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1. Innledning 

I forbindelse med planlagt utdyping av innseilingen til Florø i Flora kommune, har Kystverket 

engasjert Multiconsult AS som rådgiver i miljøgeologi og geoteknikk for prosjektet.   

Multiconsult har utført miljøgeologiske og geotekniske undersøkelser av sjøbunnen i det 

aktuelle området. Foreliggende rapport inneholder resultater fra de miljøgeologiske 

undersøkelsene.  

De geotekniske undersøkelsene med vurderinger er presentert i rapport 614281-002. 

2. Beskrivelse av undersøkelsesområdet 

Området der utdypingen av innseilingen planlegges, ligger i Florevika i Flora kommune, se 

oversiktskart i figur 1.  

 

Figur 1. Oversiktskart Florø, Flora kommune – område for utdyping av innseilingen er innenfor området 

markert med rød sirkel (Kartgrunnlag: www.finn.no). 

 

Det er to delområder nord og sør i innseilingen der det er aktuelt å foreta utdyping. I sjøområde 

nord skal det utdypes til kote minus 16 (LAT), mens det i sjøområde sør skal utdypes til kote 

minus 12 (figur 2). Totalt er det planlagt å fjerne 40 000 m
3
 masser for å oppnå angitte dybder. 

Vanndybden i det undersøkte området varierer fra ca. 2 til 25 m (jf. figur 2).  

 

 

N 

Florevika 
Hestnes 

http://www.finn.no/
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Figur 2. Oversiktskart innseilingen til Florø – delområde nord og sør. I delområde nord skal det i 

rødskravert areal utdypes til kote -16, i grønnskravert delområde sør skal det utdypes til kote -12   
(Kilde: Norconsult). 

3. Utførte undersøkelser 

3.1 Tidligere utførte undersøkelser 

I 2008 og 2009 gjennomførte Rådgivende Biologer AS på oppdrag fra Flora kommune en 

undersøkelse av marine resipienter i blant annet sjøområdet for innseilingen til Florø havn mht. 

påvirkning fra utslipp fra kommunale avløp til sjø. Det ble i undersøkelsen vurdert at tidevann 

sørger for god vannutskifting i hele området. I tillegg ble det påvist innhold av tungmetaller og 

organiske miljøgifter i sedimentene i tilstandsklasse I-V (bakgrunnsnivå til svært dårlig
1
). 

Forurensningen var antatt å skyldes utslipp fra ulike typer industriell aktivitet på land, og 

skipstrafikk i sjøområdet (ref. Rådgivende biologer rapport 1200 [2]). 

I 2011 gjennomførte West Dykkerservice en undersøkelse av sjøbunnen i deler av det 

gulskraverte området i figur 2. Målet med undersøkelsen var å kartlegge hvor det var bart berg 

og løsmasser med henblikk på hvor det senere skulle foretas geotekniske undersøkelser.   

En ny dykkerundersøkelse i et noe større sjøområde enn i undersøkelsen i 2011, ble utført av 

Sunnfjord Dykker Service AS i 2012. 

I begge dykkerundersøkelsene ble det observert at sjøbunnen for det meste bestod av bart berg 

stedvis med enkelte mindre områder av varierende størrelse med løsmasser. Resultatene fra 

dykkerundersøkelsen i 2012 er vist i figur 3. Det ble antatt at tykkelsen på løsmassene var liten 

(ca. 50 cm og noe dypere) (ref. West Dykkerservice rapport [3]). 

                                                      
1
 Klif sitt system for klassifisering av miljøkvalitet i fjorder og kystfarvann [1] 

N 
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Figur 3. Innseilingen til Florø – registrerte områder av bart berg (gulmarkert) og antatte løsmasser 

(blåmarkert) (Kartkilde: Multiconsult og Norconsult). 

3.2 Geotekniske grunnundersøkelser 

På bakgrunn av resultatene fra dykkerundersøkelsen i 2012 ble det foretatt geotekniske 

undersøkelser i områdene hvor det var observert løsmasser. På grunn av at det ikke ble 

observert særlig med løsmasser i sjøområdet lengst øst i innseilingen, ble det ikke utført 

grunnundersøkelser her. 

I sjøområdet lengst vest ble det på nordre side av innseilingen registrert tre områder med 

løsmasser. Mektigheten på løsmassene var svært liten (noen få cm) i store deler av disse 

områdene. I ett punkt ble det registrert løsmassemektighet på 1,9 m. Det ble antatt at løsmassene 

i hele det undersøkte sjøområdet bestod av sand med innslag av stein. 

3.3 Miljøgeologiske feltundersøkelser 

Feltarbeidet med prøvetaking av sjøbunnssediment i 5 stasjoner (St.1-St.5, se figur 4) ble utført 

27. september 2012. Stasjon St.3 og 4 ble plassert i delområde nord, mens stasjon St.1, 2 og 5 

ble plassert i delområde sør. Lufttemperaturen under feltarbeidet var ca. 12 ºC, lett bris og 

overskyet. 

Sedimentprøvene ble tatt ved hjelp av håndholdte sylindere og innleide dykkere fra Sunnfjord 

Dykker Service AS i Florø. Miljøgeolog fra Multiconsult var til stede under prøvetakingen. Det 

ble samlet inn 4 prøvesylindere fra hver stasjon.  

De øverste 10 cm med sediment fra de fire parallelle prøvesylinderne ble blandet sammen til én 

prøve for hver stasjon (St.1-St.5) og sendt til analyse. På grunn av sedimentenes beskaffenhet 

(relativt hard sand og grus) var det ikke mulig for dykker å presse prøvesylinderne dypere ned i 

sedimentene enn ca. 13-26 cm. På bakgrunn av at det ble påvist svært lite finstoffinnhold og 

organisk materiale i det øvre sedimentlaget (0-10 cm), og at de dypere sedimentene kun så ut til 

å inneholde sand (grovkornet), grus og skjell (lite annet organisk materiale), ble sedimentene 

dypere enn de øvre 10 cm vurdert ikke å være forurenset.  

Tidligere dykkerundersøkelser har vist at det er lite løsmasser i utdypingsområdet. Geotekniske 

undersøkelser i deler av området har også vist at mektigheten på løsmassene generelt er svært 

liten. 
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På bakgrunn av antatt svært liten mektighet på løsmassene i sjøområdet, samt at sedimentene 

antas i hovedsak å bestå av grovkornet sand/grus/skjell med svært lite innhold av finstoff og 

organisk materiale, ble det vurdert ikke nødvendig å foreta analyser av dypere sedimentprøver.  

Prøvetaking og analyse er utført i henhold til prosedyrer gitt i veiledere fra Klima- og 

forurensningsdirektoratet (Klif) [1] og [4], norsk standard for sedimentprøvetaking i marine 

områder [5], samt Multiconsult sine interne retningslinjer. 

Plassering av prøvetakingsstasjonene var valgt på bakgrunn av dykkerobservasjonene utført 

tidligere i 2012. Det ble tatt prøver av sedimentene i deler av sjøområdene hvor det i dykker-

undersøkelsen var observert arealer med løsmasser. 

Innmåling av posisjoner på sjø ble utført med Simrad NSE12 med GPS (montert på skipet som 

ble benyttet til feltarbeidet). Koordinatene er i WGS84, geografisk (lat/long, se tabell 1). 

Vanndybden på hver prøvetakingsstasjon ble målt ved lodding, og dybdene ble justert for 

tidevann på prøvetakingstidspunktet via vannstandsregistreringer på nettet: http://vannstand.no/. 

Alle dybder i rapportens tekst og tabeller refererer seg til sjøkartverkets sjøkartnull.  

Prøvestasjonene er inntegnet på detaljkartet i figur 4, og beskrivelse av prøvestasjonene er gitt i 

tabell 1. 

3.4 Laboratorieundersøkelser 

Det er utført kjemisk analyse av sedimentene (0-10 cm) fra 5 prøvetakingsstasjoner. 

Prøvene er analysert for innhold av tungmetaller (arsen, bly, kadmium, kobber, krom, 

kvikksølv, nikkel og sink), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH16), polyklorerte 

bifenyler (PCB7), tributyltinn (TBT) og totalt organisk karbon (TOC). I tillegg er det analysert 

for innhold av finstoff.  

De kjemiske analysene og korngraderingene er utført av ALS Laboratory Group Norway AS 

som er akkreditert for denne typen analyser. 

4. Resultater 

Lokalisering av prøvestasjonene, stasjonsdyp, samt visuelle beskrivelser av sedimentprøvene er 

presentert i tabell 1. Prøvestasjonene er inntegnet omtrentlig på oversiktsbildet i figur 4, og mer 

nøyaktig på prøvetakingsplanen på tegning nr. -G2. 

 
  

http://vannstand.no/
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Tabell 1. Innseilingen til Florø, koordinater og vanndybder for prøvestasjonene, samt beskrivelse av 

sediment (0-10 cm). Per stasjon ble det tatt 4 parallelle prøver. Referansenivå for kotehøyde er sjøkartnull. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4. Innseilingen til Florø, prøvestasjonene St.1 – St.5 er omtrentlig plassert (Kartkilde: kart.kystverket.no). 

 

Prøve- 

stasjon 

WGS84 

Lat. 

WGS84 

Long. 
Kote  Beskrivelse av sjøbunn og sediment 

St.1 6136133 0501120 -13,9 

Sandbunn i groper/søkk mellom fjellparti.  

Grå og lys grå sand med skjellbiter, enkelte levende skjell. 

Øverst et tynt (ca. 2 mm) lag med brunt mudder med organisk 

materiale. Kjemisk analysert: 0-10 cm.  

St.2 6136131 0500932 -13,0 

Sandbunn i groper/søkk mellom fjellparti.  

Grå og lys grå sand med skjellbiter, enkelte levende skjell. 

Øverst et tynt (ca. 2 mm) lag med brunt mudder med organisk 

materiale. Kjemisk analysert: 0-10 cm. 

St.3 6136152 0500279 -13,4 

Løsmasser/sandflate i et ca. 20 x 50 m stort område. 

Grå og lys grå sand med skjellbiter. Øverst et 3-7 cm tykt lag 

med grovkornet sand og rødbrune skjellbiter. Kjemisk 

analysert: 0-10 cm. 

St.4 6136191 0500487 -15,5 

Sandbunn i groper/søkk mellom fjellparti.  

Grå og lys grå sand med masse skjellbiter. Øverst et tynt lag 

(ca. 1 mm) med brunt mudder.  

Kjemisk analysert: 0-10 cm. 

St.5 6136088 0500441 -11,5 

Sandbunn i groper/søkk mellom fjellparti.  

Grå og lys grå sand med masse skjellbiter. Svak lukt av H2S. 

Øverst et tynt lag (ca. 1 mm) med brunt mudder.  

Kjemisk analysert: 0-10 cm. 

St.1 
St.2 

St.3 

St.4 

St.5 
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4.1 Sedimentbeskrivelser 

De to undersøkte områdene ligger på begge sider av innseilingen til Florø havn. 

Dykkerundersøkelser (tidligere og under prøvetakingen) har vist at sjøbunnen for det meste 

består av bart berg med enkelte mindre områder av varierende størrelse med løsmasser. 

Sedimentene består hovedsakelig av et 1-2 mm tynt lag med brunt mudder, over grå og lys grå 

sand med skjellbiter og enkelte levende skjell (figur 5). Det er økende mengde sand/grus/skjell 

og redusert innhold av finstoff og organisk materiale med ved økende sedimentdybde. Det ble 

registrert svak H2S-lukt i kun én av prøvene, se sedimentbeskrivelse i tabell 1. 

  

St.1 St.2 

 

 

 

St.4 

St.3  

 

St.5  

Figur 5. Innseilingen til Florø, bilder av sedimentene i undersøkelsesområdet. 
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4.2 Kjemiske analyser 

Analyseresultatene er vurdert i henhold til Klif sitt system for klassifisering av miljøkvalitet i 

fjorder og kystfarvann [1]. Klassifiseringssystemet deler sedimentene inn i fem tilstandsklasser 

som vist i tabell 2. Resultatene fra de kjemiske analysene av sedimenter (0-10 cm) er vist i 

tabell 3. Fullstendig analysebevis er gitt i vedlegg A.  

Tabell 2.  Klassifiseringssystemet for metaller og organiske miljøgifter i sjøvann og marine sedimenter. 

Kilde: Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) [1] 

Tilstandsklasser for sediment 

I   Bakgrunn II   God III   Moderat IV   Dårlig V   Svært dårlig 

Bakgrunnsnivå 
Ingen toksiske 

effekter 

Kroniske effekter ved 

langtidseksponering 

Akutt-toksiske effekter 

ved korttidseksponering 

Omfattende 

akutt-toksiske 

effekter 

 

 

Tabell 3. Innseiling til Florø, analyseresultater i sedimenter (0-10 cm) for tungmetaller, B(a)p, PAH16, og PCB7 

og TBT. Fargene tilsvarer tilstandsklassene slik de framkommer i tabell 2.   

 Analyseresultater 

Stoff/stasjoner St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 

Arsen (As) mg/kg 8 6 3 1 1 

Bly (Pb) mg/kg 41 29 11 8 3 

Kadmium (Cd) mg/kg 0,10 <0,10 0,13 <0,10 <0,10 

Kobber (Cu) mg/kg 62 43 50 11 31 

Krom (Cr) mg/kg 11 7 4 3 3 

Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,21 <0,20* <0,20* <0,20* <0,20* 

Nikkel (Ni) mg/kg 12 9 <5 <5 <5 

Sink (Zn) mg/kg 79 45 31 11 12 

B(a)p µg/kg 404 1000 15 62 11 

Sum PAH-16 µg/kg 4630 13600 175 742 110 

Sum PCB-7 µg/kg 1,52 i.p. 2,03 i.p. i.p. 

Tributyltinnkation µg/kg 15 15 57 2 3 

* Tilstandsklasse II eller bedre, < = Mindre enn deteksjonsgrensen, i.p. = Ikke påvist 

 

4.3 Totalt organisk karbon (TOC) og finstoff 

Tørrstoffinnhold, samt innhold av finstoff (<63 µm og <2 µm) og totalt organisk karbon (TOC) 

er bestemt av laboratoriet, se tabell 4. Finstoffinnholdet (<63 µm) i det øverste laget av 

bunnsedimentene (0-10 cm) er lavt (mellom 3,9-12,2 %) og sedimentene klassifiseres som sand 

og grus. 

Innhold av TOC sier noe om forholdet mellom tilførsel og nedbrytningshastighet av organiske 

partikler i sedimentene, inkludert organiske miljøgifter. Høyt innhold av organisk materiale kan 

tyde på dårlige forhold for nedbrytning. Organiske miljøgifter er hydrofobe og bindes lett til 

partikler, særlig organiske partikler. Ved høyt TOC-innhold kan det tyde på at de organiske 

miljøgiftene er godt bundet til sedimentene, og dermed mindre tilgjengelig for eksponering. 

TOC-innholdet i de analyserte prøvene er middels, fra 6,5 % og lavere (tabell 4). 
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Tabell 4. Innseiling til Florø, analyseresultater overflatesediment (0-10 cm) for tørrstoff, finstoff og TOC.  

Stoff (0-10 cm) 
ANALYSERESULTATER 

St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 

Tørrstoff (E) (%) 56,7 61,9 62,4 64,0 67,8 

Kornstørrelse >63 µm (%) 87,8 90,7 96,1 95,0 95,1 

Kornstørrelse <2 µm (%) 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 

TOC (% TS) 6,5 4,0 2,0 <1,4 <1,4 

 

5. Beskrivelse av forurensningssituasjonen 

Ut fra lokaliteten til prøvetakingsstasjonene er sjøområdet delt inn i to delområder i vurderingen 

av resultatene: område 1 lengst øst i innseilingen med stasjon St.1 og 2, og område 2 lengst vest 

med stasjon St.3-5. 

Område 1 

Overflatesedimentene i område 1 er forurenset i tilstandsklasse IV (dårlig) av kobber, b(a)p og 

sum PAH(16), samt TBT i tilstandsklasse III (moderat). Ut fra de dypereliggende sedimentenes 

beskaffenhet (grovkornet og med svært lite innhold av finstoff og organisk materiale) antas de 

dypereliggende sedimentene å være lite forurenset/rene. Mektigheten på løsmassene antas ut fra 

tidligere dykkerobservasjoner å være liten (rundt ca. 0,5 m). 

Område 2 

I dette området er det påvist forurensning av sedimentene i tilstandsklasse IV for TBT i én av tre 

prøver, mens analyserte parametere for øvrig ligger i tilstandsklasse I-II (bakgrunn til god, jf. 

Klifs tilstandsklasser [1]). 

Iht. Klifs veileder TA 2802-2011 [4] er det gjort en vurdering av område 2 sin samlede risiko 

mht. TBT. For mindre områder (areal < 30.000 m
2
) anbefales det minimum 3 prøver lagt til 

grunn for en slik vurdering. Arealet av delområde 2 (rødskravert areal i figur 2) er mindre enn 

dette.  

Ut fra veilederen kan sedimentene i område 2 anses å utgjøre en ubetydelig risiko (kan 

friskmeldes) mht. TBT dersom: 

 gjennomsnittskonsentrasjonen av stoffet i undersøkelsesområdet er lavere enn 

grenseverdien for trinn 1 (35 μg/kg
2
) 

 og ingen enkeltkonsentrasjon er høyere enn den høyeste av: 

o 2 x grenseverdien, 

o Grensen mellom klasse III og IV for stoffet. 

Gjennomsnittskonsentrasjonen av TBT i område 2 (21 µg/kg) er lavere enn grenseverdien for 

trinn 1 (35 µg/kg
2
), og ingen enkeltkonsentrasjon er høyere enn 2 x grenseverdien (70 µg/kg). 

Hele område 2 kan dermed friskmeldes mht. TBT og hele dette området vurderes derfor som 

rent. 

 

                                                      
2
 Klifs veileder TA 2230/2007 Risikovurdering av forurenset sediment: «TBT er meget giftig overfor flere typer marine organismer, og 

grenseverdien for økologiske effekter er derfor satt så lavt som 0,002 μg/kg i sediment. Så lave verdier er nesten umulig å analysere, og siden 

stoffet bare er moderat nedbrytbart i sediment vil man omtrent overalt få overskridelse. Grenseverdien i Trinn 1 på 35 μgTBT/kg beholdes derfor 

inntil videre, selv om dette avviker fra grensen mellom Klasse II og III i klassifiseringssystemet (5 μg TBT/kg).» 
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6. Naturmangfold 

Totalt areal som berøres av utdypingen er om lag 74 daa (gulskravert område i figur 2). I dette 

området består sjøbunnen hovedsakelig av bart berg med varierende størrelse på 

sandbunnsområder innimellom. Dette er observasjoner som dykkere har gjort før og under 

prøvetaking. Enkelte steder er det observert levende skjell på sandbunnen. 

I 2008 og 2009 gjennomførte Rådgivende Biologer AS på oppdrag fra Flora kommune, en 

undersøkelse av marine resipienter i sjøområdet for innseilingen til Florø havn. Hensikten med 

undersøkelsen var å vurdere påvirkningen utslipp fra kommunale avløp har på sjømiljøet. 

Strømmålinger som ble utført i undersøkelsen viste at resipienten i undersøkt område for 

innseilingen til Florø havn, hadde gode strøm- og utskiftingsforhold.  

Iht. EUs vannrammedirektiv ble den økologiske statusen (med vekt på forhold knyttet til 

miljøgifter i sedimentet, bunnfauna og miljøtilstand i sediment) for sjøområdet beskrevet som 

god (ref. Rådgivende biologer rapport [2]).  

I Naturbasen og Artsdatabasen, som viser artsforekomster, er det ikke registrert områder som er 

vernet eller arter i området som er særlig viktige for biologisk mangfold. Det er heller ikke 

registret kulturlandskap med viktige biologiske og/eller kulturhistoriske verdier eller særskilte 

friluftsområder. På denne bakgrunnen antas det at den foreslåtte utdypingen av innseilingen til 

Florø havn, ikke vil påvirke det naturlige naturmangfoldet i området, verken i negativ eller 

positiv retning.   

Det skal ikke være akvakulturanlegg i nærheten av utdypingsområdet, men på Hestnes (figur 1) 

ligger det et lakseslakteri (Slakteriet AS) med fiskemerder i sjøen der fisk holdes inntil de 

slaktes. Merdene ligger ca. 700-800 meter øst for planlagt utdypingsområde. 

7. Konklusjon 

Det er påvist forurensning av kobber, benso(a)pyren og sum PAH(16) i tilstandsklasse IV 

(dårlig) i sedimentene i sjøområdet lengst øst der stasjon st. 1 og 2 er lokalisert. Selv om det er 

lite finstoff i sedimentene i dette sjøområdet, anbefales det likevel, på bakgrunn av 

forurensningsnivået, at tiltak vurderes iverksatt for å redusere risiko for forurensnings-/ 

partikkelspredning i forbindelse med utdyping av innseilingen. I dette området må mudrings-

masser håndteres som forurensede masser og disponeres iht. forurensningsgrad. 

I sedimentene i sjøområdet lengst vest med stasjon st. 3, 4 og 5 viser undersøkelsen at påvist 

forurensning anses å utgjøre en ubetydelig økologisk risiko (sedimentene anses å være rene). 

Det er i tillegg svært lite finstoff i sedimentene. Eventuell oppvirvling og spredning av partikler 

anses derfor kun å være av lokal karakter før sedimentene igjen resedimenterer. Ved 

anleggsarbeider knyttet til utdyping av innseilingen i dette området, vurderes det ikke 

nødvendig med iverksetting av tiltak.  

Før eventuelle arbeider i sjø kan settes i gang må det utarbeides en søknad om tillatelse til 

mudring/dumping. Søknaden sendes Fylkesmannen i Sogn og Fjordane (jf. forurensnings-

forskriftens kapittel 22). Søknaden må inneholde en beskrivelse av utførte undersøkelser, 

resultatene av disse, beskrivelser av planlagt arbeid med en risikovurdering, og beskrivelse av 

eventuelle tiltak for å hindre spredning av forurenset sediment/løsmasser. 
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