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FORORD

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Sjøtroll Havbruk AS sommeren 2006 gjennomført en
kombinert MOM B og C-resipientundersøkelse av Kobbavika i Fitjar kommune, resipienten til Sjøtroll
Havbruk AS avd. Fitjar (registreringsnummer H/fj 4), der avløpet fra settefiskanlegget slippes ut på 35
meters dyp. Undersøkelsen er utført i forbindelse med at anlegget søker om utvidelse av
konsesjonsrammen til 5,0 mill stk sjødyktig settefisk.

Resipientforholdene i Kobbavika ble sist undersøkt i 1999 av Sunnhordland Havbruksring (Tveranger
1999). Den foreliggende resipientundersøkelsen ved avløpet er gjennomført på tilsvarende vis som
undersøkelsen i 1999, men det er i tillegg gjennomført en resipientundersøkelse i hovedresipienten samt
omfattende opplodding av terskelområdene for å beskrive utskiftingsforholdene.

Feltbefaringen ble foretatt 20. juni 2006. De kjemiske analysene er utført av det akkrediterte laboratoriet
Chemlab Services i Bergen, bunnprøvene er sortert av Christine Johnsen og analysert av Lindesnes Biolab
ved Inger Dagny Saanum.

Rådgivende Biologer AS takker Sjøtroll Havbruk AS v/ Nils Arve Eidsheim for oppdraget, og for lån av
båt og assistanse i forbindelse med resipientundersøkelsen. 

Bergen, 11. oktober 2006.
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SAMMENDRAG

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Sjøtroll Havbruk AS gjennomført en kombinert MOM B og
MOM C resipientundersøkelse av Kobbavika. Feltundersøkelsene ble foretatt 20. juni 2006. Det ble målt
profiler av temperatur, saltholdighet og oksygen i vannsøylen , samlet inn vannprøver, foretatt prøvetaking
og vurdering av sediment og bunnfauna ved og utenfor avløpet fra anlegget og ved det dypeste i
resipienten. Undersøkelsene er gjennomført i henhold til Norsk Standard 9422, 9423 og 9410. Resultatene
er også vurdert i henhold til SFTs klassifisering (1993, 1997). 

Kobbavika er et ca 1,0 km2 stort tersklet sjøområde nord i Fitjar kommune med et største dyp på 75 m.
Dette bassenget står i sør i forbindelse med Hjelmosen, gjennom et ca en km langt kanal-lignende sund
mellom Hjelmen og Ivarsøy, der terskeldypet er 30 m. I nord blir bassenget forbundet med bassenget til
Selbjørnsfjorden gjennom flere smale sund med terskeldyp mindre enn 10 m hvor den dypeste terskelen
på 6 m dyp ligger i Smedasundet. Sjøtroll Havbruk AS har en konsesjon på 2.500.000 stk sjødyktig
settefisk som søkes utvidet til 5,0 mill stk, og de to utslippsledningene fra anlegget er plassert på 35 meters
dyp sør i Kobbavika. Forholdene ved utslippet er preget av god vannutskifting og utslippet har ikke
gjennomslag til overflaten.

Det var god oksygenmetning helt til bunns på det dypeste i Kopbbavika (SFT tilstandsklasse I= “meget
god”), siktedypet var 8,5 m og overflatevannet var relativt næringsfattig.

Resultatene viste at det var et relativt stort innslag av finstoff (71 % silt+leire) og et noe forhøyet organisk
innhold (glødetap på 16,0 %) i sedimentene ved stasjon R1 ved det dypeste i Kobbavika, omtrent  1,2 km
nordvest for avløpet. Over terskeldypet ved stasjon R2 omtrent 200 meter nordvest for avløpet, var det
mindre sedimenterende forhold (44 % silt+leire) og også lavere innhold av organisk stoff (glødetap på
7,20 %).

En analyse av bunnfauna ga en Shannon-Wieners diversitetsindeks på 3,81 ved stasjon R1 og 2,03 ved
stasjon R2, som gir stedene henholdsvis SFT tilstandsklasse II= “god” og III= "mindre god". Det var ingen
dominans av typiske forurensingsarter verken på stasjon R1 eller R2, men faunaen nærmest avløpet (R2)
var skjevfordelt og dominert av en slangestjerne (Amphiura filiformis), noe som ga en lav jevnhet (0,46).
Miljøtilstanden på stasjon R2 ut fra de dyreartene som var til stede var derfor egentlig “god”. 

Det ble også foretatt prøvetaking ved seks steder fra avløpet og i økende avstand utover i resipienten forbi
prøvested R2. Resultatene viste at sedimentkvaliteten var god med et lavt glødetap i området ved avløpet
til omtrent 50 m utenfor. Andelen finsediment og glødetapet økte så noe fra 50 m til 275 m nordvest for
avløpet, men dette skyldes i hovedsak økende dybde og naturlige sedimenterende forhold både på grunn
av topografi og sannsynligvis roligere strømforhold. En kan likevel ikke se bort fra at noe av tilførslene
fra anlegget også sedimenterer i dette området. Det var en relativt høy tetthet og høy diversitet av bunndyr
på alle de seks undersøkte stasjonene, og særlig overraskende var det at dette også gjaldt de tre stasjonene
nærmest avløpet. Resultatene viser at det er høy biologisk aktivitet, lite miljøpåvirkning og god nedbryting
av organisk materiale i en avstand på 0 - 275 m utenfor avløpet.  

I perioden 2003 - 2005 ble det produsert i gjennomsnitt opp mot 312 tonn fisk ved anlegget, mens det i
1996 - 1998 ble produsert 196 tonn. Produksjonen i anlegget var med andre ord ca 63 % høyere i perioden
2003 - 2006 i forhold til slutten på 90- tallet. Selv med et relativt betydelig utslipp de siste 3,5 årene ser
dette ikke ut til å ha påvirket miljøforholdene negativt i Kobbavika ut fra de forhold som er undersøkt. En
undersøkelse av hydrografi i vannsøylen, næringsrikhet i overflatevannet, sedimentkvalitet og
dyresamfunn både i resipienten og ved og utforbi avløpet viste gode miljøforhold i resipienten og i
området ved og ut forbi avløpet. Ut fra de foreliggende undersøkelsene er det er grunn til å tro at
Kobbavika har kapasitet til å motta økte utslipp fra anlegget.  
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INNLEDNING

Fjorder og poller er pr. definisjon adskilt fra de tilgrensende utenforliggende sjøområder med en terskel
i munningen/utløpet. Dette gjør at vannmassene innenfor ofte er sjiktet, der dypvannet som er innestengt
bak terskelen kan være stagnerende, mens overflatevannet hyppig skiftes ut fordi tidevannet to ganger
daglig strømmer fritt inn og ut. Kobbavika er resipient for Sjøtroll Havbruk AS. I Kobbavika har en flere
slike terskler som stenger dypvannet inne, slik at de geografiske og topografiske forholdene tilsier
mulighet for stagnerende vannmasser i de dypereliggende områdene. 

“Overflatelaget” vil ofte kunne være preget av ferskvannstilrenning slik at det utgjør et varierende tykt
brakkvannslag på toppen. Under dette finner vi “tidevannslaget” som er påvirket av det to ganger daglige
inn- og utstrømmende tidevannet. Fra noen meter under terskelnivået finner vi “dypvannet”, som også
ofte kan være sjiktet i et “øvre- og nedre- dypvannslag” grunnet forskjeller i temperatur, saltholdighet og
oksygenforbruk. I Kobbavika tilsier terskeldypene inn til resipienten at en har et dypvannslag, dvs et sjikt
med vannmasser fra ca 40 m dyp og nedover der det kan oppstå stagnerende forhold.

I det stabile dypvannet innenfor tersklene i slike sjøbasseng (poller), er tettheten vanligvis større enn i det
daglig innstrømmende tidevannet, og her foregår det to viktige prosesser. For det første forbrukes
oksygenet i vannmassene jevnt på grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting av organisk materiale.
For det andre skjer det en jevn tetthetsreduksjon i dypvannet på grunn av daglig påvirkning av det inn-
og utstrømmende tidevannet. Dersom munningen er kanalformet, vil det inn- og utstrømmende tidevannet
kunne få en betydelig fart, og påvirkningen på de underliggende vannmassene vil kunne bli stor. Når
tettheten i dypvannet er blitt så lav at den tilsvarer tidevannets tetthet, kan dypvannet skiftes ut med
tilførsel av friskt vann helt til bunns i bassenget. 

Vinterstid kan også tyngre og saltere vannmasser komme nærmere overflaten i sjøområdene langs kysten,
fordi ferskvannspåvirkningen til kystområdene da er liten og brakkvannslaget blir tynnere. Dersom dette
tyngre vannet kommer opp over terskelnivå, vil en kunne få en fullstendig utskifting av dypvannet
innenfor terskelen. Hyppigheten av slike utskiftinger avhenger i stor grad av terskelens dyp,- jo grunnere
terskel jo sjeldnere forekommer utskiftinger av denne typen. I Kobbavika får man bunnvannsfornying
trolig en eller flere ganger i året.

I slike innestengte dypvannsområder, som altså finnes naturlig i alle fjorder under fjordens terskelnivå,
vil balansen mellom disse to nevnte prosessene avgjøre miljøtilstanden i dypvannet. Dersom
oksygenforbruket er stort, slik at oksygenet blir brukt opp raskere enn tidsintervallet mellom
dypvannsutskifting, vil det oppstå oksygenfrie forhold med dannelse av hydrogensulfid i dypvannet.
Under slike forhold er den biologiske aktiviteten mye lavere, slik at nedbryting av organisk materiale blir
sterkt redusert. Motsatt vil en hele tiden ha oksygen i dypvannet dersom oksygenforbruket i dypvannet
enten er lavt eller tidsintervallet mellom dypvannsutskiftingene er kort. Det er utviklet modeller for
teoretisk beregning av balansen mellom disse to forholdene (Stigebrandt 1992).

Alt organisk materiale som blir tilført et sjøområde, enten fra de omkringliggende landområder, fra det
daglig innstrømmende tidevannet, eller fra sjøområdets egen produksjon av alger og dyr i vannmassene,
bidrar til en sedimentasjon av dødt organisk materiale som legger seg på bunnen. Dette er en naturlig
prosess, som kan øke i omfang dersom store mengder organisk materiale tilføres. Viktige kilder kan være
kloakk eller for eksempel spillfôr og fekalier fra fiskeoppdrettsanlegg. Store eksterne tilførsler av organisk
nedbrytbart materiale til dypvannet i sjøområdene vil imidlertid 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
bassenger 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.
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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 sedimenter 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 mindre. 

Sedimentprøver og bunndyrprøver fra de dypeste områdene i de undersøkte sjøbassengene gjenspeiler
derfor 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. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige klassifikasjons-
systemer for vurdering av disse forholdene. 

De ulike typer tilførsler inneholder også plantenæringsstoffer, der de ulike typene kilder har hver sin
spesifikke sammensetning av næringsstoffene, uttrykt ved forholdstallet mellom nitrogen og fosfor.
Vanligvis venter en å finne et forholdstall på 15 - 20 i lite påvirkete systemer (vassdrag og overflatelag
i fjorder), altså at en har 15 til 20 ganger så høye konsentrasjoner av nitrogen som fosfor. Dersom en
finner betydelige avvik fra dette, tyder det på at en har dominans av enkelte tilførselskilder til denne
aktuelle resipienten. For eksempel vil avrenning fra fjell, myr og skog på Vestlandet kunne ha et N:P-
forholdstall på hele 70, mens avløp fra boliger og for eksempel gjødsel fra kyr har et forholdstall på rundt
7. Særlig fosfor-rike utslipp er silosaft, med et forholdstall på 1,5 mens tilførsler fra fiskeoppdrett ligger
rundt 5. Det samme gjør gjødsel fra gris. 

Næringsmengdene måles direkte ved å ta vannprøver av overflatelaget, dit det meste av tilførslene
kommer, og analysere disse for innhold av næringsstoffene fosfor og nitrogen. Disse stoffene utgjør
viktige deler av næringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjøområdene, og beskriver sjøområdets
“næringsrikhet”. SFT har utarbeidet oversiktlige klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene
også.

Den målbare påvirkningen av næringstilførsler vil imidlertid være svært avhengig av hyppigheten av
overflatevannets utskifting. Selv store tilførsler kan “skylles bort” dersom vannmassene skiftes ut nærmest
daglig, og vannkvaliteten vil i større grad være preget av kystvannets kvalitet enn av de lokale tilførslene.
Motsatt blir det dersom vannutskiftingen er ekstremt liten, - da kan selv små tilførsler utgjøre en betydelig
påvirkning på miljøkvaliteten i sjøområdet. Det finnes også gode modeller for å beregne vannutskiftingen
i slike sjøområder (Stigebrandt 1992).

Det er utviklet en standardisert prøvetakingsmetodikk for vurdering av belastning fra fiskeoppdrettsanlegg,
som også inkluderer undersøkelser i resipienter (MOM-undersøkelsene). MOM (Matfiskanlegg,
Overvåking og Modellering) består av et overvåkingsprogram (A, B og C-undersøkelser) og en modell
for beregning av lokalitetens bæreevne og fastsetting av lokalitetens produksjonskapasitet. For nærmere
beskrivelse av overvåkingsprogrammet vises til «Konsept og revidert utgave av overvåkningsprogrammet
1997» (Hansen m. fl., 1997) og Norsk Standard for miljøovervåking av marine matfiskanlegg (NS 9410).
Denne resipientundersøkelsen følger i all hovedsak opplegget for en MOM C-undersøkelse, som er en
undersøkelse av bunntilstanden fra anlegget/utslippet (nærsonen) og utover i resipienten (fjernsonen). Det
er i tillegg utført en utvidet MOM B-undersøkelse fra umiddelbart ved utslippet og i økende avstand
utover i resipienten for å kartlegge det lokale påvirkningsområdet.
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KOBBAVIKA

Settefiskanlegget ligger innerst i Hellandsfjorden i Fitjar kommune, som er en grunn terskelfjord og
uegnet som resipient. Avløpsvatnnet fra settefiskanlegget blir derfor ført ut i Kobbavika i to ledninger ca
1 km vest for anlegget på ca 35 m dyp (figur 1). Kobbavika er et ca 1,0 km2 stort sjøområde som ligger
vest - nordvestvendt ut mot sundet mellom Ivarsøy og Store Eldøy. Området ved Kobbavika består av et
basseng med et maksimumsdyp på 75 meter 1,2 km nord for Kobbavika og er omkranset av mange øyer.
Dette bassenget står i sør i forbindelse med Hjelmosen, gjennom et ca en km langt kanal-lignende sund
mellom Hjelmen og Ivarsøy der terskeldypet er 30 m. I nord blir bassenget forbundet med bassenget til
Selbjørnsfjorden gjennom flere smale sund med terskeldyp mindre enn 10 m hvor den dypeste terskelen
på 6 m dyp ligger i Smedasundet (figur 1). Fra utslippspunktet går dybden i bassenget ned mot litt over
50 m dyp ca 250 m nordvest for utslippspunktet. Videre grunnes det litt opp, men det er forsatt rundt 50
m dypt videre nordvestover noen hundre meter før det dybdes nedover mot det dypeste i bassenget, jf.
figur 3. Det er trolig gode utskiftingsforhold i området rundt utslippspunktet fra anlegget. På figur 1 har
en markert maksimaldybden i Kobbavika samt de forskjellige tersklene med deres respektive terskeldyp
inn til Kobbavika. Kobbavika har således et terskeldyp på 30 m dyp til friske vannmasser i Hjelmosen,
som er et gjennomgående strømsund med gode utskiftingsforhold ned til minst 90 m dyp, og som i sør er
forbundet med Stokksundet. 

Figur 1. Kart over resipienten Kobbavika med tilhørende sjøområder. Maksimaldybden i Kobbavika samt
terskeldypene er markert på kartet. Anlegget til Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar, reg. nr. H/FJ 4 er vist
med rødt firkant. Utslippsledningstraséen er også vist (rød strek).
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Hovedutskiftingen av vannmassene i Kobbavika skjer sannsynligvis inn gjennom det dype, kanalformede
1 km lange sundet inn til Hjelmosen. Dybden i dette sundet ligger i hovedsak mellom 30 og 40 meters
dyp. Bunnen i dette sundet er relativ flat, der det fra hver side dybdes jevnt opp mot terskeldypet på ca
30 meters dyp (jf. figur 3). I Kobbavika munner dette sundet ut like sør for det dypeste bassenget i
Kobbavika. På grunn av den kanal-lignende topografien til dette sundet, og den “friksjonsfrie” bunnen
er det grunn til å anta at sjøvannet som strømmer inn og ut av dette sundet har god fart, og at vannet på
vei inn i Kobbavika  “river” med seg det underliggende dypvannet i bassenget og skaper turbulens i
dypvannet. Dette gir en god utskifting i overflaten hele året, og sannsynligvis også nedover i
dypvannsbassenget så ofte at det er gode miljøforhold og god tilgang på oksygen i hele
dypvannsbassenget. Dette understøttes av de gode miljøforholdene som ble funnet i dypområdet i
Kobbavika i denne miljøundersøkelsen (se resultatkapitlet).

Kuling og storm samt nedkjøling av overflatelaget utover senhøsten og om vinteren bidra også til en
totalutskifting ned til bunnen i perioden senvinter/tidlig vår.  
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SJØTROLL HAVBRUK AS AVD. FITJAR

Det har vært drevet settefiskproduksjon på anlegget ved utløpet av Kjærelva (lok nr 11493) siden 1981.
Anlegget ble drevet av Fitjar Laks AS. Konsesjonen med reg. nr. H/fj 4 ble etablert med en størrelse på
500 000 stk sjødyktig settefisk og ble senere utvidet til 1 mill stk sjødyktig settefisk (1986) og 2,5 mill
stk settefisk (2001). Settefiskanlegget er eid og blir drevet av Sjøtroll Havbruk AS. 

Figur 2. Settefiskanleget sett
fra innkjørslen til anlegget.
Hele driftsavdelingen er bygd
under tak.

Fôrbruken og produksjonen i anlegget var i gjennomsnitt henholdsvis 355 og 311 tonn i året i perioden
2003 - 2005 (tabell 1), mens denne i perioden 1996 - 1998 var heholdsvis 230 og 196 tonn (Tveranger
1999).

Tabell 1. Anlegget sin driftshistorikk de siste fire årene fram mot denne resipientundersøkelsen.

2003 2004 2005 Pr. 20. juni
2006

Fôrmengde (tonn) 318 357 391 170

Produksjon (tonn) 276 317 342 148
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METODE

Det ble gjennomført en kombinert MOM B- og MOM C-resipientundersøkelse 20. juni 2006 ved utslippet
fra Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar i Kobbavika i forbindelse med utredningen av miljøpåvirkningen i
nærsonen og utover i resipienten (tabell 2). Hovedbestanddelene i undersøkelsen består av en analyse av
hydrografi i vannsøylen, sedimentkvalitet (kornfordeling, kjemiske analyser) og bunndyrsamfunnets
sammensetning. Ved denne resipientundersøkelsen analyseres i tillegg næringsrikhet i overflatevannet,
og både prøvetaking og vurdering utføres etter NS 9410, NS 9422, NS 9423 og i henhold til SFTs
klassifisering av miljøkvalitet (SFT 1993; 1997). 

Tabell 2. Oversikt over soneinndelingen i MOM-systemet. Tabellen beskriver påvirkningskilde og
potensiell påvirkning, samt hvilke undersøkelser som inngår i overvåkningen og hvilke typer
miljøstandarder som anvendes (fra NS 9410). 

Nærsone Overgangssone Fjernsone

Definisjon Område under og nær et anlegg der
det meste av større partikler
sedimenterer. Denne strekker seg 
normalt ikke mer enn 15 meter fra
anlegget.

Område mellom nærsone og
fjernsone der mindre partikler
sedimenterer.   

Område utenfor overgangssonen. 

Påvirknings
-kilde

 Oppdrettsanlegget. Oppdrettanlegget er hovedpåvirker,
men andre kilder kan ha betydning. 

Oppdrettsanlegget er en av flere
kilder.

Potensiell
påvirkning

Store endringer i dyresamfunn og
kjemiske forhold i bunnen.
Begroing av installasjoner, redusert
oksygeninnhold i merdene 

Gradvis mindre påvirkning Økt primærproduksjon og 
oksygenforbruk i dypvannet. 

Overvåkning Primært A og B Primært C Primært C 

Miljøstandarder Egne grenseverdier gitt i NS 9410 Egne grenseverdier gitt i NS 9410 SFT: Klassifisering av miljøkvalitet
i fjorder og kystfarvann 

MOM C-resipientundersøkelsen

Det ble tatt vannprøver på tre stasjoner og sedimentprøver på to stasjoner, og posisjoner er tatt ut med
GPS. 

Overflatevannprøver for måling av næringsrikhet ble tatt på stasjon R1 og R2 i Kobbavika, (figur 3). Det
ble også tatt en vannprøve tett ved avløpet på samme sted som stasjon B1 (figur 4). Prøvene ble innsamlet
med vannhenter på 1 meters dyp og umiddelbart fiksert med 4 mol svovelsyre. Prøvene ble siden analysert
for total fosfor, total nitrogen, fosfat -P og nitrat-N. 

Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsøylen ble målt ved det dypeste punktet i Kobbavika
(ca 74 meters dyp) ved hjelp av en YSI 600 XLM nedsenkbar sonde som logget hvert 30. sekund (jf. figur
3). 

Ved MOM C-undersøkelsen ble sedimentet undersøkt på to ulike steder, på stasjon R1, som ligger ved
det dypeste i sjøbassenget i Kobbavika ca 1,2 km nordvest for utslippet og på stasjon R2 omtrent 200
meter utenfor og nordvest for utslippet i Kobbavika (figur 3, tabell 3). Begge stedene er nye og er ikke
undersøkt tidligere.
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To parallelle sedimentprøver ble tatt med en 0,1 m2 stor vanVeen-grabb på hvert av de to undersøkte
stedene. En liten andel materiale ble tatt ut fra de 2-3 øverste cm i hver prøve for analyse av henholdsvis
kornfordeling og kjemiske parametre der sediment fra de to parallellene ble slått sammen til en
blandeprøve før analysering. Gjenværende sediment i prøvene for hver av de to parallelle prøvene ble
vasket gjennom en rist med hulldiameter 1 mm, og gjenværende materiale ble fiksert med formalin tilsatt
bengalrosa og tatt med til lab for sortering og artsbestemmelse av fauna. 

Figur 3. Dybdekart med 10-meterskoter over Kobbavika  i Fitjar kommune med prøvetakings-stedene
R1 og R2 i MOM C-resipientundersøkelsen 20. juni 2006. Dybdekotene er tegnet etter opplodding med
Olex integrert ekkolodd, GPS-posisjonering og digitalt sjøkartsystem 20. juni 2006.
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Tabell 3. Posisjoner for stasjonene ved den utvidete MOM C-resipientundersøkelsen av Kobbavika i Fitjar
kommune, 20. juni 2006. 

Stasjon: Kobbavika - R1 Kobbavika - R2
Posisjon nord 59o 54,162' 59o 53,763'
Posisjon øst 5o 15,802' 5o 16,509'
Dybde, m 75 52

For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prøvemateriale fra hver prøvestasjon for
kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser (tørrstoff, glødetap, total nitrogen (totN) og total fosfor
(totP)). Kornfordelingsanalysen måler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og
utføres etter standard metoder (NS 9423). Bearbeiding av de resterende kjemiske analysene utføres også
i henhold til NS 9423. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet beregnes som 0,4 x glødetapet,
men for å kunne benytte klassifiseringen i SFT (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 forbindelse med MOM C-undersøkelsen ble det også foretatt sensoriske vurderinger av prøvematerialet
samt måling av pH/Eh på samme måte som ved en MOM B-undersøkelse (se nedenfor). Disse
opplysningene blir i hovedsak brukt som tilleggsopplysninger for å støtte oppunder en god og helhetlig
vurdering av resipienten.

Det er utført en kvantitativ og kvalitativ undersøkelse av makrofauna (dyr større enn 1 mm). Vurderingen
av bunndyrsammensetningen gjøres på bakgrunn av diversiteten i prøven. Diversitet omfatter to
parametre, artsrikdom og jevnhet, (fordelingen av antall individer pr art). Disse to komponentene er
sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949), og denne er brukt for å
angi diversitet for de prøvene (R1 og R2) som er tatt i anleggets fjernsone i resipienten: 

 s
    H’ = -3pi log2 pi

i=1

der pi = ni/N, og ni = antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.

Dersom artsantallet er høyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien på denne indeksen (H’)
høy. Dersom en art dominerer og/eller prøven inneholder få arter blir verdien lav. Prøver med jevn
fordeling av individene blant artene gir høy diversitet, også ved et lavt artsantall. En slik prøve vil dermed
få god tilstandsklasse selv om det er få arter (Molvær m. fl. 1997). Diversitet er også et dårlig mål på
miljøtilstand i prøver med mange arter, men hvor svært mange av individene tilhører en art. Diversiteten
blir lav som følge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser at det er gode
miljøforhold. Ved vurdering av miljøforholdene vil en i slike tilfeller legge større vekt på artsantallet og
hvilke arter som er til stede enn på diversitet.

Jevnheten av prøven på stasjon R1 og R2 er også kalkulert, ved Pielous jevnhetsindeks (J):

         H’   
    J =    H’max

der H’max = log2s = den maksimale diversitet som kan oppnåes ved et gitt antall arter, S.

Beregningen av diversitetsindekser m. m. er minimumsanslag, da en liten andel av hver prøve ble tatt ut
til analysering av kornfordeling og kjemisk analyse før prøven ble analysert for innhold av dyr. Det reelle
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tallet på arter og individer i prøvene kan derfor trolig være litt høyere enn det som er påvist.

Helt opp til utslippet vil man på grunn av den store lokale påvirkningen ofte kunne finne få arter med
ujevn individfordeling i prøvene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til å angi miljøtilstand. Helt opp
til utslippet (i nærsonen) og i overgangssonen gjøres vurderingen derfor på grunnlag av artsantallet og
artssammensetningen etter nærmere beskrivelse i NS 9410 (tabell 4). 

Tabell 4. Grenseverdier benyttet i nærsonen og overgangssonen til vurdering av prøvestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410). 

Miljø-
tilstand 1

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

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

Miljø-
tilstand 2

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

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

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

Miljø-
tilstand 3

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

Miljø-
tilstand 4
(uakseptabel)

-Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utført av Chemlab Services AS. Bunndyrprøvene
er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum. 

MOM B-undersøkelsen ved avløpet 

For å få mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt avløpet ble det tatt grabbhogg med en
liten grabb på seks ulike stasjoner fra umiddelbart over avløpet (0 m) og i økende avstand (til 275 m)
utover mot nordvest i resipienten i Kobbavika (figur 4). Det ble benyttet en 0,028 m² stor vanVeen grabb,
og prøvene ble i hovedsak undersøkt etter standard MOM B-metodikk (NS 9410). 

I tillegg til den standard MOM B-metodikken, ble det også tatt ut en liten andel materiale fra hver enkelt
prøve for analyse av tørrstoff og glødetap, og bunnfaunaen ble ikke vurdert i felt, men fiksert og tatt med
til lab for videre analyse på samme måte som for C-undersøkelsen. 

I en standard MOM B-undersøkelse blir bunnsedimentet undersøkt med hensyn på tre sedimentparametre,
som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er påvirket av tilførsler av organisk stoff. Fauna-
undersøkelse (gruppe I) består i å konstatere om dyr større enn 1 mm er til stede i sedimentet eller ikke.
Ved denne undersøkelsen ble dyrene i tillegg tatt med og artsbestemt i laboratoriet. Kjemisk
undersøkelse (gruppe II) av surhet (pH) og redokspotensial (Eh) i overflaten av sedimentet blir gitt
poeng etter en samlet vurdering av pH og Eh etter spesifisert bruksanvisning i NS 9410. Sensorisk
undersøkelse (gruppe III) omfatter forekomst av gassbobler og lukt i sedimentet, og beskrivelse av
sedimentets konsistens og farge, samt grabbvolum og tykkelse av deponert slam. Her blir det gitt opp til
4 poeng for hver av egenskapene. Vurderingen av lokalitetens tilstand blir fastsatt ved en samlet
vurdering av gruppe I – III parametre etter NS 9410. 
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Figur 4. Dybdekart med 10-meterskoter over Kobbavika  i Fitjar kommune med prøvetakings-stedene for
MOM B-undersøkelsen 20. juni 2006 utenfor avløpet fra Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar (stasjon 1 - 6),
samt MOM C-resipientundersøkelsens prøvesteder R1 og R2. Dybdekotene er tegnet etter opplodding med
Olex integrert ekkolodd, GPS-posisjonering og digitalt sjøkartsystem 20. juni 2006.
Posisjonsreferansepunktet er tatt ved utslippspunktet, og er det samme som posisjonen til stasjon 1 (N 59
° 53,698'/ Ø 5 ° 16,682'). 
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MILJØTILSTANDEN 20. JUNI 2006

Sjiktning og oksygenforhold

Den 20. juni 2006 ble det målt temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold i vannsøylen ved det dypeste
punktet i Kobbavika (stasjon R1).Vannsøylen var tydelig lagdelt med et relativt homogent overflatelag
som strakk seg ned til ca 14 meters dyp. Temperaturen var 12,9 oC i overflaten og falt svakt til 12,1 oC på
14 m dyp. I samme dybdeintervall var det et svakt fall i saltinnholdet fra 32,2 i overflaten og 32,7 på 14
m dyp. Gjennom sprangsjiktet fra 14 m og ned til ca 21 m dyp falt temperauren til 8,5 oC og saltinnholdet
økte til 34,0. Nedover i dypvannslaget falt temperaturen svakt til 8 oC på 31 m dyp. Samme temperatur
var det også ved bunnen på 75 m dyp i Kobbavika. Saltinnholdet økte til 34,4 på 31 m dyp og var 34,6
på 75 m dyp. Oksygeninnholdet var høyt i hele vannsøylen med en konsentrasjon på 9,6 mg/l i overflaten
og 7,3 mg/l på 75 meters dyp. Oksygenmetningen var 111 % i overflaten økende til 114 % på 2,5 meters
dyp (figur 5). Ved bunnen var okygenmetningen 76,7  %. En oksygenmengde på 7,3 mg/l ved bunnen
i Kobbavika tilsvarer 5,2 ml/l. Det tilsvarer SFT-tilstandsklasse I = “meget god” på dette tidspunktet. Det
er ingenting ved disse målingene som på dette tidpunktet av året indikerer at det er stagnerende
vannmasser ved bunnen og begynnende oksygenforbruk i bunnvannet. 

Figur 5.
Temperatur-,
saltholdighets- og
oksygenprofiler ved
det dypeste i
Kobbavika 20. juni
2006.

Næringsrikhet 

Det ble samlet inn tre overflatevannprøver på stasjon R1 - R3 i Kobbavika, og disse ble analysert for
næringsrikhet. Resultatene er vist i tabell 5. Prøver fra ett enkelt tidspunkt gir ikke grunnlag for
tilstandsklassifisering etter SFT (1997), men kan brukes som indikasjoner på tilførsler. I Kobbavika
tilsvarte konsentrasjonen av alle næringsstoffene tilstandsklasse I = ”meget god” bortsett fra for stasjon
R2 der konsentrasjonen av total-fosfor og fosfat-fosfor på stasjon R2 ca 200 m fra avløpet tilsvarte
tilstandsklasse IV = ”dårlig” og for nitrat-nitrogen tilstandsklasse II =”god”. Kobbavika ligger kystnært
forbundet med gjennomgående strømsund med god utskifting og kan karakteriseres som næringsfattig.
Dette gir god utskifting og innblanding av punktutslipp av lokale næringssalttilførsler, som f. eks fra
settefiskanlegget, og næringssaltinnholdet i vannmassene tilsvarer bakgrunnsnivået i relativt kort avstand
fra avløpet. Bortsettt fra på stasjon R2 tyder forholdstallet mellom nitrogen og fosfor ikke på spesielle
tilførsler, og det meste av næringstilførslene skyldes trolig naturlig avrenning. Siktedypet var 8,5 meter
i Kobbavika (R1) Dette tilsvarer tilstandsklasse I = ”meget god”. Den relativt høye konsentrasjonen av
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fofor på stasjon R2 virker usannsynlig høy og skyldes trolig ekstern påvirkning all den tid
næringssaltkonsentrasjonen ved avløpet var lav.

Tabell 5. Overflatevannkvalitet på tre stasjoner i sjøen utenfor Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar 20. juni
2006. Prøvene er hentet på en meters dyp, og de er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab
Services AS. SFT-tilstand er makert i parentes.(* Analyseresultatene fra stasjon R2 virker usannsynlig
høye, og skyldes trolig forurensing fra eksterne kilder).

PRØVESTED Total-fosfor
:g / l

Fosfat-fosfor
:g / l

Total-nitrogen
:g / l

Nitrat-nitrogen
:g / l

N:P-
forhold

Kobbavika - R1 11 (I) <2 (I) 218 (I) <20 (I-II) 20,2
Kobbavika - R2 56 (IV)* 42 (IV)* 215 (I) 25 (II) 3,83
Kobbavika - R3 11 (I) <2 (I) 187 (I) <20 (I-II) 17,0

Sedimentanalyser

Stasjon R1 Kobbavika ligger omtrent midt i det dypeste i Kobbavika. Prøvene ble tatt på 75 meters dyp
omtrent 1,2 km meter nordvest for avløpet fra Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar. Grabbhoggene inneholdt
fulle grabber med 12 liter mykt, friskt og grått sediment (figur 6). Det besto av fint materiale, ca 25 % fin
sand og 70 %  leire og silt, og ca 5 % skjellrester. Sedimentet luktet friskt uten antydning til H2S i den
første parallellen, og det var en god del dyr i prøven. Den andre parallellen luktet noe H2S, og det var
mindre dyr i denne prøven, noe som skyldes en helt lokal organisk påvirkning av prøven i form av
råtnende tareblader som lå på toppen av sedimentet (figur 6, tabell 6).

Figur 6. Sediment fra stasjon R1, 2. parallell (til venstre) og fra stasjon R2, 1. parallell (til høyre) På
bildet til venstre sees det rester etter tare på toppen av sedimentet. På bildet til høyre måles det pH og
ledningsevne (Eh). Sedimentet gir inntrykk av gode miljøforhold på begge stasjoner.
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Stasjon R2 Kobbavika ligger i et lite lokalt dypområde som er litt over 50 m dypt. Prøvene ble tatt på
52 meters dyp omtrent 200 meter utenfor og nordvest for avløpspunktet. Begge grabbhoggene resulterte
i en nesten full og en full grabb med hhv 10 og 12  liter med grått, fast og luktfritt sediment, som besto
av en blanding av skjellsand, fin sand, silt og leire (figur 6). Prøvene inneholdt en god del fauna. 

Begge de to prøvetakingsstedene ligger under terskelnivå, henholdsvis 45 m (stasjon R2) og 22 m (stasjon
R1) under. Begge stasjonene ligger således i områder hvor det periodevis kan forventes stagnerende
vannmasser, men på begge stedene ga sedimentprøvene inntrykk av gode miljøfohold der det foregår
normal nedbryting av organisk materiale.

Tabell 6. Sensorisk beskrivelse av MOM-C prøver fra Kobbavika 20. juni 2006. 

Stasjon Kobbavika - R1 Kobbavika - R2
replikat 1 replikat 2 replikat 1 replikat 2

Antall forsøk 1 1 1 1
Grabbvolum (liter) 12 (full) 12 (full) 10 12 (full)
Bobling i prøve Nei Nei
H2S lukt Nei/Svak Nei

Skjellsand 5 % 5-10 %
Primær Grus Nei Nei
sediment Sand/silt Ja Ja

Leire Ja Ja
Mudder Nei Nei

Beskrivelse av prøven Full grabb med grått, mykt
sediment uten lukt av
hydrogensulfid. Svak H2S lukt i
2. parallell. Noe skjellrester

Fin, fast, grå, luktfri prøve
bestående av noe skjellsand, mest
fin sand og noe silt og leire.

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan i henhold til NS 9410 beskrives ved surhet og elektrodepotensial.
Ved høy grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet være surt og ha et negativt
elektrodepotensial. Sedimentet ved stasjon R1 i Kobbavika var svakt surere enn stasjon R2, og
elektrodepotensialet var også negativt i 2. parallell, noe som trolig skyldes tarebladene på toppen av
prøven. Miljøet i sedimentet på stasjon R1 i Kobbavika tilsvarte tilstand 2 i 2. parallell (moderat påvirket),
mens miljøet på stasjon R1, 1. parallell og R2 i Kobbavika ble klassifisert til tilstand 1 (lite påvirket), med
verdier som indikerer oksygenrike forhold i sedimentet (tabell 7).

Tabell 7. Resultat fra måling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i Kobbavika 20. juni
2006. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur (NS 9410).

Parameter Kobbavika - R1 Kobbavika - R2 

Surhet (pH) 7,49 7,47 7,58 7,58
Elektrodepotensial (Eh) 10 -67 60 110
pH/Eh-poeng (NS 9410) 1 2 1 0
pH/Eh-tilstand (NS 9410) 1 2 1 1
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KORNFORDELING

Det ble tatt prøver for analyse av kornfordeling av de øverste 2-3 cm av sedimentet på de to undersøkte
stasjonene R1 og R2 i Kobbavika (tabell 8, figur 7). I dypområdet i Kobbavika (R1) var det et høyt
innhold av  finstoff (leire og silt) med vel 70 % av prøvens vekt, mens 28 % var fin sand (< 0,5 mm
kornstørrelse). På stasjon R2 i Kobbavika var sedimentet mer grovkornet, der andelen finstoff og sand var
henholdsvis 44 og 54 %. 

Figur 7. Kornfordeling i sedimentprøvene fra stasjon R1 (til venstre) og R2 (til høyre) i Kobbavika 20.
juni 2006 (jf. figur 3). Figurene viser kornstørrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert
vektprosent og andel i hver størrelseskategori langs y-aksen.

Tabell 8. Organisk innhold og andel leire + silt, sand og grus i sedimentet fra de to undersøkte stasjonene
utenfor avløpet fra Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar 20. juni 2006. Prøvene er analysert ved Chemlab
Services AS.

FORHOLD Kobbavika - R1 Kobbavika - R2

Leire + silt i % 71,4 44,1
Sand i % 27,7 54,3
Grus i % 0,9 1,6
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KJEMISKE ANALYSER

Resultatene av analyser av sediment fra de to stasjonene er vist i tabell 9. Sedimentprøvene ble analysert
med hensyn på tørrstoff, glødetap, nitrogen og fosfor, mens innholdet av TOC og normalisert TOC ble
beregnet (se metodekapitlet). 

Tabell 9. Sedimentkvalitet i prøvene tatt på to stasjoner i sjøen utenfor Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar
20. juni 2006. Prøvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. 

FORHOLD Enhet Metode Kobbavika - R1 Kobbavika - R2

Tørrstoff % Chem-206 32,3 48,7
Glødetap % Chem-206 16,0 7,23
TOC mg/g beregnet 64,0 28,9
Normalisert TOC mg/g beregnet 69,2 39,0
Total Fosfor mg/g Chem-133 1,0 0,8
Kjeldahl Nitrogen g N/kg Chem-201 6,7 3,1

Tørrstoffinnholdet var relativt lavt og glødetapet noe høyt på stasjon R1 i Kobbavika, noe som bekrefter
at det i dette området er sedimenterende forhold. Glødetapet er imidlertid lavere enn det en finner i flere
av de lokalt tersklete bassengene i denne regionen, og indikerer at nedbrytingen ser ut til å være
tilfredsstillende i forhold til tilførslene. På stasjon R2 i Kobbavika var tørrstoffinnholdet høyere og
glødetapet lavere, noe som tyder på mindre sedimentering og/eller god nedbryting av organisk materiale.
Glødetapet er vanligvis 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. 

Innholdet av normalisert TOC, som er TOC korrigert for andel finstoff i sedimentet, var høyt på stasjon
R1, med 69,2 mg C/g (tabell 9). Dette gir SFT-tilstandsklasse V = “meget dårlig”. På stasjon R2 i
Kobbavika var innholdet av normalisert TOC lavere, med en verdi på ca 39 mg C/g, og dette gir SFT-
tilstandsklasse IV = “dårlig” med hensyn på innholdet av organisk karbon. 

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor forteller også noe om nedbrytingsforholdene og omfanget av
tilførsler til sedimentet. Det ble målt en middels høy konsentrasjon av nitrogen på stasjon R1 i Kobbavika,
med 6,7 mg N/g (tilsvarer g N/kg), mens denne var lavere på stasjon R2 i Kobbavika, med 3,1 mg N/g
(tabell 9). Dette tilsvarer tilstandsklasse IV = “dårlig” for stasjon R1 og tilstandsklasse II = “mindre god”
for stasjon R2 (SFT 1993). Innholdet av fosfor er vanligvis en del lavere enn innholdet av nitrogen, og
det samsvarer godt med innholdet av disse i Kobbavika. 

BUNNDYRUNDERSØKELSE

Stasjon R1 i dypområdet i Kobbavika hadde noe overraskende en relativt arts- og individrik fauna. Det
ble til sammen i de to parallellene registrert 139 individer fordelt på 25 arter med en relativt jevn fordeling
av artene (vedleggstabell 1). Verdiene for Shannon- Wieners diversitetsindeks (H',) og jevnhet (J) ble
derfor relativt høye, henholdsvis 3,81 og 0,82, og lokaliteten klassifiseres i tilstandsklasse II= "god"
(tabell 10). Dette skyldes sannsynligvis at det kontinuerlig er nok oksygen til bunns i resipienten til at det
foregår normal nedbryting av organisk materiale. Det ble funnet færre individer og arter i parallell 2, noe
som primært skyldes den lokale punktbelastningen i form av tareblader på prøvestedet.  

På stasjon R2 i Kobbavika ble det funnet en noe mindre rik og variert fauna. Det ble til sammen registrert
240 individer fordelt på 21 arter. Diversiteten ble beregnet til 2,03 som klassifiserer lokaliteten i
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tilstandsklasse III = "mindre god" (tabell 10). Dette skyldes en total dominans av slangestjernen Amphiura
filiformis, som utgjorde 67 % av individantallet. Verdien for jevnhet (J) ble derfor lav (0,46). Denne arten
er imidlertid ingen forurensingsindikator. Det var et noe høyere individantall i parallell 1 i forhold til
parallell 2, men i hovedsak var faunabildet ganske likt i de to prøvene (vedleggstabell 1).

Tabell 10. Antall arter og individer av bunndyr i de fire MOM C-grabbhoggene tatt i Kobbavika 20. juni
2006, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet maksimal diversitet (H’-max), jevnhet (evenness)
og SFT-tilstandsklasse. MOM C-vurdering av miljøtilstand er også presentert. Se vedleggstabell 1 for
artslister. 

FORHOLD Kobbavika - R1 (Prøve A+B) Kobbavika - R2 (Prøve A+B)

Antall individer 139 240
Antall arter 25 21
Shannon-Wiener, H’ 3,81 2,03
H'-max 4,64 4,39
Jevnhet, J 0,82 0,46
SFT tilstandsklasse II = “god” III = “mindre god”
MOM C-vurdering dyr Miljøtilstand 1 Miljøtilstand 2

Utvidet MOM B-undersøkelse ved avløp 

I tillegg til MOM C-undersøkelsen ble det gjennomført en utvidet MOM B-undersøkelse av sedimentet
på seks stasjoner i en noenlunde rett linje fra utslippspunktet og nedover bakken og utover i djupålen som
ligger utenfor avløpet i retning nordvest i Kobbavika (jf. figur 4). De seks stasjonene er nummerert fra
B1 til B6 (tabell 11 & 12). 

Stasjon 1 var midt i "fontenen" over selve avløpet. Stasjonen ble tatt på 35 meters dyp. Grabben var b
full med et fast, gråsvart og H2S-luktfritt sediment bestående av ca 10 % skjellsand, 80 % fin sand og 10
% silt. Det var ingen synlige spor etter utslippet fra anlegget i prøven.

Stasjon 2 ble tatt på 36,5 meters dyp omtrent 25 meter utenfor avløpet. Grabben var a full med et fast,
gråsvart og H2S-luktfritt sediment bestående av ca 20 % skjellsand, 60 % fin sand og 20 % silt.  

Stasjon 3 ble tatt omtrent 50 meter utenfor avløpet, på 38 meters dyp. På 2. forsøk fikk en opp b full
grabb med et fast, gråsvart og H2S-luktfritt sediment bestående av 5 % skjellsand, 75 % fin sand og 20 %
silt. På første grabbhogg var det mye kuskjell i prøven og i grabbåpningen.

Stasjon 4 ble tatt omtrent 125 meter fra avløpet på 43 meters dyp. En fikk opp 3/5 full grabb med en myk,
grå og luktfri prøve bestående av ca 5 % skjellsand, 55 % fin sand og 40 % silt. 

Stasjon 5 ble tatt ca 200 m fra avløpet (ca 35 m øst for stasjonen R2) på 50 m dyp. Her fikk en opp over
¾ full grabb med et ca 1 cm tykt, brunt lag oppå en såle av grått sediment. Prøven var myk, grå og
tilnærmet luktfri bestående av ca 30 % fin sand, 40 % silt og 30 % leire og noen skjellrester.

Stasjon 6 ble tatt ca 275 m fra avløpet på 50,5 m dyp. Her fikk en opp en full grabb med en myk, grå og
luktfri prøve bestående av ca 5 % skjellsand, 45 % fin sand, 40 % silt og 10 % leire, jf tabell 11. 
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Tabell 11. Beskrivelse av de seks MOM B-prøvene tatt med en 0,028 m² grabb utenfor avløpet fra Sjøtroll
Havbruk AS avd. Fitjar i Kobbavika 20. juni 2006.

Prøvetakingssted: Sted B1 Sted B2 Sted B3 Sted B4 Sted B5 Sted B6
Posisjon nord 59o 53,698' 59o 53,713' 59o 53,727' 59o 53,755' 59o 53,770' 59o 53,781'
Posisjon øst 5o 16,682' 5o 16,668' 5o 16,638' 5o 16,607' 5o 16,543' 5o 16,456'
Avstand fra avløp 0 meter 25 meter 50 meter 125 meter 200 meter 275 meter
Dyp (meter) 35 36,5 38 43 50 50,5 
Antall grabbhugg 1 1 1 1 1 1
Spontan bobling Nei Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling ved
prøvetaking

Nei Nei Nei Nei Nei Nei

Bobling i prøve Nei Nei Nei Nei Nei Nei
H2S-lukt Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen

Primær
sediment

Skjellsand 10 % 20 % 5 % 5 % litt 5 %
Grus
Sand 80 % 60 % 75 % 55 % 30 % 45 %
Silt 10 % 20 % 20 % 40 % 40 % 40 %
Leire 30 % 10 %
Mudder nei nei nei nei nei nei

Grabbvolum b a b 3/5 ¾ full

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved både surhet og elektrodepotensial. Ved høy grad
av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet være surt og ha et negativt elektrodepotensial. pH
var relativt høy i alle prøvene, og på alle stasjonene  i Kobbavika var elektrodepotensialet posistivt. På
alle stasjonene fikk sedimentet tilstand 1 = “lite påvirket” med hensyn på pH/Eh (tabell 12). Med hensyn
på sedimenttilstand fikk alle prøvene i Kobbavika tilstand 1 = “lite påvirket” bortsett fra stasjon 5, som
var akkurat på grensen til å være tilstand 2 = “moderat påvirket”. Samlet sett (middelverdi av gruppe II
og III) var  sedimenttilstanden på alle 6 stasjonene i Kobbavika miljøtilstand 1 = ”lite påvirket” (tabell
12, figur 8). Dette indikerer at selv helt lokalt i utslippets umiddelbare nærhet og i dets nærområde er
belastningen helt moderat. Dette indikerer gode miljøforhold og god omsetning/nedbryting av tilført
materiale fra anlegget i nærområdet til utslippet.
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Tabell 12. Prøveskjema for MOM B- undersøkelsen utenfor avløpet fra Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar
20. juni 2006.

Gr. Parameter Poeng Prøve nr Indeks
Stasjon

1
Stasjon

2
Stasjon

3
Stasjon

4
Stasjon

5
Stasjon

6

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

Tilstand gruppe I A

II
pH verdi 7.67 7.67 7.62 7.63 7.54 7.57
Eh verdi 135 206 205 180 90 127

pH/Eh frå figur 0 0 0 0 1 0 0.17
Tilstand prøve

Tilstand gruppe II
1 1 1 1 1 1

1 Buffer: 12,5 oC Sjøvann: 14,1 oC Sediment:8,0 oC
pH sjø: 7,85 Eh sjø: +301 Referanseelektrode: +200 mV

Gassbobler Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0
Farge Lys/grå=0 0 0 0 0 0 0

Brun/svart=2

Lukt
Ingen=0 0 0 0 0 1 0
Noko=2

III Sterk=4

Konsistens
Fast=0 0 0 0

Mjuk=2 2 2 2
Laus=4

Grabb-
volum

<1/4 =0
1/4 - 3/4 = 1 1 1 1 1

> 3/4 = 2 2 2
Tjukkelse

på
slamlag

0 - 2 cm =0 0 0 0 0 0 0
2 - 8 cm = 2
> 8 cm = 4

SUM: 1 1 1 3 5 4
Korrigert sum (*0,22) 0.22 0.22 0.22 0.66 1.1 0.88 0.55

Tilstand prøve 1 1 1 1 2 1
Tilstand gruppe III 1

Middelverdi gruppe II & III 0.22 0.22 0.22 0.66 1.05 0.88 0.54167
Tilstand gruppe II & III 1

TABELL 1 TABELL 2
“pH/Eh”

“Korr.sum”
“Indeks” Tilstand

“Tilstand” Lokalitetstilstand
Gruppe

I
Gruppe
II & III

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

1,1 - 2,1 2 4 1, 2 1, 2
2,1 - 3,1 3 4 3 4

> 3,1 4 4 4 4

1
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Figur 8. Prøvetakingsstasjoner for MOM B-undersøkelsen utenfor avløpet fra Sjøtroll Havbruk AS avd.
Fitjar 20. juni 2006. Stasjonene er nummerert fra 1 - 6, og MOM-tilstand er angitt ut fra middelverdien
av gruppe II og III parametre (jf. tabell 12). Også MOM-tilstand for prøvetakingsstasjonene R1 og R2
er angitt. 
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KJEMISKE ANALYSER

Resultatene av analyser av sediment fra de seks ulike MOM B-stasjonene er vist i tabell 13.
Sedimentprøvene ble analysert med hensyn på tørrstoff og glødetap, mens innholdet av TOC ble beregnet.
Normalisert TOC er ikke beregnet, da kornfordeling ikke er analysert i disse prøvene. 

Tabell 13. Sedimentkvalitet i de seks MOM B-prøvene tatt utenfor avløpet til Sjøtroll Havbruk AS avd.
Fitjar 20. juni 2006. 

FORHOLD Enhet Metode Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3 Stasjon 4 Stasjon 5 Stasjon 6

Tørrstoff % Chem-206 60,6 63,7 58,6 44,3 30,6 35,6
Glødetap % Chem-206 4,41 3,88 4,71 8,61 14,6 10,8
TOC mg/g beregnet 17,6 15,5 16,8 34,4 58,4 43,2
SFT-vurdering (I) (I) (I) (IV) (V) (V)

Det var generelt et lavt glødetap i alle de tre innerste prøvene i et dybdeintervall på mellom 35 og 38 meter
og i en avstand på 0 - 50 m fra avløpet. Glødetapet økte noe ettersom avstanden til utslippet og dybden
i resipienten økte. Glødetapet er vanligvis 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. 

For prøver tatt på slik sedimentbunn er det normalt en klar negativ sammenheng mellom tørrstoffinnhold
og innhold av organisk stoff i sedimentet. Dette fordi uorganisk materiale som sand og skjellsand har et
høyere tørrstoffinnhold enn organisk materiale. Tørrstoffinnholdet i prøven går dermed ned når mengden
organisk innhold øker. Tørrstoffinnholdet i en prøve gir således en indikasjon på om det organiske
innholdet i prøven er lavt, middels eller høyt. Levende biologisk materiale (dyr) har et tørrstoffinnhold
på 30 - 35 %, mens dødt biologisk materiale som fekalier og fôrrester oppsamlet fra en oppdrettslokalitet
kan ha et tørrstoffinnhold på ned mot 10 - 15 % på grunn av et høyt vanninnhold i prøven. 
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BUNNDYR

Sedimentprøvene fra de seks ulike MOM B-stasjonene ble analysert for fauna (tabell 14). Resultatene er
også vurdert i henhold til SFT og NS 9410, selv om arealet av den lille grabben bare er 0,028 m2. En
klassifisering blir vanligvis gjort ut fra et areal på henholdsvis 0,1 m2 og 0,2 m2 for disse to
klassifiseringssystemene, og det er grunn til å anta at både antall arter og individer ville vært til dels
vesentlig høyere med et større prøveareal. Mye av forskjellen i antal arter og fordeling av antall individer
mellom artene (jevnhet) kan være tilfeldigheter som ville ha utjevnet seg ved flere parallelle prøver på
hver stasjon. Resultatene gir imidlertid et godt sammenligningsgrunnlag mellom stasjonene, og i forhold
til tidligere undersøkelser. 

Det var ingen av stasjonene B1 - B5 i en avstand på 0 - 275 m fra avløpet som framstod svært
forurensingspåvirket. Hovedinntrykket er en relativt sunn og frisk fauna på hver stasjon der det relativt
høye antall arter i forhold til antall individer reflekterte liten påvirkning.

På stasjon B1 rett ved avløpet til settefiskanlegget var det en dominans av børstemarken Scoloplos
armiger. Denne utgjorde 35 % av individantallet. Til sammen ble det registrert 12 arter og 54 individer
på denne stasjonen, og verdiene for diverstitet (H') og jevnhet (J) ble henholdsvis 2,88 og 0,8. Stedet
vurderes derfor til SFT-tilstandsklasse III = "mindre god". 

På stasjon B2 25 m fra avløpet ble det registrert noen flere arter og indidvider, dvs 24 arter fordelt på 70
individer, og her var det en dominans av slangestjernen Amphiura filiformis. Denne arten er imidlertid
ingen forurensingsindikator. Verdien for jevnhet (J) ble likevel høy (0,84) og diverstitet (H') ble beregnet
til 3,83. Dette stedet vurderes til SFT-tilstandsklasse II = "god". 

På stasjon B3 50 m fra avløpet ble det registrert 57 individer fordelt på 9 arter, og slangestjernen
Amphiura filiformis var klart mest tallrik (54 % av individantallet).  Verdien for jevnhet (J) ble derfor noe
lav (0,68) og diverstitet (H') ble beregnet til 2,14. Dermed vurderes dette stedet til SFT-tilstandsklasse III
= "mindre god". 

På stasjon B4 125 m fra avløpet var det også en dominans av slangestjernen Amphiura filiformis. Det ble
registrert totalt 38 individer fordelt på 10 arter. Verdien for jevnhet (J) ble beregnet til 0,74 og diversiteten
(H') ble 2,46. Dette stedet vurderes til SFT-tilstandsklasse III = "mindre god". 

På stasjon B5 200 m fra avløpet var det også en dominans av slangestjernen Amphiura filiformis.  Det ble
registrert 51 individer fordelt på 14 arter. Verdien for jevnhet (J) ble beregnet til 0,70 og diversiteten (H')
ble 2,68. Dette stedet vurderes til SFT-tilstandsklasse III = "mindre god". 

På stasjon B6 275 m fra avløpet var det igjen en rikere fauna. Her var det børstemakken Prionospio
malmgreni som dominerte tallmessig (31 %). Det ble registrert 94 individer fordelt på 18 arter. Verdien
for jevnhet (J) ble beregnet til 0,80 og diversiteten (H') ble 3,33. Dette stedet vurderes til SFT-
tilstandsklasse II = "god". 

Følsomme diversitetsindekser er lite egnet til å angi miljøtilstand i utslippets nærsone og overgangssone
på grunn av den  lokale påvirkningen fra utslippet. En har derfor også vurdert stasjon B1 - B5 på grunnlag
av artsantallet og artssammensetningen (NS 9410, tabell 4). 

Litt forenklet kan en si at stasjon B1 i  er tatt direkte i utslippskilden, stasjon B2 er i utslippets nærsone,
og stasjon B3 i utslippets overgangssone. Stasjon B4 - B6 i Kobbavika representerer resipienten til
utslippet. Ut fra at utslippet fra settefiskanlegget må regnes som betydelig (gjennomsnitt på 355 tonn i
perioden 2003 - 2005), er dette overraskende knapt sporbart på bunnfaunaen verken i utslippets
umiddelbare nærhet, i nærsonen og overgangssonen til utslippet eller i resipienten. Dette indikerer svært
gode omsetningsforhold for organisk materiale fra settefiskanlegget.
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Antall arter og individer tilsier at miljøtilstanden ikke er i nærheten av å overskride de miljøforholdene
en forventer å finne i forbindelse med et utslipp fra et settefiskanlegg, og at forholdene ved utslippskilden,
i den undersøkte nærsonen, overgangssonen og resipienten dermed er svært gode. 

Tabell 14. Antall arter og individer av bunndyr i de seks MOM B-grabbhoggene tatt i Kobbavika 20. juni
2006, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet maksimal diversitet (H’-max) og jevnhet
(evenness). SFT-vurdering og MOM C-vurdering av miljøtilstand er gjort ut fra et grabbareal på 0,028
m2, mens en klassifisering vanligvis blir gjort ut fra et areal på henholdsvis 0,1 og 0,2 m2 for disse to.
Artslister er presentert i vedleggstabell 2. 

FORHOLD Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3 Stasjon B4 Stasjon B5 Stasjon B6

Antall individer 54 70 57 38 51 94
Antall arter 12 24 9 10 14 18
Shannon-Wiener, H’ 2,88 3,83 2,14 2,46 2,68 3,33
H’-max 3,58 4,58 3,16 3,32 3,81 4,17
Jevnhet, J 0,80 0,84 0,68 0,74 0,70 0,80
SFT-vurdering III= ”mindre

god”
II=“god” III= ”mindre

god”
III= ”mindre

god”
III= ”mindre

god”
II=“god”

MOM C-vurdering dyr Tilstand 2 Tilstand 1 Tilstand 2 Tilstand 2 Tilstand 2 Tilstand 2
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Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar har en konsesjon på 2.500.000 stk sjødyktig settefisk, og
utslippsledningen fra anlegget er plassert på 35 meters dyp i Kobbavika. Forholdene ved utslippet er
preget av god vannutskifting og utslippet har ikke gjennomslag til overflaten. 

Resipientforholdene i Kobbavika er undersøkt en gang tidligere, dvs i 1999 av Sunnhordland
Havbruksring (Tveranger 1999). Denne undersøkelsen var en MOM B-undersøkelse fra avløpet og ut i
resipienten, og dyrene ble heller ikke tatt vare på for artsbestemmelse. Den gangen ble også ca 30 meters
lengde av utslippsledningene samt området rundt utslippspunktet videofilmet av Arne Skaar, Bio Consult
AS. 

Denne nye resipientundersøkelsen ble gjennomført 20. juni 2006, og inkluderer en ny MOM C-
resipientundersøkelse samt en MOM B-undersøkelse på de samme stasjonene som i undersøkelsen fra
1999, der også kjemiske analyser og artsbestemmelse av dyr er inkludert.  

De to utslippsledningene fra Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar er plassert på 35 meters dyp med en
innbyrdes avstand mellom utslippene på ca 30 meter. På hver avløpsledning er det boret hull med
varierende størrelse de siste 30 m av ledningene, noe som medfører god innblanding av avløpsvannet og
spredning av avfallet fra anlegget. Fra hvert av disse hullene samt i enden av hver utslippsledning stiger
det opp små og større fontener av avløpsvann. Siden ferskvannet er lettere enn det saltere sjøvannet, vil
vannet stige opp som en fontene og strømme mot overflaten. All innblanding av ferskvann vil således skje
over terskeldyp. På grunn av det så pass dype utslippspunktet, vil det ikke være gjennomslag til overflaten.
Denne indre ferskvannsfontenen vil imidlertid medføre at de finpartikulære tilførslene vil spres effektivt
vekk fra utslippstedet i vannsøylen over terskeldyp med tidevannet. Bare de største partiklene vil
sedimentere helt lokalt ved selve utslippet (figur 9), fordi den sterke oppstigende og bortgående strømmen
tar med seg alle de finere partiklene.

Figur 9. Prinsippskisse for primærfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en
sjøresipient. Utslippet får økt sin tetthet ettersom det lettere ferskvannet stiger opp og blandes med
sjøvannet (heltrukken linje).

Det er derfor vanlig å observere en svært avgrenset punktbelastning i forbindelse med slike utslipp dersom
utslippet skjer på dybder med relativt god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold. Slik var det også
ved dykkinspeksjon og videofilming av avløpsledningene i mai 1999. Arealet som var synlig påvirket av
sedimentert stoff fra anlegget hadde en utstrekning på ca 2-4 meters bredde og ca 10-20 meters lengde på
hver side av avløpsledningene. Utover dette området var bunnsedimentet tilsynelatende upåvirket med
klare tegn på gravende dyr i sedimentet (Tveranger 1999).
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Sjiktning

Ved undersøkelsen i juni 2006 var det en klar sjiktning i de øvre vannlagene (rundt ca 14 - 21 m dyp), men
det ble  ikke funnet noe sjiktning i dypvannet med hensyn på temperatur og saltinnhold ved det dypeste
i Kobbavika, og det var full oksygenmetning helt til bunns. I slutten av juni var det ingenting ved disse
målingene som indikerte et begynnende oksygenforbruk i dypvannet og stagnerende vannmasser.

Kobbavika har en god vannutskifting i overflaten. Det begrensende terskeldypet er på 30 meter i sundet
inn til Hjelomsen mot sør, og gir mulighet for stagnerende vannmasser under rundt 35-40 meters dyp
gjennom store deler av året. En anlyse av sedimentkvalitet og dyresamfunn på det dypeste i Kobbavika
indikerer imidlertid så gode miljøforhold at disse episodene med stagnerende vannmasser enten er korte
eller helt  fraværende, noe som indikerer helårlige gode utskiftingsforhold helt til bunns i Kobbavika. 

Miljøforholdene i Kobbavikas dypeste basseng er således ikke avvikende fra forventet naturtilstand.

Virkning av tilførsler av næringsstoff

I vannprøvene fra overflatevannet på stasjon R1 - R3 i Kobbavika tilsvarte konsentrasjonen av alle
næringsstoffene tilstandsklasse I = ”meget god” bortsett fra for stasjon R2 der konsentrasjonen av total-
fosfor og fosfat-fosfor på stasjon R2 ca 200 m fra avløpet tilsvarte tilstandsklasse IV = ”dårlig” og for
nitrat-nitrogen tilstandsklasse II =”god”. Den relativt høye konsentrasjonen av fofor på stasjon R2 virker
usannsynlig høy og skyldes trolig ekstern påvirkning all den tid næringssaltkonsentrasjonen ved avløpet
var lav. Dette understøttes også av at vannkvaliteten var nokså lik på stasjon R1 lengst fra avløpet og
stasjon R3 nærmest avløpet.

Kobbavika ligger kystnært forbundet med gjennomgående strømsund med god utskifting og kan
karakteriseres som næringsfattig. Dette gir god utskifting og innblanding av punktutslipp av lokale
næringssalttilførsler, som f. eks fra settefiskanlegget, og næringssaltinnholdet i vannmassene tilsvarer
bakgrunnsnivået i relativt kort avstand fra avløpet. Med en forventet utskiftingstid av
overflatevannmassene i Kobbavika på noen få dager, vil disse tilførslene fort bli fortynnet og ført vekk.
Sporbar påvirkning er derfor bare av svært lokal karakter.

Kobbavika har således en meget god resipientkapasitet for tilførsler av næringssalt.

Virkning av tilførsler av organisk stoff på sedimenkvalitet 

Undersøkelsene viste at det var noe sedimenterende forhold ved det dypeste i Kobbavika (R1), noe som
skyldes at Kobbavika er et tersklet basseng der det fra naturens side er sedimenterende forhold. Det er
imidlertid ikke mer sedimenterende forhold enn det som er normalt i fjordbasseng med tildfredsstillende
oksygen- og nedbrytingsforhold på Vestlandet (Moy m. fl. 1996). Her var det både finere kornfordeling,
høyere innhold av ikke nedbrutt organisk materiale, svakt lavere pH, men både positivt samt negativt
elektrodepotensiale i sedimentet. Det negative elektrodepotensialet i 2. parallell på stasjon R1 skyldes
primært den lokale punktbelastningen i form av tareblad på toppen av prøven. 71,4 % av partiklene på
vektbasis var leire og silt, mens resten av prøven var mest fin sand. Glødetapet i sedimentprøven, som
gjenspeiler mengden ikke nedbrutt organisk stoff, var her 16 %, mens man vanligvis venter å finne et
glødetap på rundt 10 % eller mindre i sediment med normale tilførsels- og nedbrytingsforhold. Uttrykt
som normalisert TOC, som er TOC korrigert for andel finstoff i sedimentet, var innholdet av organisk stoff
høyt på stasjon R1 i Kobbavika, med 69,2 mg C/g, noe som gir SFT-tilstandsklasse V = “meget dårlig”.
Dette er på nivå med det som finnes i normalt fungerende bassenglignende resipienter i fjorder og på
kysten av Vestlandet.
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På stasjon R2 på flaten i en dypål på ca 52 m dyp 200 m nordvest for avløpet til settefiskanlegget, var
situasjonen en annen. Her var det i mindre grad sedimenterende forhold, og en fant et mer grovkornet
sediment der andelen silt og leire var vesentlig lavere (44,1%) og andelen sand og grus høyere (54,3 %).
Glødetapet var også ganske lavt (7,23 %). Det relativt lave glødetapet indikerer at tilførslene fra
settefiskanlegget ikke i påviselig grad innvirker negativt på denne delen av resipienten. Området der R2
ligger mottar organisk materiale fra flere kilder, der den delen som skyldes settefiskanlegget trolig utgjør
en mindre del. Størstedelen av påvirkningen skyldes trolig naturlige tilførsler fra døende plante- og
dyreplankton samt alger. Innholdet av normalisert TOC var 39 mg C/g, og dette gir SFT-tilstandsklasse
IV = “dårlig” med hensyn på innholdet av organisk karbon. 

SFTs tilstandsklassifisering for organisk innhold i sedimentene er imidlertid ikke uten videre egnet til
formålet. Det er vanskelig å forklare at sedimentkvaliteten skal være dårlig når de fleste andre undersøkte
parametre for sedimentkvalitet og dyr også er gode, slik som f. eks på stasjon R1 og R2. I NIVA rapporten
“Resipientundersøkelse ved Eide avfallsplass” fra 2001 påpekes også dette forholdet (Johnsen m. fl 2001).
Bassenger og fjorder med lokal beskyttelse på Vestlandet har ofte et høyt organiske innhold (Moy m. fl.
1996). Sedimentene blir karakterisert som dårligere enn det de egentlig er. I undersøkelser fra andre
områder har det gjentatte ganger blitt funnet at karakteristikken for sedimentene er dårligere enn for fauna
(Kroglund m. fl. 1998). Dette samsvarer også med mange av våre resipientundersøkelser.
Kvalitetskriteriene med hensyn på TOC er mer et uttrykk for mengden av organiske komponenter i
miljøet, enn en generell miljøtilstand. Faunaen representerer et bedre mål for miljøtilstand i og med at
artene må være tilpasset miljøet der de lever. Artsmangfoldet er en grunnleggende parameter, men for
sikker karakteristikk må også artssammensetning og innslag av karakterarter vurderes.

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor forteller også noe om nedbrytingsforholdene og omfanget av
tilførsler til sedimentet. Innholdet av nitrogen i sedimentet var 6,7 mg N/g på stasjon R1,  mens denne var
lavere på stasjon R2 i Kobbavika, med 3,1 mg N/g. Dette tilsvarer tilstandsklasse IV = “dårlig” for stasjon
R1 og tilstandsklasse II = “mindre god” for stasjon R2 (SFT 1993). Innholdet av fosfor er vanligvis en del
lavere enn innholdet av nitrogen, og det samsvarer godt med innholdet av disse i Kobbavika. 

Prøvene som ble tatt med den lille håndgrabben i en avstand på 0 - 275 meter fra avløpet viste et  lavt
glødetap i alle de tre innerste prøvene i  0 - 50 m fra avløpet (mellom 3,9 og 4,7 %). Det var generelt et
lavt glødetap i alle de tre innerste prøvene i et dybdeintervall på mellom 35 og 38 meter (mellom 3,9 og
4,7 %) og i en avstand på 0 - 50 m fra avløpet. Glødetapet økte noe ettersom avstanden til utslippet og
dybden i resipienten økte. Det lave glødetapet på de tre innerste stedene indikerer at det her ikke er
sedimenterende forhold i nevneverdig grad, og at det foregår en effektiv nedbryting av tilførslene fra
anlegget som sedimenterer her.  Således er dette det beste stedet for utslippene fra anlegget, da organisk
materiale fra anlegget i liten grad sedimenterer her, men raskt og effektivt blir spredt bort fra selve avløpet
til utslippets nærområde og omsatt der.

På stasjon B4  - B6 i Kobbavika er det noe mer sedimenterende forhold, og her var det organiske innholdet
noe høyere, men fremdeles nokså lavt.  
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Virkning av tilførsler av organisk stoff på bunnfaunaen ved avløpet

De seks målestedene undersøkt etter MOM-B standarden (NS 9410) i økende avstand fra avløpet viste
gode miljøforhold i hele området fra avløpene (stasjon B1), i avløpene sin nærsone (stasjon B2),
overgangssone (stasjon B3) samt i resipienten (stasjon B4 - B6). Alle stedene B1 til B6 ble undersøkt med
ett grabbhogg med den 0,028 m² store grabben.

Selv om ett grabbhogg med den lille grabben bare utgjør 14 % av arealet i forhold til prøvene tatt med den
store grabben, fikk en likevel en relativt høy diversitet på alle stasjonene (H’ mellom 2,14 og 3,83) . Dette
indikerer gode miljøforhold her og en jevn fordeling av dyrene i sedimentet både med hensyn på antall
og artsrikhet. Det var ingen av stasjonene i undersøkelsen som hadde fauna som fremstod svært
forurensingspåvirket. Ingen av stasjonene var dominert av spesielt forurensingstolerante arter.

Følsomme diversitetsindekser er lite egnet til å angi miljøtilstand i avløpets umiddelbare nærhet på grunn
av den lokale påvirkningen fra anlegget.  På grunnlag av artsantallet og artssammensetningen (NS 9410)
blir stasjonene B1 og B3 - B6 da klassifisert til  miljøtilstand 2 (moderat påvirket) og stasjon B2
klassifisert til miljøtilstand 1(lite påvirket).

MOM C-vurderingen av dyr forutsetter et areal på 0,2 m², men selv om grabbarealet med den lille grabben
(0,028 m²) er mye mindre, gir resultatene en indikasjon på at dyrelivet i en relativt kort avstand fra avløpet
(0 - 50 meter) er omfattende. Det samme gjaldt også for stasjonene B3 - B6. Det er relativt overraskende
at selv dyrelivet ved avløpet og i dets nærområde (stasjon B1 - B3) knapt viser påvirkning av organiske
tilførsler. Utslippene i perioden 2003 - 2005 har vært betydelige ut fra en gjennomsnittlig fôrbruk på 355
tonn. Selv i områder med svært gode utskiftingsforhold vil det normalt være en helt lokal påvirkning rundt
avløpet og et lite stykke utover. Det ble bare funnet ett eksemplar av børstemakken Capitella capitata på
stasjon 1, og ingen av stasjonene B2 og B3 inneholdt denne børstemakken, som trives godt ved organisk
belastende forhold, og som normalt blir funnet i og like i nærheten av punktutslipp i større mengder. At
dyrelivet var så lite påvirket her kan forklares ved at avløpsvannet fordeles og sprees så effektivt gjennom
hullene på endestykket på de to avløpsledningene samt i deres utløp at utslippene i liten grad påvirker
nærmiljøet rundt utslippene. Dersom alt utslippsvannet går ut i Kobbavika er utslippsarrangementet svært
effektivt, samt at det også er svært gode omsetningsforhold for organisk materiale her.

Dette mønsteret med kun markert påvirkning akkurat i nærområdet ved selve utslippet, og avtagende
effekt utover, finner en ved de fleste slike utslipp. Utslippene sedimenterer i all hovedsak i en sektor på
0 - 25 m fra avløpet og blir nedbrutt og omsatt i nærområdet til avløpet (ved utslippskilden, i nærsonen
og overgangsonen). Tilsvarende undersøkelser viser at det kun er mulig å spore miljøeffekter i den
umiddelbare nærhet av selve utslippet (Johnsen 2001, Johnsen & Tveranger 2001, Johnsen mfl. 2001,
Johnsen & Tveranger 2002, Johnsen mfl. 2002a, b & c, Tveranger og Johnsen 2003a&b, Tveranger m.
fl. 2003, Tveranger og Johnsen 2004, Brekke m. fl. 2005a&b og Tveranger m. fl. 2006). Det spesielle med
denne undersøkelsen var at det ikke en gang rundt avløpet og i dets umiddelbare nærhet var mulig å spore
klare miljøeffekter på dyresamfunnet. 

Ved undersøkelsen i 1999 ble det tatt grabbhogg på de samme stasjonene B1 - B6 som ved denne
undersøkelsen. Det ble ikke tatt prøver for bestemmelse av glødetap, og dyrene ble talt opp i felt og ikke
artsbestemt. Undersøkelsen viste omtrent identiske sedimentforhold som ved denne undersøkelsen.
Prøvene bestod for det meste av fin sand med en gradvis økende innblanding av mer finkornet materiale
(silt og leire) til dypere prøvene ble tatt. Alle prøvene var rene og helt luktfrie (svak hydrogensulfidlukt
av prøve nr 1) og uten spor av oppdrettsvirksomhet (fôr/fekalier), heller ikke innenfor nærsonen til
utslippsledningene (stasjon 1 og 2) (Tveranger 1999).
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Virkning av tilførsler av organisk stoff på bunnfaunaen i resipienten 

Resipientundersøkelsene ved det dypeste punktet i Kobbavika ble foretatt etter MOM-C standardene (NS
9422 og 9423). Stasjon R1 i dypområdet i Kobbavika hadde noe overraskende en relativt arts- og
individrik fauna til å være i et terskelbasseng. Her ble det til sammen i de to parallelle prøvene med den
store grabben funnet 139 individer fordelt på 25 arter. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet
til 3,81 som gir stedet tilstandsklasse II= "god". Det var en relativt arts- og individrik fauna her, og det var
ingen dominans av typiske forurensingsarter. De gode miljøforholdene her skyldes sannsynligvis at det
kontinuerlig er nok oksygen til bunns i resipienten til at det foregår normal nedbryting av organisk
materiale. Det ble funnet færre individer og arter i parallell 2, noe som primært skyldes den lokale
punktbelastningen i form av tareblader på prøvestedet.  

På stasjon R2 i Kobbavika ble det til sammen i de to parallelle prøvene med den store grabben funnet en
noe mindre rik og variert fauna enn på stasjon R1. Det ble funnet 240 individer fordelt på 21 arter.
Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 2,03 som gir stedet tilstandsklasse III= "mindre god".
Dette skyldes en total dominans av slangestjernen Amphiura filiformis, som utgjorde 67 % av
individantallet. Verdien for jevnhet (J) ble derfor lav (0,46). Denne arten er imidlertid ingen
forurensingsindikator. Arten kan naturlig være tallrik i sandholdig sediment eller skjellsand.
Tilstedeværelse av denne i høyt antall behøver med andre ord ikke å ha noen økologisk relevans. Det kan
derfor ikke uten videre konkluderes med at miljøtilstanden er dårligere her enn på stasjon R1.
Bunndyrssamfunnet på dette stedet er et eksempel på at diversitet er et dårlig mål på miljøtilstand i prøver
med mange arter, men hvor svært mange av individene tilhører en art. Diversiteten blir lav som følge av
skjev fordeling av individene (lav jevnhet, dvs 0,46), mens de artene som var til stede viser at det er gode
miljøforhold. Det ble funnet 21 arter, og ingen av artene er spesielt forurensingstolerante. Vurdert under
ett er således dyresamfunet på dette stedet egentlig "godt".

Ved vurdering av miljøforholdene vil en i slike tilfeller legge større vekt på artsantallet og hvilke arter som
er til stede enn på diversitet.

I perioden 2003 - 2005 ble det produsert i gjennomsnitt opp mot 312 tonn fisk ved anlegget, mens det i
1996 - 1998 ble produsert 196 tonn (Tveranger 1999). Produksjonen i anlegget var med andre ord ca 63
% høyere i perioden 2003 - 2006 i forhold til slutten på 90- tallet. 

Miljøforholdene i Kobbavika er gode selv med et betydelig utslipp fra settefiskanlegget.

Konklusjon

Selv med et relativt betydelig utslipp de siste 3,5 årene ser dette ikke ut til å ha påvirket miljøforholdene
negativt i Kobbavika ut fra de forhold som er undersøkt. En undersøkelse av hydrografi i vannsøylen,
næringsrikhet i overflatevannet, sedimentkvalitet og dyresamfunn både i resipienten og ved og utforbi
avløpet viste gode miljøforhold i resipienten og i området ved og ut forbi avløpet. Ut fra de foreliggende
undersøkelsene er det er grunn til å tro at Kobbavika har kapasitet til å motta økte utslipp fra anlegget. 
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i Kobbavika 20. juni 2006. Prøvene er
hentet ved hjelp av en 0,1 m2 stor vanVeen-grabb, og det ble tatt to parallelle prøver på hver stasjon.
Prøvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal på 0,2 m2 på hver stasjon. Prøvene er sortert av
Christine Johnsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum. 

ART Kobbavika (R1) Kobbavika (R2)
Parallell

1
Parallell 2 Samlet Parallell 1 Parallell 2 Samlet

ANTHOZOA
Virgularia mirabilis 1 1 1 1

NEMERTINEA
Nemertinea spp. 12 6 18 1 1 2

POLYCHAETA - Flerbørstemakk
Harmothoe sp. 1 1
Pholoe sp. 2 2 6 10 16
Anaitides sp. 1 1
Sthenelais limicola 1 1
Glycera alba 2 5
Goniada maculata 3 1 4 1 3 4
Nephtys ciliata 1 1 1 1
Nephtys hombergi 1 1
Lumbrineris sp. 1 1
Prionospio malmgreni 1 1 1 5 6
Spiophanes krøyeri 1 1
Pseudopolydora paucibranchiata 17 17
Scoloelepis tridentata 2 2 1 1
Chaetozone setosa 10 10 18 5 23
Diplocirrus glaucus 16 16 2 1 3
Heteromastus filiformis 8 15 23
Myriochele oculata 1 1 5 2 7
Pectinaria koreni 1 1
Ampharete lindstroemi 1 1
Terebellides stroemi 7 7 1 1
Polycirrus norvegicus 1 1
Amaeana trilobata 2 2

MOLLUSCA - Bløtdyr 
Abra nitida 11 1 12
Thyasira spp. 6 6 2 2
Corbula gibba 1 1

CRUSTACEA - krepsdyr
Leucon nasica 1 1
Westwoodilla caecula 1 1 2

ECHINODERMATA - pigghuder
Amphiura filiformis 7 7 98 63 161
Amphiura chiajei 1 1
Echinocardium cordatum 3 1 4
Lapidoplax buski 1 1
Antall individer 116 23 139 142 98 240
Antall arter 25 4 25 16 15 21
Diversitet, H' 3,93 1,30 3,81 1,82 2,11 2,03
Jevnhet, J 0,84 0,65 0,82 0,45 0,54 0,46
H' max 4,64 2 4,64 4 3,91 4,39
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Vedleggstabell 2. Oversikt over bunndyr funnet i de seks MOM B-sedimentprøvene tatt utenfor avløpet
til Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar i Kobbavika 20. juni 2006. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,028 m2

stor vanVeen-grabb i ulik avstand fra utslippet. Prøvene er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt
ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum. Tabellen fortsetter på neste side.

ART Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3 Stasjon B4 Stasjon B5 Stasjon B6
ANTHOZOA

Edwardsia sp. 3
Virgularia mirabilis 1
Acaulis primarus 1

NEMERTINEA 
Nemertinea spp. 3 1 2 2 4 5

POLYCHAETA - Flerbørstemakk
Harmothoe sp. 1
Gattyana cirrosa 1
Pholoe inornata 5 2 1 7 9
Sige fusigera 2
Eteone longa
Glycera alba 2 1 3 1 1
Goniada maculata 2 3 2 1 1 1
Apisthobranchus tullbergi 1
Scoloplos armiger 19 1
Aricidea catherinae 1
Prionospio cirrifera 7 1
Prionospio malmgreni 9 6 11 5 3 29
Spiophanes krøyeri 1 1
Pseudopolydora paucibranchiata 1
Chaetozone setosa 6 3 3 2 2 9
Diplocirrus glaucus 5
Ophelina sp. 1
Heteromastus filiformis 3
Capitella capitata 1
Myriochele oculata 1 10
Pectinaria koreni 1 1
Ampharete falcata 2 3 2
Mugga wahrbergi 1 1
Terebellides stroemi 2
Jasmineira caudata 1 2
Sabellidae sp. 1

MOLLUSCA - bløtdyr
Nuculoma tenius 1
Abra nitida 1
Astarte sulcata 1
Montacuta ferruginosa 3 1
Thyasira spp. 1 7 1

CRUSTACEA - krepsdyr
Eudorella emarginata 1
Westwoodilla caecula 1
Ampelisca spp. 1 2
Pagurus bernhardus 1
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ECHINODERMATA - Pigghuder
Amphiura filifomis 20 31 19 25 11
Echinocardium cordatum 2
Lapidoplax buski 3
Antall individer 54 70 57 38 51 94
Antall arter 12 24 9 10 14 18
Diversitet, H' 2,88 3,83 2,14 2,46 2,68 3,33
Jevnhet, J 0,8 0,84 0,68 0,74 0,70 0,80
H' max 3,58 4,58 3,17 3,32 3,81 4,17


