fortynningsmodellen for beregning av forurensings-

nivå i Åletrætjørna, se tekst for forklaring. 
 

 Åletrætjørna utg. Renset vaskevann Naturlig tilrenning Innlekkasjevann Avløp til sjø 

stoff Volum Kons. Tilførsel Kons. Tilførsel Kons. Tilførsel Kons. Tilførsel Kons. 

Kobber 
6500 m³ 

6,4 µg/l 
13 l/s 

159 µg/l 
9 l/s 

6,4 µg/l 
15 l/s 

6,4 µg/l 
37 l/s 

Forrige 

Sink 8,4 µg/l 780 µg/l 8,4 µg/l 8,4 µg/l Forrige 

 

  
 

Figur 6. Utvikling i kobberkonsentrasjonen (til venstre) og konsentrasjon av sink (til høyre) i 

Åletrætjørna etter ett døgns utslipp av renset vaskevann og de neste to ukene uten utslipp. 
 
 

Norconsult (2016) har beregnet lavere innblandingskonsentrasjoner, siden de opererer med en meters 

tykkelse på ferskvannslaget, og her er det regnet med 0,5 meters tykkelse. Samtidig vil tilnærmingen 

med innblanding (figur 6) ende opp med lavere toppkonsentrasjoner, og Norconsult sin vurdering at 

dersom en skal oppnå konsentrasjoner som ikke gir negative effekter på fisk og bunndyr ved korttids 

eksponering, må det renset vaskevann fra sedimentasjonsbassenget slippes ut ikke gjennom ett døgn, 

mens fordelt over minimum 7 døgn. Utslippet vil ikke bare medføre uønsket høye konsentrasjoner av 

kobber og sink, men også av bly, kadmium, PAH og olje i vannfasen i tjernet.  
 

Også ytterligere tilførsler av næringsstoffene nitrogen (23 kg/år) og fosfor (10 kg/år) fra tunnelvaske-

vann vil kunne bidra til å opprettholde den næringsrike situasjonen i Åletrætjørna. Tilførselen av 

partikkelbundet forurensing vil også kunne medføre akkumulering av tungmetaller og PAH i 

sedimentene, slik at disse blir ytterligere forurenset.   

 
 

KONKLUSJON 

 

Åletrætjørna er en liten og svært dårlig resipient for disse utslippene. Det er ikke nødvendigvis store 

biologiske verdier som vil bli skadelidende i denne brakkvannspåvirkede innsjøen, men 

konsentrasjonene av tungmetaller og andre miljøgifter vil bli uakseptabelt høye i overflatevannet. 

Foranstående beregninger viser at konsentrasjonene sannsynligvis kan bli nesten dobbelt så høye som 

det Norconsult (2016) har beregnet til mange ganger høyere enn grenser for akutt toksisitet for sink og 

kobber.  

 

Vi foreslår at en velger en bedre egnet resipient for dette utslippet, der tilførslene vil bli gjenstand for 

en mye større og umiddelbar fortynning. Direkte utslipp til fanafjorden vil være å foretrekke, også 

fordi Åletrætjørn dessverre i liten grad vil virke som en buffer mot forurensning i Fanafjorden. 

Overflatelaget i Åletrætjørna vil ha en oppholdstid på i gjennomsnitt 75 timer, og de vannløselige 

miljøgiftene vil i stor grad bli ført videre til Fanafjordens overflate.  
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FANAFJORDENS EGNETHET SOM RESIPIENT  

 
 

Fanafjorden er en fjordarm som går fra Korsfjorden og nordøstover inn til Fanahammeren. Fjorden er 

vel 8 km lang og er i nord avgrenset av Hordneset med Milde ytterst, og i sør av Korsneset og 

Fanafjellet. Fjorden er grunn innerst, med dybder på 20 meter, mens djupålen utover har dybder på 

over 150 meter Terskel mellom Milde og Korsneset er på omtrent 80 meters dyp (figur 7).  
 

 
 

Figur 7. Fanafjorden med 20-meters dybdekoter fra Olex-kart. 

 

VANNUTSKIFTING  

 
Tilrenningen av ferskvann til Fanafjorden kommer i all hovedsak fra Fanavassdraget med 

Kalandsvatnet som største innsjø. Vassdraget har et areal på omtrent 29,3 km², med en middel-

vannføring til sjø på 2,0 m³/s. I tillegg kommer de lokale feltene, ved Hordnesskogen i nord og 

fjellområdene vest for Fanafjellet i sør, på til sammen 6,6 km². Disse bidrar med omtrent 0,4 m³/s 

tilrenning i gjennomsnitt, noe som til sammen gir en gjennomsnittlig ferskvannstilrenning på 2,4 m³/s 

 

Hovedutskiftningen av vann til Fanafjorden skjer imidlertid ved det to ganger daglige utskiftingen av 

tidevannet. Innenfor Korsneset og Milde, har fjorden omtrent 8,5 km² areal (utenom Vestrepollen). 

Tidevannsforskjellen i Fanafjorden, er 78 cm mellom middel høyvann og lavvann, mens det ved 

ekstreme forhold kan være betydelig større forskjell. Forskjell mellom middel spring høy og lavvann 

er 1,07 meter (tabell 5).  

 

Det gir en tidevannsutskifting i Fanafjorden på 6,6 millioner m³ to ganger daglig. Dette vannet skal 

både inn og ut to ganger daglig, altså en netto ut- og inn- transport i løpet av hvert tidevann tilsvarende 

omtrent 150 m³/s.  
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Tabell 5. Tidevannsforskjeller i Fanafjorden, korrigert fra Bergen som standardhavn med en faktor på 

0,87, hentet fra Tidevannstabeller for den Norske kyst 2017. vannstand er i forhold til sjøkart-0. 

 

Standardhamn: Bergen                              Høydekorreksjon. 0,87                        Vannstand Fanafjorden 

Høyv

ann 

240 cm Høyeste observerte vannstand (27.02.1990) 209 cm 

180 cm Høyeste astronomiske tidevann (HAT) 157 cm 

152 cm Middel spring høyvann (MHWS) 132 cm 

136 cm Middel høyvann (MHW) 118 cm 

119 cm Middel nipp høyvann (MHWN) 104 cm 

91 cm Middelvann (MSL)   79 cm 

Lavv

ann: 

62 cm Middel nipp lavvann (MLWN)   54 cm 

46 cm Middel lavvann (MLW)   40 cm 

29 cm Middel spring lavvann (MLWS)   25 cm 

0 cm Laveste astronomiske tidevann (LAT)     0 cm 

- 42 cm Laveste observerte vannstand (18.03.1980) - 37 cm 

 

SJIKTNING OG SALTHOLDIGHET  

 
Overflatelaget i Fanafjorden er målt månedlig ytterst (Johnsen & Furset 2016), og viser at det er lite 

ferskvannspåvirket. Bare ved store nedbørmengder på høsten er saltinnholdet under 30 ‰ i de øverste 

meterne, mens de høyeste verdiene er på vinteren når det er kaldt og lite ferskvannstilrenning til 

fjordene. I dypet er det saltholdigheter på over 35 ‰ (tabell 6). Innerst i fjorden er det ventelig litt mer 

ferskvannspåvirket i overflaten. 

 

Tabell 6. Månedlige målinger av saltholdighet på utvalgte dyp i 2015-2016 ytterst i Fanafjorden  

(fra Johnsen & Furset 2016). Følgende farger er benyttet: 

 

 

 

Dyp 19.01.15 03.03 23.03 20.04 26.05 23.06 27.07 31.08 29.09 08.12 05.01.16 

1 31,0 32,2 30,0 30,7 30,5 30,4 30,0 28,0 28,8 29,2 29,7 

2 30,9 32,2 30,0 30,7 30,5 30,4 30,0 28,0 28,8 29,7 29,7 

5 31,0 32,4 30,3 30,8 30,7 31,1 30,2 28,4 28,9 30,3 29,8 

10 31,1 32,5 30,7 31,9 31,2 32,1 31,8 29,5 29,3 31,0 30,0 

15 32,6 33,1 31,0 32,3 32,3 32,4 32,6 30,3 30,0 32,0 32,2 

20 32,9 33,5 31,6 32,5 32,7 32,8 33,1 30,7 30,2 32,7 33,2 

25 33,1 33,7 32,8 33,8 33,0 33,5 33,5 31,3 30,8 33,1 33,4 

30 33,7 33,8 33,0 33,8 33,2 33,7 33,8 31,8 31,9 33,3 33,4 

35 33,9 34,2 33,2 34,0 33,4 33,9 34,1 32,0 33,0 33,3 33,5 

40 34,2 

   

33,7 

 

34,3 

 

33,5 33,2 

 45 34,2 

   

33,8 

 

34,5 

 

34,2 33,4 

 50 34,2 

   

34,0 

 

34,6 

 

34,4 34,0 

 60 34,5 

   

34,4 

 

34,7 

 

34,6 34,4 

 70 34,7 

   

34,6 

 

34,9 

 

34,9 34,5 

 80 34,8 

   

34,8 

 

35,0 

 

35,0 34,7 

 90 35,0 

   

34,9 

 

35,1 

 

35,1 34,9 

 100 35,3 

   

35,0 

 

35,1 

 

35,2 35,0 

 150 35,7 

   

35,2 

 

35,4 

 

35,4 35,2 

  

 

Under 30 ‰ 30- 35 ‰ Over 35 ‰ 
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BIOLOGISK MANGFOLD OG VERDIER FANAFJORDEN 

 
Fanafjorden er i Vanndirektiv-databasen «Vann-Nett» registrert som «oksygenfattig fjord», og det er 

registrert en rekke naturtyper i miljødirektoratets naturdatabase, men ikke noe spesielt utenfor 

Åletrætjørna. Det er registreringer av naturtypen ålegraseng i Breivika og Salbusundet lenger vest i 

Fanafjorden, samt i Grimseidpollen, Vestrepollen og rundt Milde i nord (figur 8). I naturbase er det 

registrert et samlet ålegrasareal i Fanafjorden inkludert Grimseid- og Vestrepollen på ca. 60 000 m2. I 

regi av Bergen kommune ble det utført en kartlegging av disse forekomstene (Lundberg 2014), hvor 

dette arealet ble nedjustert til ca. 19 000 m2, hvorav ca. 9 000 m2 var i Grimseid- og Vestrepollen. 

Trolig er dette et underestimat av de totale forekomstene, ettersom flere potensielle ålegrasområder, 

som f.eks. området rundt Stend, ikke ble undersøkt.  

 

Sagavika sør for Fanahammeren ble undersøkt i 2015, og det ble registrert tre viktige 

naturtyper/artsforekomster, med blant annet ålegraseng, makkfjære og en forekomst av flatøsters 

(Ostrea edulis). Ålegrasenger er viktige oppvekstområder for diverse fiskearter, og det registrerte 

området med ålegras dekker et lite areal på ca. 75 m2. Forekomst av østers har stor verdi, mens 

naturtypen makkfjære har middels verdi (Tverberg 2015). Ålegrasengene finnes i hovedsak i 

beskyttede viker på relativt grunt vann, mens det på mer eksponerte områder, som utenfor utløpet av 

Åletrætjørna, er mindre sannsynlig at slike områder kan forekomme.  

 

 

Figur 8. Oversiktskart med utsnitt over deler av Fanafjorden, tiltaksområdet er merket med en rød 

sirkel. Registrerte forekomster av ålegraseng i Miljødirektoratets Naturbase er markert med lilla 

sirkler. Fra http://kart.naturbase.no 

Bare Storavatnvassdraget mot Krokeide har oppgang av sjøaure, de andre vassdragene er sannsynlig-

vis for små med periodevis svært lav vannføring til at de har verdi for sjøaure i Fanafjorden. Fana-

vassdraget har vandringshinder for oppvandrende fisk nederst mot fjorden. Det er også funnet ål i alle 

undersøkte deler av Storavatnvassdraget (Johnsen mfl. 2012). 

http://kart.naturbase.no/
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Hele Fanafjorden innenfor Milde og Korsneset er avmerket som gyteområde for torsk (figur 9), og 

særlig området i Vestrepollen er anført som «regionalt viktig». De viktigste gyteområdene er knyttet 

til definerte basseng, der eggene har stor sannsynlighet for ikke å bli ført ut av området med 

vannstrømmene, slik som for eksempel Nordåsvatnet. I slike områder vil rekrutteringen til bestanden 

være lokal, og dette er med på å skape en særegen populasjonsstruktur og egne lokale bestander kan 

sikres. Derfor er gyteområdene i Vestrepollen viktigere enn gyteområdene i Fanafjorden for øvrig. 

  

Bestandene av norsk kysttorsk har avtatt mye siden 1990-tallet, og har vært på et historisk lavt nivå de 

siste årene. Kysttorsk gyter typisk i vannmassene på 20-60 m dyp. Gytingen foregår i flere porsjoner 

og gyteperioden strekker seg fra februar til april. Eggene flyter i 2-3 uker på rundt omtrent 30 m dyp 

før larvene klekker. De første 8-10 ukene holder larvene seg i vannsøylen, men etterpå søker yngelen 

seg mot grunne områder langs land, hvor makroalger eller ålegras gir beskyttelse og næringsgrunnlag 

for torskeyngelens. Gyteområder som er knyttet til gode oppvekstområder som ålegraseng eller 

tareskogsforekomster, er derfor særlig viktige. Småtorskene vandrer sjelden ned på dypere vann før de 

er minst to år gamle. 

 
 

 
 

Figur 9. Hele Fanafjorden er gyte- og oppvekstområde for torsk (skravert område)  

(Fra: kart.fiskeridir.no/adaptive/). 
 

 

UTSLIPP TIL FANAFJORDEN 

 
Utslipp av ferskvann til sjøresipienter fører til at ferskvannet stiger opp og drar med seg 

omkringliggende sjøvann til det når et innlagringsdyp. Små og dype utslipp lagres inn dypere enn store 

utslipp, som gjerne kan være synlige på overflaten. Dersom det er gode strømforhold ved 

utslippspunktet, blir utslippet fortere blandet inn og når derfor heller ikke like høyt opp i vannsøylen 

før innblanding og bort-transport. De eventuelle finpartikulære tilførslene vil spres effektivt vekk fra 

utslippsstedet (figur 10). For dette aktuelle utslippet av renset vaskevann fra E39, vil det i all 

hovedsak ikke være partikler i utslippet, siden det først er renset i sandfilter og siden i et 

sedimenteringsbasseng.  
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Figur 10. Prinsippskisse for primærfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en 

sjøresipient, som innlagres i overflatelaget. Utslippet får økt sin tetthet ettersom det lettere 

ferskvannet stiger opp og blandes med sjøvannet (heltrukken linje og lyseblått). 

 

 

Utslippet fra E39 vil vanligvis bestå av 15 l/s av rent innlekkingsvann og kortere perioder med tillegg 

av 15 l/s med utslipp av renset vaskevann – sluppet gjennom ett døgn anslagsvis 8 ganger årlig. 

Utslippet foreslås lagt i en ledning gjennom Åletrætjørna og videre ut i utløpskanalen, til Fanafjorden 

med utslipp sør for skjærene vest for Fanaholmen på rundt 15 meters dyp (figur 11). Her antas det å 

være for eksponert til at det er gunstige naturtyper og habitater for oppvekst av torskeyngel, og når 

utslippet blandes inn over utslippsdypet, vil det heller ikke være i kontakt med aktuelle gytedyp eller 

dyp for torskeegg. Når utslippet får sin innblanding i den delen av vannsøylen som omfattes av 

tidevannet, vil fortynningen være stor og konsentrasjoner kommer fort under giftige nivå.  

 

 
Figur 11. Innerste deler av Fanafjorden med 5-meters dybdekoter fra Olex-kart. Forslag til utslipp 

markert med rød pil. 
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