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FØREORD 
 

Rådgivende Biologer AS har utført ei resipientgransking utanfor Hundsnes i eit område avsett til 

akvakultur i Hjelmeland kommune sin arealplan for 2011-2023. Området ligg i Hjelmelandsfjorden sør 

for Ombo og Jøsneset, i ytre del av Jøsenfjorden i Ryfylke, Rogaland Fylke. Granskinga er gjort på 

bakgrunn av førespurnad frå Marine Harvest avd. Industri då dei er pålagt å overvake resipienttilstanden 

ved og utanfor utsleppet til industrislakteriet Hundsnes i samsvar med krava i utsleppsløyvet dagsett 26. 

november 2014. Verksemda har løve til ein produksjon av inntil 95.000 tonn sløgd laks, 6.050 tonn 

lakseolje og 17.000 tonn lakseprotein i året, og fylkesmannen i Rogaland har fastsett krav om 

resipientgransking i driftsfasen for å vise til ei samla tilstand i området utanfor utsleppet og eventuell 

påverknad i vassførekomsten.  

 

Denne rapporten presenterer prøvetaking, resultat og vurdering frå innsamling av sediment, botndyr, og 

hydrografiprofil. Granskinga blei utført den 11. august 2016 av Mette Eilertsen kor ein samla inn prøver 

av sediment og botndyr. 

 

Rådgivende Biologer AS takkar Marine Harvest AS ved Elise Unander Mjølhus for oppdraget, og 

Kristoffer Tesdal for assistanse i forbindelse med feltarbeidet. 

Bergen, 17. februar 2017 
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SAMANDRAG 
 

Sikveland, E. S & B. Tveranger 2017. 

              C-gransking utanfor utsleppet til Marine Harvest Norway AS avd. Industri på Hjelmeland. 

Rådgivende Biologer AS, rapport 2390, 51 sider, ISBN 978-82-8308-336-1. 
 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag frå Marine Harvest avd. Industri utført ei resipientgransking 

utanfor lokalitet 11897 Hundsnes (industrislakteri) i Hjelmelandsfjorden i Rogaland Fylke. Føremålet 

med granskinga var å kartlegge eventuell påverknad ved nær/overgangssona til utsleppet og vidare ut i 

resipienten. Den 11. august 2016 vart det samla inn prøver av sediment og botnfauna på tre 

prøvestasjonar C1 – C3, samt målt hydrografi på ein stasjon (C3) utanfor utsleppet til industrislakteriet 

Hundsnes.  
 

Det undersøkte sjøområdet tilhøyrar vassførekomsten Hjelmelandsfjorden, og kan klassifiserast som 

mindre følsam ihht. EU sitt avløpsdirektiv. Vassførekomsten er av typen N3 = «Beskyttet kyst/fjord». 

Lokaliteten ligg sør for Ombo i Hjelmelandsfjorden i ytre del av Jøsenfjorden.  Botn utanfor området til 

utsleppet er jamt bratt hellande i retning mot nord, før det flatar ut på ca. 200 m djup om lag 1 km nord 

for utsleppsområdet i Hjelmelandsfjorden.  

 

Hydrografiprofil synte gode og upåverka tilhøve i botnvatnet, og med omsyn på oksygeninnhald var 

botnvatnet på stasjon C3 innanfor tilstandsklasse I = "svært god".  
 

Klassifisering av sediment og botnfauna er gjort i høve til krav i NS 9410:2016 og Vassdirektivets 

rettleiar 02:2013- revidert 2015. Alle stasjonar låg i miljøtilstand II = "god". Stasjonane framstod som 

lite eller ikkje påverka. Det var generelt lite dominans av enkeltartar på stasjonane, og artsantalet var 

generelt moderat høgt. 
 

Sedimentet på alle stasjonar var dominert av leire og silt. Mengde normalisert totalt organisk karbon var 

nokså likt på alle stasjonar, der to stasjonar fekk tilstand «god», og stasjon C2 fekk tilstand «svært god».  

 

Innhaldet av metall i sedimentet var nokså jamt for kopar på alle stasjonane. Med omsyn til sink (Zn) 

var det eit høgare innhald av sink ved stasjon C1 nærmast utsleppet, dei to andre stasjonane hadde eit 

moderat innhald. 

 

Tabell 1. Oppsummering av miljøtilstand for ulike målte parametrar på stasjonane C1-C3 i 

vassførekomsten Hjelmelandsfjorden den 11. august 2016. Gjeldande parametrar for miljøtilstand ved 

lokaliteten har ulike fargekodar. Tilstandsklassifisering etter rettleiar 02:2013- revidert 2015: I=blå, 

II=grøn, III=gul, IV=oransje og V=raud. Miljøtilstand etter NS 9410: 2016: 1=blå, 2=grøn, 3=gul og 

4=raud. 

Stasjon 

 

NS 9410:2016 Rettleiar 02:2013- revidert 2015 

pH/Eh C-tilstand B-tilstand TOC O2 botn 
nEQR 

grabb 

nEQR 

stasjon 

Økologisk 

tilstand 

C1 1 1 1 23,66 - 0,724 0,736 God 

C2 1 1 1 18,54 - 0,761 0,793 God 

C3 1 1 1 21,43 I 0,697 0,722 God 
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MARINE HARVEST NORWAY AS AVD. INDUSTRI 
 

Marine Harvest Norway AS avd. Industri er etablert på lokalitet 11897 Hundsnes i Hjelmeland 

kommune. Verksemda sitt siste utsleppsløyve er frå 26. november 2014, og løyvet gjeld for ein 

produksjon av inntil 95.000 tonn sløgd laks, 6.050 tonn lakseolje og 17.000 tonn lakseprotein i året. 

Verksemda har utsleppsavgrensingar i utsleppsløyvet ihht tabell 2. Det nye utsleppsløyvet samlar og 

erstattar det førre løyvet til Marine Harvest AS avd. Industri (Ryfisk) frå 29.11.2006 på 48.000 tonn 

prosessert oppdrettsfisk og Marine Harvest Ingredients AS (Rygro) frå 8. juni 1994. Begge anlegga leiar 

prosessvatn via same reinseanlegg til resipient i sjø. 

 

I forkant av nytt utsleppsløyve av 26. november 2014 hadde fylkesmannen ut frå analyser av BOF7 og 

KOF frå verksemda rekna ut at det tilsvarte ein organisk belastning på minimum 30.000 pe innanfor 

rammene til det gamle utsleppsløyvet på 48.000 tonn, og at utsleppa ville auke ved ein dobling av 

produksjonen i det det nye utsleppsløyvet. I høve til § 14-8 i forureiningsforskrifta er det for kommunale 

utslepp for tettbygd område mellom 10.000 og 150.000 pe krav om sekundærreinsing, men 

Fylkesmannen kan fastsette mindre omfattande reinsing dersom resipienten kan klassifiserast som 

mindre følsam, samt at det kan dokumenterast at utsleppa ikkje har skadeverknader på miljøet. Ut frå ei 

samla vurdering har fylkesmannen stilt krav om primærreinsing, dvs ein reduksjon på 20 % for BOF5 

og 50 % for suspendert stoff. 

 

Tabell 2. Oversikt over utsleppskomponentar og utsleppsavgrensingar i utsleppsløyvet dagsett 26. 

november 2014 til Marine Harvest avd. Industri AS på Hundsnes.   
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OMRÅDESKILDRING 
 

Det er utført ei resipientgransking nord i Hjelmeland kommune. Granskinga er utført i eit område som i 

Hjelmeland kommune sin kommuneplan frå 2011-2023 er avsett til akvakultur i ytre del av Jøsenfjorden 

i Rogaland fylkeskommune (figur 1). Granskingsområdet ligg sør for Ombo sør i Hjelmelandsfjorden. 

Vassutvekslinga mellom Hjelmelandsfjorden og fjordsystema rundt skjer via tersklar av varierande djup 

mellom fjordane. Hjelmelandsfjorden er knytt saman med Jøsenfjorden via ein 136 m djup terskel i 

nordaust. Hjelmelandsfjorden er forbunde med Boknafjorden via ein terskel på 93 m djup mot 

Jelsafjorden i nord samt via ein terskel på rundt 100 m nord for Finnøy. Hjelmelandsfjorden ligg soleis 

som ein «kross» midt mellom fleire tilstøytande fjordbasseng og har god vassutskifting i dei fleste 

retningar. 
 

 
 

Figur 1. Oversiktskart over sjøområda rundt Marine Harvest AS avd. industri på Hundsnes. 

Industrislakteriet på Hundsnes er teikna inn med raud firkant, og omkringliggjande oppdrettslokalitetar 

samt grensene for vassførekomsten Hjelmelandsfjorden er markert. Kartgrunnlag er henta frå 

https://kart.fiskeridir.no/.  
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Botnen skrånar jamt i retning mot nord i Hjelmelandsfjorden utanfor industrislakteriet Hundsnes, og 

flatar ut om lag 1 km ifrå slakteriet på ca. 220 m djup (figur 2). Utsleppspunket ligg ca. 750 m  ifrå 

industrislakteriet på Hundsnes på ca. 109 m djup.  

 

I forbindelse med ei resipientgransking utført av NIVA i 2012 vart det tatt ein prøvestasjon FIS 4 utanfor 

industrislakteriet på Hundsnes, høvesvis rundt 350 meter nordaust for stasjon C1 og 400 meter sørvest 

for stasjon C2 (figur 2) (Trannum mfl. 2002). 

 

 

Figur 2. Oversikt over stasjonar for sedimentprøvetaking og hydrografi utanfor industrislakteriet på 

Hundsnes i  Hjelmeland. Utsleppet er markert med svart pil, og posisjon for hydrografisk profil er vist 

med raud stjerne. Prøvestasjonen FIS 4 frå NIVAs resipientgransking er vist med pil. Djupnekoter er 

markert. Kartgrunnlaget er henta frå https://kart.fiskeridir.no/. 

 

https://kart.fiskeridir.no/
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METODE OG DATAGRUNNLAG 
 

Resipientgranskinga følgjer same metodikk som ei C-gransking og er gjennomført i høve til Norsk 

Standard NS 9410:2016, med prøvetaking etter NS-EN ISO 16665:2013, men tilpassa for punktutslepp 

med prøvetaking også i resipienten til utsleppet. Granskinga består av ei skildring av botntilhøva i 

området utanfor utsleppet, og skal avdekke miljøtilstanden frå nær/overgangssona til utsleppet (stasjon 

C1) og eit stykke utover i resipienten (stasjonane C2 og C3). Det er utført analyser av sedimentkvalitet 

og blautbotnfauna, i tillegg til hydrografisk profil. Vurdering av resultat er gjort i høve til NS 

9410:2016 og Vassforskrifta sin rettleiar 02:2013.  

 

HYDROGRAFI 
 

Hydrografiske tilhøve vart målt på stasjon C3 med ein SAIV CTD/STD sonde modell SD204. Sonden 

vart senka ned til botn, og registrerte temperatur, saltinnhald, oksygen og djup kvart andre sekund (figur 

2). 

 

SEDIMENTPRØVER 
 

Prøvetaking er utført i høve til Norsk Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2013. 

Det vart nytta ein 0,1 m2 stor van Veen-grabb for henting av prøvemateriale frå blautbotn. På kvar stasjon 

vart det tatt ein prøve for analyse av kornfordeling og kjemiske parametrar, og to parallelle prøver for 

analyse av fauna.  

 

Prøvestasjonar 

Plassering av stasjonar for sedimentprøvetaking vart bestemt ut ifrå dagens plassering av utsleppet som 

ligg ca. 750 m i frå lokaliteten. Området utanfor industrislakteriet flatar ut til blautbotn om lag 1 km 

nord for lokaliteten (figur 3). I  høve til posisjonen til utsleppet vart det tatt prøver i aukande avstand 

utover i resipienten i nordleg retning (tabell 3).  
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Figur 3. Tredimensjonalt Olex-kart av botn med posisjon til avløp markert med raud trekant, 

grabbstasjonane C1 – C3 (grå sirklar) og posisjon for straummåling (raud trekant). Perspektivet er frå 

180 m over havet. 

Tabell 3. Posisjonar (WGS 84), djupne og avstand til utsleppet for stasjonane i samband med 

resipientgranskinga ved  Hundsnes den 11. august 2016. 

Stasjon: C1 C2 C3 

Posisjon nord 59°13,695' 59°13,913' 59°14,184' 

Posisjon aust 6°07,199' 6°07,231' 6°07,370' 

Djupne (m) 130 266 277 

Avstand til utslepp (m) 97 390 922 

 

Kornfordeling og kjemi 

Prøve for kjemiske analyse vart tatt frå den øvste centimeteren av grabbprøva, medan prøve for 

kornfordelingsanalyse vart tatt frå dei øvste 5 centimetrane. Analysar er utført av Eurofins Norsk 

Miljøanalyse Norge AS avd. Bergen.  

 

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

gravimetrisk. Innhaldet av organisk karbon (TOC) i sedimentet vart analysert etter EN 13137, men for 

å kunne nytte resultatet til klassifisering skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiserast for 

teoretisk 100 % finstoff etter følgjande formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prøva: 

  

Normalisert TOC = målt TOC + 18 x (1-F) 

 

Det vart og gjort sensoriske vurderingar av prøvematerialet og målt surleik (pH) og redokspotensial (Eh) 

i felt. Måling av pH i sedimentprøvene vart utført med ein WTW Multi 3420 med ein SenTix 980 pH-
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elektrode til måling av pH og ein SenTix ORP-T 900 platinaelektrode med intern referanseelektrode til 

måling av redokspotensial (Eh). pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og 7 før kvar feltøkt. Eh-

referanseelektroden gjev eit halvcellepotensial på +207 mV ved 25 °C, +217 mV ved 10 °C og +224 

mV ved 0 °C. Halvcellepotensial tilsvarande sedimenttemperaturen på feltdagen vart lagt til avlest verdi 

før innføring i "prøveskjema" (tabell 6). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturar ligg 

innanfor presisjonsnivået for denne type granskingar på ± 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2016. 

 

BLAUTBOTNFAUNA 
 

Sedimentet i prøvene frå kvar av parallellane vart vaska gjennom ei rist med hòldiameter på 1 mm, og 

attverande materiale vart tilsett 96 % sprit for fiksering av fauna. Boksar med silt og fiksert materiale 

vart merka med prøvestad, prøve id og dato, og levert til Åkerblå AS for vidare handtering (sjå vedlegg 

2). Det vert utført ei kvantitativ og kvalitativ gransking av makrofauna (dyr større enn 1 mm) for kvar 

enkelt parallell, for middelverdien av dei to parallellane og for kvar stasjon samla. Dette for å kunne 

stadfeste ein fullstendig miljøtilstand. Alle prøver blei sortert, identifisert og kvantifisert i høve til NS-

EN ISO 16665:2013 og NS 9410:2016.  

 

Vurdering av tilstand 

Stasjonar frå overgangssona og utover vert klassifiserast etter grenseverdiar i rettleiar 02:2013– revidert 

2015 (tabell 4). Klassifisering består av eit system basert på ein kombinasjon av indeksar som inkluderer 

mangfald og tettleik (antal artar og individ) samt førekomst av sensitive og forureiningstolerante artar. 

Det vert brukt seks ulike indeksar for å sikre best mogeleg vurdering av tilstanden på botndyr. 

Indeksverdien for kvar indeks vert vidare rekna om til nEQR (normalisert ecological quality ratio), og 

vert gjeve ein talverdi frå 0-1. Middelverdiane av nEQR verdien for dei fem første indeksane vert brukt 

til å fastsetje den økologiske tilstanden på stasjonen. DI-indeksen er ikkje med i berekning av samla 

økologisk tilstand (nEQR for grabbgjennomsnitt og stasjon), etter at dette vart anbefalt av 

Miljødirektoratet i mars 2016. Sjå rettleiar 02:2013 for detaljar om dei ulike indeksane. 

 

Tabell 4. Klassifiseringssystem for blautbotnfauna basert på ein kombinasjon av indeksar 

(Klassifisering av miljøtilstand i vann, rettleiar 02:2013). 

Indeks type Økologiske tilstandsklassar basert på observert verdi av indeks 

   Kvalitetsklassar → svært god god moderat dårlig svært dårlig 

NQI1 samansett 0,9 - 0,82 0,82 - 0,63 0,63 - 0,49 0,49 - 0,31 0,31 - 0 

H’ artsmangfald 5,7 - 4,8 4,8 - 3 3 - 1,9 1,9 - 0,9 0,9 - 0 

ES100 artsmangfald 50 - 34 34 - 17 17 - 10 10 - 5 5 - 0 

ISI2012 ømfintlegheit 13 - 9,6 9,6 - 7,5 7,5 - 6,2 6,1 - 4,5 4,5 - 0 

NSI ømfintlegheit 31-25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

DI individtettleik 0 - 0,30 0,30 - 0,44 0,44 - 0,60 0,60 - 0,85 0,85 - 2,05 

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

 

Maksimalverdien for Shannon indeks (Hmax=log2(artsantal)), jamleiksindeks etter Pielou (J’=H’/H’max) 

og AMBI-verdi er også ført i resultattabellane. 
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RESULTAT 
 

HYDROGRAFI 
 

Profilen viser at vassøyla i liten grad var ferskvasspåverka. På 1 m djup var saltinnhaldet 21,2 ‰. 

Saltinnhaldet auka jamt til 35,0 ‰ på 85 m djup, og vidare ned til botn var det ein svak auke til 35,3 ‰ 

(figur 4). 

 

Temperaturen var høgast i overflata med 16,4 °C, og temperaturen sokk jamt med 2 °C til 8 °C på 83 m 

djup. Vidare nedover gjennom vassøyla var det ein svak temperaturnedgang, og ved botn var 

temperaturen 7,7°C. 

 

Heilt i overflata var oksygeninnhaldet 9,2 mg O/l, noko som tilsvarar ei metting på 109 %. 

Oksygeninnhaldet fall jamt nedover i vassøyla til 100 m djup kor det vart målt til 6,82 mg O/l (72,5 % 

metting). Frå 100 meters djup og nedover mot botnen var det berre små variasjonar i oksygeninnhaldet. 

Ved botn var innhaldet av oksygen 6,7 mg O/l, noko som tilsvarar ei oksygenmetting på 71 %. Innhaldet 

av oksygen i botnvatnet på 274 m djup på stasjon C3 tilsvarar tilstandsklasse I = "svært god" (rettleiar 

02:2013- revidert 2015). 

 

 

Figur 4. Hydrografiske tilhøve i vassøyla ved stasjon C3 den 11. august 2016.  
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SEDIMENTKVALITET 
 

SKILDRING AV PRØVENE 

På stasjon C1 fekk ein frå ca. 140 m djup opp halv til full grabb (8–18 cm) gråbrune og luktfri prøver 

med mjuk til fast konsistens. Prøvene bestod av ca. 5 % skjelsand, 10 – 30 % grus, 20 % sand og 45 – 

65 % leire/silt. Alle prøvene hadde eit tynt, brunt overflatelag av organisk materiale på ei grå såle. 
 

   
 

På stasjon C2 fekk ein frå ca. 265 m djup opp full grabb (17,5 cm) brungrå og luktfri prøver med mjuk 

til fast konsistens. Prøvene bestod hovudsakleg av leire og silt, med spor av grus og skjelrestar. Alle 

prøvene hadde eit tynt overflatelag av organisk materiale på ei grå såle. 
 

   
 

På stasjon C3 fekk ein frå ca. 277 m djup opp full grabb (18 cm) brungrå og luktfri prøver med mjuk 

til fast konsistens. Prøvene bestod hovudsakleg av leire og silt. Alle prøvene hadde eit brunt overflatelag 

av organisk materiale på ei grå såle. 
 

   

C1B C1B 

C2C 
C2C 

C3C C3C 
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Tabell 5. Feltskildring av sedimentprøvene som vart samla inn ved granskinga 11. august 2016. 

Stasjon C1 a–c C2 a–c C3 a–c 

Prøvetjukkleik (cm) 9–17,5 17,5–18 18 

Gassbobling i prøve Nei Nei Nei 

H2S lukt  Nei Nei Nei 

P
ri

m
æ

r-
 

se
d

im
en

t 
(%

):
 

Skjelsand 5 spor - 

Grus 10–30 spor - 

Sand  20 - - 

Silt  - Ja Ja 

Leire 45–65 Ja Ja 

Mudder - - - 

 

 

Tabell 6. PRØVESKJEMA for dei ulike parallellane frå dei tre stasjonane frå granskinga 

11. august 2016. 

Gr Parameter Poeng Prøvenummer   

C1 C2 C3 

A B C A B C A B C   
      

                    

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

  pH verdi 7,59 7,65 7,58 7,80 7,70 7,65 7,60 7,77 7,57   

II Eh verdi 190 175 169 213 157 193 220 128 157   

  pH/Eh frå figur 0 0 0 0 0 0 0 0 0   

  Tilstand prøve 1 1 1 1 1 1 1 1 1   

    Buffertemp: 11,1 °C  Sjøvasstemp: 14 °C  Sedimenttemp: 10,1 °C     

    pH sjø: 8,4  Eh sjø: 347 mV  Referanseelektrode: +217 mV     

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

  Farge Lys/grå = 0 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  

    Brun/sv = 2   

    Ingen = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   

  Lukt Noko = 2                     

III   Sterk = 4                     

    Fast = 0 
1 

    
1 1 1 1 1 1 

  

  Konsistens Mjuk = 2 2 2   

    Laus = 4                     

    <1/4 =0                     

  Grabb- 
1/4 - 3/4 = 

1 
1                   

  volum > 3/4 = 2   2 2 2 2 2 2 2 2   

  Tjukkleik 0 - 2 cm = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   

  på 2 - 8 cm = 1                     

  slamlag > 8 cm = 2                     

    SUM: 3 5 5 4 4 4 4 4 4   

  Korrigert sum (*0,22) 0,66 1,1 1,1 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88   

  Tilstand prøve 1 2 2 1 1 1 1 1 1   
                          

II + Middelverdi gruppe II+III 0,33 0,55 0,55 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44   

III Tilstand prøve 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
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KORNFORDELING OG KJEMI 

Resultata frå kornfordelingsanalysen syner relativt lite variasjon i sedimenterande tilhøve på stasjonane 

frå granskinga. Sedimentet på stasjonane C1 – C3 var dominert av finstoff (leire og silt), med verdiar 

frå 74,1 % til 80,9 % (tabell 7, figur 5). Alle prøvene inneheldt noko sand og litt grus.  

Tabell 7. Tørrstoff, organisk innhald, kornfordeling og innhald av fosfor, nitrogen, kopar og sink i 

sedimentet frå tre stasjonar i varierande avstand til utsleppet på Hundsnes 11. august 2016. Tilstand er 

markert med tal, som tilsvarar tilstandsklassifiseringa etter rettleiar 02:2013- revidert 2015, og M-

608:2016 (TA-2229:2007) Alle resultat for kjemi er presentert i vedlegg 1. analyserapport, eurofins 

norsk miljøanalyse as.) 

Stasjon Eining C1 C2 C3 

Leire & silt % 74,1 80,3 80,9 

Sand % 24,6 19,4 18,3 

Grus % 1,3 0,2 0,8 

Tørrstoff % 43,3 42,5 38,4 

Glødetap % 6,1 5,72 6,84 

TOC mg/g 19 15 18 

Normalisert TOC mg/g 23,66 18,54 21,43 

Tot. Fosfor (P) mg/g 0,83 0,78 1,1 

Tot. Nitrogen (N) mg/g 2,2 1,7 2 

Kopar (Cu) mg/kg 24 (II) 16 (I) 22 (II) 

Sink (Zn) mg/kg 140 (III) 90 (II) 120 (II) 

 

Tørrstoffinnhaldet i sedimentprøver vil kunne variere, med lågt innhald i prøver med mykje organisk 

materiale, og høgare i prøver som inneheld mykje mineralsk materiale. Tørrstoffinnhaldet var moderat 

høgt og nokså likt på alle stasjonar, med verdiar mellom ca. 38,4 og 43,3 % (tabell 7). 

 

Glødetapet var lågt og lite varierande mellom dei ulike stasjonane, med verdiar frå 5,72 til 6,84 %. 

Glødetapet er eit indirekte mål på innhaldet av organisk materiale (TOC) i sedimentet. Målt direkte var 

innhaldet av TOC lågt på alle stasjonar. Dette gjeld også når verdiane vert normalisert for mengde 

finstoff i sedimentet, der ei stasjon hamna i tilstandsklasse I = "svært god" og to stasjonar i klasse II = 

"god" med omsyn på normalisert TOC. Normalisert TOC vert nytta som eit supplement til vurdering av 

blautbotnfauna for å få informasjon om organisk belasting (02:2013- revidert 2015). 

 

Innhaldet av næringssalter varierte noko mellom stasjonane, men var nokså lågt på alle stasjonar. 

Innhald av metalla kopar og sink var noko varierande, med låge nivå av kopar tilsvarande   

tilstandsklasse II= «god» på to stasjonar, tilstand I= «svært god» på stasjon C2. Med omsyn til sink (Zn) 

hamna to stasjonar i tilstandsklasse II = "god", medan stasjon C1 nærast utsleppet hadde eit noko 

forhøgja nivå av sink og låg så vidt innanfor  tilstand III= «moderat». 
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Figur 5. Kornfordeling i sedimentet på stasjonane C1–C3 frå granskinga ved Hundsnes 

11. august 2016. Figuren viser kornstorleik i mm langs x-aksen og høvesvis akkumulert vektprosent 

(linje) og andel (stolper) i kvar storleikskategori langs y-aksen. Vertikale linjer indikerer grense mellom 

leire/silt og sand, og mellom sand og grus. 
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BLAUTBOTNFAUNA 
 

Detaljar omkring artar og individ for dei ulike stasjonane finn ein i vedlegg 2.  

 

Stasjon C1 

Det vart funne 1228 individa fordelt på 99 arter i dei tre grabbane på stasjon C1. Talet av registrerte 

arter på stasjonen var innanfor normalen, mens individtalet var noko over normalen (normalen er 25- 75 

arter per grabb og 50 – 300 individa per grabb jf. rettleiar 02:2013- revidert 2015). Tal på individ var 

normalt med 56 i grabb a, 53 i grabb b, og 64 i grabb c. Stasjonen vart klassifisert med tilstandsklasse 

II: «God» ettersom stasjonsverdien (nEQR) var mellom 0,6 og 0,8. Jamleiksindeksen (J’) har ein 

moderat høg verdi, noko som syner til noko dominans av enkeltartar. 

 

Hyppigast førekommande artar ved stasjonen var den forureiningstolerante og opportunistiske 

fleirbørstemakken Chaetozone setosa (NSI-klasse IV), som utgjorde omtrent 24 % av det totale 

individantalet. Nest hyppigast førekomande art ved stasjonen var den forureiningstolerante 

fleirbørstemakken Paramphinome jeffreysii (NSI-klasse III) som  utgjorde omtrent 16 % av det totale 

individantalet  Den tredje hyppigaste førekommande arten ved stasjonen var den forureiningstolerante 

og opportunistiske fleirbørstemakkslekten Aphelochaeta (NSI- klasse IV) som utgjorde omtrent 9,6 % 

av det totale individantalet (tabell 8).  

 

Tabell 8. Artsantal (S), individantal (N), jamleiksindeks (J’), maksimal Shannon-indeksverdi (H’max), 

NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-

indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a - c på stasjon C1 på Hundsnes, 11. august 2016. Middelverdi 

for grabb a, b og c angitt som Ḡ, medan stasjonsverdien er angitt som Ṧ. Til høgre for begge sistnemnte 

kolonnar står nEQR-verdiane for desse størrelsane. Nedst i nEQR-kolonnane står middelverdien for 

nEQR-verdiane for samtlege indeksar, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklassar er angitt med farge, 

der blå = klasse I, grøn = II, gul = III, oransje = IV og raud = V (jf. tabell 4). Enkeltresultat er presentert 

i vedlegg 2. 

Hundsnes C1 a b c Ḡ Ṡ nEQR Ḡ nEQR Ṡ 

S 56 53 64 58 99   

N 409 455 364 409 1228   

J' 0,66 0,69 0,73 0,70 0,653   

H'max 5,81 5,73 6,00 5,85 6,63   

NQI1 0,689 (II) 0,682 (II) 0,761(II) 0,710 (II) 0,727 (II) 0,68 (II) 0,7 (II) 

H' 3,86 (II) 3,98 (II) 4,39 (II) 4,074 (II) 4,332 (II) 0,719 (II) 0,748 (II) 

ES100 27,39 (II) 25,28 (II) 30,75 (II) 27,81 (II) 28,99 (II) 0,727 (II) 0,741 (II) 

ISI2012 10,30 (I) 9,835 (I) 9,35 (II) 9,83 (I) 9,838 (I) 0,813 (I) 0,815 (I) 

NSI 20,72 (II) 22,28 (II) 22,52 (II) 21,84 (II) 21,83 (II) 0,673 (II) 0,673 (II) 

DI 0,56 (III) 0,61 (IV) 0,51 (III) 0,56 (III) 0,56 (III)   

Samla      0,725 (II) 0,736 (II) 

 

Basert på stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt 

sett klassifisert med tilstandsklassen "god" etter rettleiar 02:2013- revidert 2015 (tabell 8). 

Indeksverdiane for NQI1 og NSI låg innanfor tilstand "god" for alle stasjonane, grabbgjennomsnitt og 

stasjonsverdien, samt tilhøyrande nEQR. ISI2012-verdiane låg innanfor tilstandsklasse "svært god" for 

grabb a og b, og «god» for grabb c. Mangfaldsindeksen etter Shannon (H’) låg i tilstand "god" for alle 

grabbane samt grabbgjennomsnittet og stasjonsverdi. Mangfaldsindeksen etter Hurlbert (ES100) var 

innanfor tilstandsklasse "god" for dei tre grabbane, samt grabbgjennomsnitt og stasjonsverdi. 

Tettleiksindeksen DI var innanfor tilstand "moderat" for alle verdiar med unntak av grabb b, som låg 

innanfor tilstand "dårlig". Samla låg verdien for nEQR for grabbgjennomsnittet samt samla nEQR for 

stasjonen innanfor tilstand «god». Stasjonen synest derfor best representert ved tilstandsklasse "god", 

og framstår som lite påverka av organisk materiale.  
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Stasjon C2 

Artsantalet i dei tre grabbane på stasjon C2 var normalt med 21 artar i grabb a, 45 i grabb b, og 23 i 

grabb c, men artsantalet var rett under normale forhold i to av dei tre grabbane (tabell 9). Samla verdi 

for artsantal låg på 55, medan middelverdien var 30. Individantalet var innanfor det som forbindast med 

normale forhold, med ein samla verdi for individantal på 330, og tilhøyrande middelverdi var 110. Talet 

på individar i kvar enkelt grabb var normalt med 65 i grabb a og 169 i grabb b, og 96 i grabb c. 

Jamleiksindeksen (J’) har ein moderat høg verdi, noko som viser til moderat utprega dominans av 

enkelte artar. 

 

Hyppigast førekommande artar ved stasjonen var den forureiningsensitive pølseormen Onchnesoma 

steenstrupii steenstrupii (NSI- klasse I), som utgjorde omtrent 17 % av det totale individantalet. Nest 

hyppigast førekommande art ved stasjonen var den forureiningstolerante muslingen Thyasira equalis 

(NSI- klasse III), som utgjorde omtrent 13 % av det totale individantalet. Tredje hyppigast 

førekommande art ved stasjonen var den forureiningsensitive Nucula tumidula (NSI- klasse I), som 

utgjorde omtrent 13 % av det totale individantalet  (tabell 11).  

Tabell 9. Artsantal (S), individantal (N), jamleiksindeks (J’), maksimal Shannon-indeksverdi (H’max), , 

NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-

indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b på stasjon C2 ved Hundsnes 11. august 2016. 

Tilstandsklassar er angitt med farge, der blå = klasse I, grøn = II, gul = III, oransje = IV og raud = V 

(jf. tabell 4). Enkeltresultat er presentert i vedlegg 2. Sjå også tabelltekst i tabell 8. 

Hundsnes C2 a b c Ḡ Ṡ nEQR Ḡ nEQR Ṡ 

S 21 45 23 30 55   

N 65 169 96 110 330   

J' 0,79 0,84 0,78 0,81 0,77   

H'max 4,39 5,49 4,52 4,80 5,78   

NQI1 0,810 (II) 0,824 (I) 0,765 (II) 0,800 (II) 0,828 (I) 0,78 (II) 0,82 (I) 

H' 3,47 (II) 4,63 (II) 3,55 (II) 3,88 (II) 4,468 (II) 0,698 (II) 0,763 (II) 

ES100 21 (II) 35,47 (I) 23 (II) 26,49 (II) 31,86 (II) 0,712 (II) 0,775 (II) 

ISI2012 9,78 (I) 9,71 (I) 9,62 (I) 9,70 (I) 9,57 (II) 0,806 (I) 0,797 (II) 

NSI 26,12 (I) 25,39 (I) 24,46 (II) 25,33 (I) 25,26 (I) 0,811 (I) 0,809 (I) 

DI 0,24 (I) 0,18 (I) 0,07 (I) 0,16 (I) 0,16 (I)   

Samla      0,761 (II) 0,793 (II) 

 

Basert på stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt 

sett klassifisert med tilstandsklasse "god" etter rettleiar 02:2013- revidert 2015 (tabell 9). 

Indeksverdiane for NQI1 for grabb a og c låg innanfor tilstand = «god», grabb b låg innanfor tilstand 

«svært god», stasjonsverdien fekk tilstand «svært god» med tilhøyrande grabbgjennomsnitt med tilstand 

«god». NSI låg innanfor tilstand "svært god" for grabb a og b, medan grabb c fekk tilstand «god». 

Grabbgjennomsnittet og stasjonsverdien til NSI- indeksen fekk tilstand «svært god», og dei tilhøyrande 

nEQR verdiane var tilstand «god». Indeksverdiane for ISI2012 låg innanfor tilstandsklasse "svært god" 

for dei tre grabbane samt grabbgjennomsnitt, stasjonsverdien var tilstand «god». Diversiteten ved 

Shannon- og Hurlberts indeks viste "svært god" tilstand for alle verdiar, utanom Hurlberts indeks for 

grabb b med tilstand «god». DI indeksen låg innanfor tilstand "svært god". Samla låg verdien for nEQR 

for grabbgjennomsnittet  samt samla nEQR for stasjonen innanfor tilstand «god». Stasjonen synest best 

representert ved tilstandsklasse "god" og framstår som lite påverka av organisk materiale. 
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Stasjon C3 

Artsantalet i dei tre grabbane på stasjon C3 var normalt med 28 artar i grabb a og c, men var noko lågt 

med 18 artar i grabb b (tabell 10). Samla verdi for artsantal låg på 42 og var dermed normalt, medan 

middelverdien var 25. Individantalet var innanfor normalen med 146 i grabb a, 117 i grabb b, og 114 i 

grabb c. Samla verdi for individantal låg på 377, og middelverdien var 126. Jamleiksindeksen (J’) har 

ein moderat verdi for stasjonen.  

 

Hyppigast førekommande art ved stasjonen var den forureiningstolerante fleirbørstemakken 

Galathowenia oculata (NSI- klasse III), som utgjorde omtrent 40 % av det totale individantalet. Nest 

hyppigast førekommande art ved stasjonen var den forureiningstolerante muslingen Thyasira equalis 

(NSI- klasse III) som utgjorde omtrent 8,2 % av det totale individantalet. Den tredje hyppigaste 

førekommande arten ved stasjonen var den foreiningssensitive pølseormen Onchnesoma steenstrupii 

steeenstrupii (NSI- klasse I), som utgjorde omtrent 7,4 % av det totale individantalet (tabell 11).  

 

Tabell 10. Artsantal (S), individantal (N), jamleiksindeks (J’), maksimal Shannon-indeksverdi (H’max), 

NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks, 

NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b på stasjon C3 ved Hundsnes 11. august 2016. Tilstandsklassar 

er angitt med farge, der blå = klasse I, grøn = II, gul = III, oransje = IV og raud = V (jf. tabell 4). 

Enkeltresultat er presentert i vedlegg 2. Sjå også tabelltekst i tabell 8. 

Hundsnes C3 a b c Ḡ Ṡ nEQR Ḡ nEQR Ṡ 

S 28 18 28 25 42   

N 146 117 114 126 377   

J' 0,77 0,57 0,65 0,66 0,67   

H'max 4,81 4,17 4,81 4,59 5,39   

NQI1 0,761 (II) 0,675 (II) 0,753 (II) 0,73 (II) 0,755 (II) 0,71 (II) 0,73 (II) 

H' 3,71 (II) 2,38 (III) 3,10 (II) 3,06 (II) 3,596 (II) 0,61 (II) 0,67 (II) 

ES100 23,7 (II) 16,77 (III) 26,44 (II) 22,3 (II) 23,92 (II) 0,66 (II) 0,68 (II) 

ISI2012 9,00 (II) 9,93 (I) 9,40 (II) 9,44 (II) 9,76 (I) 0,79 (II) 0,81 (I) 

NSI 23,23 (II) 22,75 (II) 23,25 (II) 23,08 (II) 23,08 (II) 0,72 (II) 0,72 (II) 

DI 0,11 (I) 0,02 (I) 0,01 (I) 0,05 (I) 0,05 (I)   

Samla      0,697 (II) 0,722 (II) 

 

Basert på stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt 

sett klassifisert med tilstandsklasse "god" etter rettleiar 02:2013- revidert 2015 (tabell 10). 

Indeksverdiane for NQI1 og NSI låg innanfor tilstand "god" for dei tre grabbane, samt 

grabbgjennomsnittet, stasjonsverdien og dei tilhøyrande nEQR verdiane, medan indeksverdiane for 

ISI2012 låg innanfor tilstandsklasse "god" for grabb a og c, verdien for grabb b var «meget god». 

Diversiteten ved Shannon- og Hurlberts indeks viste "god" tilstand for alle verdiar, utanom grabb b kor 

tilstanden var «god».  DI viste tilstand "svært god" for alle grabbane og grabbgjennomsnitt og 

stasjonsverdi. Stasjonen synest best representert ved tilstandsklasse "god" og framstår som lite påverka 

av organisk materiale. 

 

Basert på stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt 

sett klassifisert med tilstandsklasse "god" etter rettleiar 02:2013- revidert 2015 og framstår som lite 

påverka av organisk materiale. 
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Tabell 11. Dei ti mest dominerande artane av botndyr tekne på stasjon C1 – C3 ved Hundsnes, 11. 

august 2016. 

Arter st. C1 % kum % 

Chaetozone setosa  24,00 24,00 

Paramphinome jeffreysii 16,00 40,00 

Aphelochaeta sp.  9,6 49,60 

Thyasira equalis  7,3 56,90 

Nephasoma (Nephasoma) 
minutum  5,6 62,50 

Lumbrineridae indet  4,7 67,20 

Onchnesoma steenstrupii 
steenstrupii  3,1 70,30 

Heteromastus filiformis  2,2 72,50 

Spiophanes wigleyi  1,8 74,30 

Notomastus latericeus  1,3 75,60 
 

Arter st. C2 % kum % 

Onchnesoma steenstrupii 17 17,00 

Thyasira equalis   13 30,00 

Nucula tumidula  13 43,00 

Paramphinome jeffreysii  7,9 50,90 

Terebellides cf stroemii  7,3 58,20 

Ampharete octocirrata  3,9 62,10 

Pterolysippe cf vanelli  2,7 64,80 

Amphipholis squamata  2,4 67,20 

Neoleanira tetragona  1,8 69,00 

Amphilepis norvegica  1,8 70,80 
 

 

Arter st. C3 % kum % 

Galathowenia oculata  40,0 40,00 

Thyasira equalis  8,2 48,20 

Onchnesoma steenstrupii  7,4 55,60 

Kelliella miliaris  6,9 62,50 

Nucula tumidula  6,4 68,90 

Terebellides cf stroemii  3,7 72,60 

Yoldiella philippiana  2,7 75,30 

Neoleanira tetragona  2,4 77,70 

Cerianthus lloydii  1,6 79,30 

Heteromastus filiformis  1,6 80,90 
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DISKUSJON 
 

HYDROGRAFI 
 

Målingane av hydrografi syner god oksygenmetting i heile vassøyla. Dette er som venta sidan området 

er tilnærma uterskla, samt at det truleg er gode utskiftingstilhøve i fjorden. Ved botn på ca. 274 m djup 

var oksygeninnhaldet 6,7 mg O/l (4,71 ml O/l), tilsvarande ei metting på 71 %. Dette tilsvarar 

tilstandsklasse I = "svært god" (rettleiar 02:2013- revidert 2015). I resipiengranskinga utført av NIVA i 

2012 vart det på stajonen FIS 4 målt eit oksygeninnhald på 244 m djup på 5,11 ml O/l tilsvarande 

tilstansklasse I= «svært god» (Trannum mfl. 2002). 

 

SEDIMENTKVALITET 
 

Det var relativt lite variasjon i sedimenterande tilhøve på dei ulike stasjonane, og sedimentet på alle 

stasjonar bestod primært av finstoff og finkorna sand. Alle stasjonsprøvane inneheldt ein liten del sand 

og lite grovare sediment av grus. Sedimentet var noko grovare på stasjon C1 nærmast utsleppet kor det 

var meir sand og grus. Det var også ei svak auking av leire og silt utover i resipienten. 

 

Glødetapet var lågt og lite varierande mellom dei ulike stasjonane. Dette gjeld også når verdiane vert 

normalisert for mengde finstoff i sedimentet. Det var nokså lågt innhald av TOC på alle stasjonar, også 

når innhaldet vart normalisert for variasjon i andel finstoff. Dette samsvarar med resultatet frå NIVA si 

resipientgransking frå 2012, som på stasjonen FIS 4 målte eit innhald av normalisert TOC på 16,24 

mg/kg tilsvarande tilstansklasse I= «svært god» (Trannum mfl. 2002). 

 

Innhaldet av metall i sedimentet var nokså jamt for kopar på alle stasjonane. Med omsyn til sink (Zn) 

var det eit høgare innhald av sink ved stasjon C1 nærmast utsleppet tilsvarande tilstand III= «moderat», 

medan dei to andre stasjonane hadde eit lågare innhald av sink og hamna i tilstandsklasse II = «god». 

 

BLAUTBOTNFAUNA 

 
Vurdering av blautbotnfauna etter rettleiar 02:2013- revidert 2015 synte at alle stasjonar ved Hundsnes 

låg innanfor tilstandsklasse "god". Stasjonane framstod som lite påverka då mengde og mangfald av 

botndyr var innanfor eller like utanfor det som vanlegvis er forbunde med urørte forhold. Det vart ikkje 

registrert eit høgt antal av forureiningsindikerande artar, og det var ingen enkeltartar som dominerte ved 

nokon av stasjonane. Ved stasjon C1 om lag 97  meter frå utsleppet vart det registrert ein høgare del av 

forureiningstolerante og opportunistiske arter enn ved dei andre stasjonane, noko som kan tyde på noko 

organisk påverknad frå utsleppet i randsona av overgangssona til utsleppet. Samtidig er ikkje 

påverknaden større enn at stasjonen blir klassifisert til tilstand II= «god»  Partikkeletande dyr som trivast 

med noko høgt organisk innhald i sedimentet var vanlege på alle stasjonar, men det var også mange artar 

som er sensitive mot forureining. 

 

 I samband med NIVA si resipientgransking frå 2012 var kvaliteten på botnfauna på stasjonen FIS 4 

tilsvarande tilstandsklasse I= «svært god» for NQI1 og NQI2 indeksen, Shannon-Wiener indeksen og 

Hurlberts diversitetsindeks. Samla økologisk tilstand vart og sett til tilstand I= «svært god»  (Trannum 

mfl. 2002). Resultata er om lag som tilsvarande for stasjonane C1 og C2 i denne resipientgranskinga, 

men er klassifisert etter rettleiar 01:2009. Verdiane for klassegrensene mellom tilstand I og II er noko 

endra i vegleiar 02:2013, og NIVA sine resultat frå 2012 ville då ha tilsvart tilstand II= «god».   
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VERKNADEN AV UTSLEPPET 
 

Denne resipientgranskinga er utført i samband med overvakinga av utsleppet i driftsfasen som ein del 

av kravet i utsleppsløyvet. Sjølv om utsleppet er betydeleg, syner alle resultata at verknaden av utsleppet 

ser ut til å vere moderat i resipienten der resipientgranskinga syner gode tilhøve i området utanfor 

utsleppet til industrislakteriet på Hundsnes. Utsleppet ligg i tilknyting til ein fjord med gode djupne- og 

vassutskiftingstilhøve som truleg gjer god spreiing av tilført organisk materiale. Granskinga syner at det 

er svært gode tilhøve med omsyn på oksygen i botnvatnet, og analysar av fauna syner at det er liten 

påverknad av organiske tilførsler frå utsleppet. 
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VURDERING AV ØKOLOGISK TILSTAND 
 

Sjøområdet utanfor Marine Harvest Norway AS avd. industri på Hundsnes tilhøyrar vassførekomsten 

Hjelmelandsfjorden (fjordkatalognummer 02.42.02.09.00-C). Vassførekomsten er etter EUs 

vassdirektiv klassifisert som «god» og er av typen  N3 = «beskyttet kyst/fjord» basert på følgjande: 

 Økoregion Nordsjøen sør 

 Euhalin > 30 ‰ 

 Beskytta 

 Delvis lagdelt 

 

Det er generelt funne gode miljøtilhøve for hydrografi, sediment og blautbotnfauna i området utanfor 

utsleppet til industrislakteriet på Hundsnes i Hjelmelandsfjorden (tabell 12). Granskinga syner at 

samtlege stasjonar i ein avstand på rundt 100 – 900 meter frå utsleppet var lite påverka av organiske 

tilførslar,  og dagens utslepp ser ut til å ha liten til ingen påverknad på tilstanden elles i vassførekomsten 

Hjelmelandsfjorden. 

 

Tabell 12. Samanstilling av økologisk tilstand for delparametrane og totalt for området utanfor 

industrislakteriet på Hundsnes i vassførekomsten Hjelmelandsfjorden.  

 
Hundsnes 

C1 C2 C3 

Biologiske kvalitetselementer  

Blautbotnfauna II II II 

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer 

Oksygen (ml O2/l) - - I 

Oksygen metting (%) - - I 

TOC i sediment II I II 

Miljøgift II-III I-II II 

Økologisk tilstand  God 

Kjemisk tilstand  Udefinert 
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