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FORORD 
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Lerøy Vest AS avd. Heggland (registreringsnummer H/T 
0008) utført en MOM C-resipientundersøkelse i Salpevika og Humlevika i Tysnes kommune. Renset 
avløpsvann fra settefiskanlegget slippes ut på 14 meters dyp i Salpevika. Prøvetakingsprogrammet er 
noe redusert i forhold til tidligere undersøkelser, i samråd med Fylkesmannen i Hordaland ved Tom 
Pedersen. Resipientundersøkelsen er gjennomført i tråd med overvåking av resipienten etter 
Vannforskriften. 
 
Resipientforholdene i Salpevika er undersøkt syv ganger tidligere, henholdsvis i 1989 av Universitetet 
i Bergen (Johannessen 1989), i 1999 av Sunnhordland Havbruksring (Tveranger 2000) og av 
Rådgivende Biologer AS i 2000 (Johnsen 2001), 2002 (Johnsen m.fl. 2002), 2005 (Brekke m.fl. 2005), 
2008 (Brekke 2009) og 2011 (Tveranger m.fl. 2012).  
 
Det ble tatt hydrografi i vannsøylen og samlet inn prøver av sediment og bunndyr på to stasjoner i 
Salpevika og Humlevika den 30. oktober 2014. Sedimentet ble analysert for kjemi og bunnfauna. 
Feltarbeidet ble utført av Erling Brekke og Christiane Todt. 
  
De kjemiske analysene er gjennomført av det akkrediterte laboratoriet Eurofins avd. Bergen. Elena 
Gerasimova fra Rådgivende Biologer AS har sortert bunnfaunaprøvene, Arne Nygren (Mask med 
Mera, Sverige) har artsbestemt børstemark (Polychaeta) fra Humlevika, og Christiane Todt 
(Rådgivende Biologer AS) har artsbestemt de resterende dyrene.  

Rådgivende Biologer AS takker Lerøy Vest AS v/Willy Eide for oppdraget, samt Johannes Røttingen 
for lån av båt og god assistanse i forbindelse med feltarbeidet.  
 
 Bergen, 3. juli 2015 
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SAMMENDRAG 
 
TODT C. & M. EILERTSEN 2015. 

Lerøy Vest AS avd. Heggland. MOM C-resipientundersøkelse av Salpevika, Tysnes kommune, 
2014. 

Rådgivende Biologer AS, rapport 2099, 30 sider, ISBN 978-82-8308-189-3 
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Lerøy Vest AS utført en resipientundersøkelse med 
MOM-C elementer i sjøområdet utenfor settefiskanlegget på Heggland. Undersøkelsen skal avdekke 
miljøtilstanden i nærsonen til settefiskanleggets utslipp i Salpevika, samt i den tilstøtende resipienten 
Humlevika. Det ble tatt prøver av hydrografi, sedimentkvalitet og bunnfauna på to stasjoner, en i 
Salpevika og en i Humlevika. Feltarbeidet ble gjennomført den 30. oktober 2014. 
 
Salpevika er et tersklet basseng med en maksimal dybde av 15 m, og terskelen mot Humlevika er 
mellom en og seks meter dyp. Humlevika er en større resipient som har sin åpning nordover mot 
Bjørnefjorden. Forholdene i Salpevika er i dag vesentlig forskjellig fra den opprinnelige 
naturtilstanden, da det var korte hyppige perioder med oksygenfritt, H2S-holdig dypvann i bassenget 
og uten dyreliv i sedimentet. Slik er det ikke i Salpevika i dag, fordi utslippet fra Lerøy Vest AS. avd. 
Heggland, som ligger på 14 m dyp i bassenget, har gjennomslag til overflaten slik at dypvannet bak 
terskelen ikke får stagnere.  
 
Oksygenmetning på det dypeste i Humlevika var lav tilsvarende miljøtilstand IV = «dårlig» den 30. 
oktober 2014. Dette er bedre enn ved forrige undersøkelse i 2011, men dårligere enn i 2008, der 
oksygenmetningen var høy. En serie av tidligere målinger har vist at saliniteten i Salpevika er relativt 
lav og oksygenmetningen høy i hele vannsøylen. 
 
Sedimentet på stasjon R2 i Salpevika var tydelig preget av tilførsler med svært høyt glødetap og 
normalisert TOC. Sedimentet luktet hydrogensulfid, og det var flekkvise lag med Beggiatoa-bakterier 
på sedimentoverflaten. Oksygeninnhold (Eh) og surhet (pH) i sedimentet viste imidlertid relativ gode 
forhold. Rett utenfor terskelen i Humlevika, på stasjon R3, var det gode sedimentforhold med mindre 
enn en tidel av glødetapet i forhold til i Salpevika. Her ble det registrert gode forhold med relativt lavt 
glødetap og normalisert TOC.  
 
Denne og tidligere undersøkelser konkluderer med at tilstanden i sedimentet skyldes en kombinasjon 
av det naturlig tilstedeværende muddersedimentet med tilførsler fra elven i Salpevika, blandet med 
delvis nedbrutt sagflis fra tidligere sagbruksvirksomhet, samt tilførsler fra settefiskeanlegget.  
Utviklingen av det organiske innholdet (glødetapet) i sedimentet viser at det generelt har vært liten 
endring siden den første undersøkelsen i 1989, med et svært høyt glødetap alle steder innenfor 
terskelen, og et lavt glødetap utenfor terskelen. Nitrogen- og fosforinnhold var høyere i 2014 enn i 
2011, og verdien for fosfor var den høyeste som har vært målt. Verdiene for metallene kobber og sink 
er noe over bakgrunnsnivå (tilstand II= «god») i Salpevika, men lave i Humlevika. 
 
I Salpevika, på stasjon R2, var bunnfaunaen arts- og individfattig og fremstår som sterkt påvirket. 
Vurdering av bunnfauna i forhold til grenseverdier fra NS 9410 klassifiserer stasjon R2 innenfor 
miljøtilstand 3 = «dårlig» på grunnlag av antall og sammensetning av arter. Det ble registrert kun 
femten individer av fem arter, hvor den forurensings- og brakkvannstolerante flerbørstemarken C. 
capitata dominerte med over 60 % av bunndyrsamfunnet.  
 
En sammenligning med tidligere undersøkelser viser at kvaliteten på bunndyrfaunaen i perioden fra 
2000 til 2011 hadde en negativ trend ved stasjon R2 på det dypeste i Salpevika, fra nest beste til 
dårligste tilstandsklasse i 2011. Bunnfaunaindeksene fra 2014 viser til dårlig tilstand, som er noe 
forbedret sammenlignet med den meget dårlige tilstanden i 2011. Denne tilsynelatende forbedringen 
kan begrunnes med en reduksjon av individtallet av en forurensingstolerant art som var svært 
dominant i 2011, men mindre tallrik i 2014. Sett i sammenheng med den dårlige sedimentkvaliteten på 
stasjonen vurderes reduksjonen av individtallet heller som en indikasjon på økt organisk belasting enn 
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en for forbedring av miljøtilstanden. En må imidlertid ta i betraktning at det opprinnelig ikke var 
dyreliv i Salpevika og at de naturlige leveforholdene også i tiden etter at utslippet ble etablert ikke er 
optimale for bunnfauna. 
 
Bunnfaunaen på stasjon R3 i Humlevika fremstår som moderat påvirket i parallell a og som lite 
påvirket i parallell b, med veldig forskjellige bunndyrsamfunn i de to parallelle prøvene. De mest 
dominerende artene kan knyttes til områder påvirket av organiske tilførsler, men opptrer også i 
upåvirkede forhold, og indikerer at vannutskiftningen og oksygenforholdene i Humlevika medvirker 
til en effektiv nedbryting av tilførslene.  Tilstanden i Humlevika er samlet sett god, men viser til 
påvirkning av organisk materiale fra utslippet til settefiskeanleggets yngelhall. Etter veileder 02:13 
(Direktoratgruppa for vanndirektivet 2013) synes stasjonen best karakterisert ved tilstandsklasse II = 
"god" og den framstår dermed som litt påvirket. 
 
Tabell 1. Oppsummering av miljøtilstand for ulike målte parametere på stasjon R2 i Salpevika og R3 i 
Humlevika, 30. oktober 2014. Miljøtilstand er vurdert etter NS 9419:2007 og veileder 02:2013. 

Gjeldende parametere for miljøtilstand i resipienten har fargekoder. Fargekoder tilsvarer 
tilstandsklassifisering etter 02:2013, tilstand I (blå), II (grønn), III (gul), IV (oransje) til V (rød). 

Miljøtilstand etter NS 9410 er her vist med følgende fargekoder: 1 (blå), 2 (grønn), 3 (gul) og 4 (rød). 
 

NS 9410:2007 Veileder 02:2013 
Stasjon 

 pH/Eh Fauna 
Miljø-

tilstand 
TOC O2 bunn 

nEQR 
grabb 

nEQR 
stasjon 

Økologisk 
tilstand 

R2 2 3 Dårlig V  0,257 0,338 Dårlig (IV) 

R3 1 1 Meget god V III 0,565 0,663 God (II) 
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OMRÅDE OG LOKALITETSBESKRIVELSE 
 
Salpevika ligger mellom Kjærafjorden mot sørvest og Humlevika mot nordøst, og er omtrent 400 
meter lang og oppunder 250 meter bred, og har et overflateareal på 0,09 km2. Største dyp er 15 meter, 
og volumet innenfor terskelen er på 560.000 m3 (figur 1 og 2). Salpevika er nesten delt i to på langs av 
en nordøstlig rygg mellom den innerste øyen og øyrekken ytterst ved munningen av Salpevika. Her er 
det dybder på mellom 1 og 2 meter. Munningen ut mot Humlevika har det største terskeldypet på seks 
meter langs fjellet på sørsiden i sundet, mens det blir jevnt grunnere inn mot øygruppen nord i sundet. 
På innsiden av øyene er det dybder på under 5 meter. Sundet har en samlet bredde i overflaten på 
omtrent 100 meter.  
 
Salpevika munner ut nordvest i Humlevika, som igjen har sin åpning nordover mot Bjørnafjorden 
(figur 1 og 2). Humlevika er 81 meter dyp, har et samlet overflateareal på nesten 2 km2, og et volum 
innenfor terskelen på hele 54 millioner m3. Humlevika har et terskeldyp på omtrent 33 meter, som ble 
målt ved befaringen 3. juli 2008, noe som er grunnere enn tidligere antatt (40 m) basert på sjøkart. 
Munningen er omtrent 500 meter vid. Det er i tillegg også noen trange passasjer ut av Humlevika i 
nordøst. 
 

 
 
Figur 1. Oversiktskart over plassering av Heggland Smolt settefiskanlegg i Tysnes kommune I 

Hordaland (fra www.kystverket.no).  
 
Nedbørsfeltet til Hegglandsvatnet, inkludert reservemagasinet i Kvernavatnet, er på 6,2 km2 med en 
spesifikk avrenning på omtrent 60 l / sekund / km2 (NVE 1987). Dette gir en samlet årlig avrenning på 
11,73 millioner m3, eller 22,3 m3/minutt i gjennomsnitt over året. 
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ANLEGGET  
 
Lerøy Vest AS. avd. Heggland har vært i drift siden 1986 og har i dag en konsesjon på 2 000 000 stk 
sjødyktig settefisk ved lokalitet nr. 12139 Kjærefjord. Anlegget ligger ved Kjærefjorden ved utløpet av 
Hegglandsvatnet nord i Tysnes (figur 2). Anlegget har Hegglandsvatnet som 
hovedvannkilde.Hovedutslippet er lokalisert i Salpevika på ca. 13 m dyp (posisjon 60° 03,785' N og 5° 
36,140' Ø) og avløpsvannet blir ikke renset. I sommermånedene er opp til 20 % av den totale 
biomassen ved anlegget i yngelhallen. Avløpsvannet fra yngelhallen, som ble tatt i bruk våren 2007, 
slippes ut på ca. 34 m dyp i Humlevika, omtrent 1100 m fra anlegget. Avløpsvannet fra yngelhall blir 
renset gjennom trommelfilter.  
 

Heggland Smolt

U1

U2

Kjærefjorden

Salpevika

100 m

Humlevika

R2

R3

 
 

Figur 2. Oversiktskart over plassering av utslipp fra Heggland Smolt til Salpevika (U1) og Humlevika 
(U2), samt plassering av prøvestasjonene R2 og R3. Den nøyaktige posisjonen av utløpet U2 i 
Humlevika er ikke nøyaktig kjent, men markeringen er plassert på kartet etter omtrentlig oppgitt 
avstand fra settefiskeanlegget og dybde fra oppdragsgiver (kartgrunnlag fra www.kystverket.no).  
 
Heggland Smolt har de siste årene hatt en produksjon på rundt 600 000 stykk høstsmolt og 400.000 
stykk vårsmoltFôrforbruk og produsert mengde fisk i perioden 2008 - 2014 har vært som følger (tabell 
2). 
 

Tabell 2. Anleggets driftshistorikk siden 2008. 
 

 2008 2009 2010 2011  2012 2013 2014 

Fôrmengde (tonn) 67 116 119 120 112 133 107 

Bruttoproduksjon (tonn) 65,5 112 111 102 101 114 96 

 
Fôrbruken ved anlegget har økt fra rundt 70 tonn i perioden 1996 – 2008 til rundt 115 tonn i perioden 
2009 – 2013, dvs en gjennsomsnittlig økning på rundt 65 %. I 2014 var fôrforbruk og produksjon noe 
lavere sammenlignet med årene før. 
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METODE OG DATAGRUNNLAG 
 
Det ble gjennomført en resipientundersøkelse med MOM-C elementer i sjøområdet utenfor 
settefiskanlegget til Lerøy Vest, avd. Heggland, 30. oktober 2014. Undersøkelsen skal avdekke 
miljøtilstanden i nærsonen til settefiskanleggets hovedutslipp i Salpevika, og i den tilstøtende 
resipienten Humlevika. Det er gjennomført sedimentprøvetaking analysert for sedimentkvalitet og 
bunnfauna, samt hydrografiske profiler (figur 4, tabell 4).  
 
Prøvetaking ble gjort i henhold til Norsk Standard NS 9410:2007 (tabell 3), NS-EN ISO 5667-
19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Vurdering av resultatene er i henhold til NS 9410:2007, 
Miljødirektoratets klassifisering av miljøkvalitet (Molvær mfl. 1993, Bakke mfl. 2007) og 
Vanndirektivets indekser (Direktoratsgruppe Vanndirektivet 2009, 2013). 
 
NS 9410:2007 gir en oversikt over hvilke undersøkelser som anbefales utført i forbindelse med 
undersøkelsens formål (tabell 3). Denne undersøkelsen tar utgangspunkt i utslippets påvirkning fra 
utslippspunktet (nærsonen) og videre utover i resipienten (overgangssonen og fjernsonen).  
 
Tabell 3. 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 9410:2007).  
 

 Nærsone Overgangssone Fjernsone 

Definisjon Område under og i umiddelbar 
nærhet til et anlegg der det meste 
av større partikler vanligvis 
sedimenterer.  

Område mellom nærsone og fjernsone 
der mindre partikler sedimenterer. På 
dype, strømsterke lokaliteter kan også 
større partikler sedimenteres her.  

Område utenfor overgangssonen.  

Påvirknings 
-kilde 

Akvakulturanlegget. Akvakulturanlegget er hovedpåvirker, 
men andre kilder kan ha betydning.  

Akvakulturanlegget er en av flere 
kilder. 

Potensiell 
påvirkning 

Endringer i fysiske, kjemiske og 
biologiske forhold i bunnen.  

Vanligvis mindre påvirkning enn i 
nærsonen.  

Økt primærproduksjon og 
oksygenforbruk i dypvannet. 
Oksygenmangel i resipienter med 
dårlig vannutskifting. 

Undersøkelse Primært B Primært C C  

Miljøstandard Egne grenseverdier gitt i NS 
9410:2007 

Egne grenseverdier gitt i NS 
9410:2007 

SFT: Klassifisering av miljøkvalitet i 
fjorder og kystfarvann.  

 
 

Ved et renseanleggsutslipp vil de finpartikulære tilførslene og ikke-partikkelbundne stoff spres 
effektivt vekk fra utslippsstedet med vannstrømmene (figur 3). Bare de største partiklene vil 
sedimentere lokalt ved selve utslippet. Lenger bort fra utslippet vil strømhastigheten etter hvert avta 
og være avhengig av de generelle strømforholdene i sjøområdet. Det vil da være mer 
“sedimenterende forhold” ettersom vannhastigheten avtar, og partikler med stadig mindre størrelse vil 
sedimentere ut. Det er derfor en vanligvis tar prøver av sedimentet ikke bare i nærheten av utslippet 
men også ved det dypeste i en resipient, fordi det her vil være sedimentert mer stoff også over lengre 
tid.  
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Akkumulering av 
organisk materiale  

 
Figur 3. Prinsippskisse for et kloakkutslipp i sjø, med gjennomslag til overflaten og kun lokal 

sedimentering av organiske tilførsler i resipientens umiddelbare nærhet til utslippspunktet.  
 
 
SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
Det ble tatt hydrografiprofil ned til bunns, ved 13 m dyp på stasjon R2 i Salpevika og ved omtrent 80 
m dyp i resipienten Humlevika (figur 4, tabell 4). Temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsøylen 
ble målt den 30. oktober 2014, ved hjelp av en SAIV SD 204 nedsenkbar sonde som logget hvert 
andre sekund.   
 
Tabell 4. Posisjoner for stasjonene ved MOM C-resipientundersøkelsen i Salpevika/Humlevika, 30. 

oktober 2014. 
 

Stasjon Salpevika R2 Humlevika R3 Sondestasjon 
Humlevika 

Posisjon nord 60º 03,800' 60º 03,930' 60º 03,845' 
Posisjon øst 05º 36,127' 05º 36,720' 05º 36,937' 
Dybde (m) 13 32 80 
 
 

 
 
Figur 4. Stasjonene R2 og R3 og sondestasjon (rød stjerne) i MOM C-resipientundersøkelsen av 

sjøomådene utenfor utslippet fra Lerøy Vest AS avd. Heggland 30. oktober 2014. 
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SEDIMENTKVALITET 
 
Det ble tatt sedimentprøver på stasjon R2 omtrent 50 m fra hovedutslippet i Salpevika og på stasjon 
R3, som ligger ca. 550 m nordøst fra hovedutslippet og ca. 150 m sørvest fra sekundærutslippet fra 
yngelhallen,  i skråningen mellom Salpevika og det dypeste partiet av Humlevika (figur 4, tabell 4). 
Stasjonen R3 i Humlevika ligger i nærsonen til settefiskeanleggets sekundærutslipp via en rørledning 
fra yngelhallen til Humlevika, som ble tatt i bruk i våren 2007 Rådgivende Biologer AS fikk 
informasjon om dette utslippet i ettertid av feltarbeidet i 2014. Stasjon R3 representerter da ikke 
fjernsonen til utslipp fra Heggland Smolt AS. Resultatene fra denne undersøkelsen beskriver dermed 
miljøtilstanden og påvirkningen fra hovedutslippet i Salpevika og sekunderutslippet i Humlevika. 
 Det ble tatt ett grabbhogg på hver av de to stasjonene med en 0,1 m2 stor van Veen-grabb (volum 15 l) 
for uttak av sediment for vurdering av sedimentkvalitet. Sedimentprøve til kornfordelingsanalyser og 
glødetap ble tatt fra de øverste fire til fem centimeter fra sedimentoverflaten, mens prøve for kjemiske 
analyser ble tatt fra den øverste centimeteren. Kornfordelings- og glødetapsanalyser samt alle 
kjemiske analysene er utført av Eurofins Norsk Miljøanalyse AS avd. Bergen. Kornfordelingsanalysen 
måler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og blir utført gravimetrisk. De 
kjemiske analysene omfatter måling av tørrstoff, total organisk karbon (TOC), total nitrogen (totN), 
total fosfor (totP) og metaller (kobber og sink) og er utført i samsvar med NS-EN ISO 16665.  
 
Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert etter EN 13137, 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 henhold til vanndirektivets veileder 02:2013 skal TOC kun benyttes som en støtteparameter til 
vurdering av bløtbunnsfauna for å få informasjon om grad av organisk belastning. Klassifisering av 
TOC ut fra gjeldende klassegrenser kan gi et uriktig bilde av miljøbelastningen, men inntil bedre 
metodikk er utarbeidet skal klassifiseringen etter veileder 02:13 (SFT 1997) benyttes.  
 
Det ble også gjort sensoriske vurderinger av prøvematerialet og målt surhet (pH) og redokspotensial 
(Eh) i felt. Måling av pH i sedimentprøvene ble utført med et Sentron 1001 pH-meter, som blir 
kalibrert med buffer pH 4 og 7 før hver feltøkt. Til måling av redokspotensial (Eh) ble det benyttet en 
M 241 Pt platina elektrode og en REF201 Red Rod referanseelektrode fra Radiometer Analytical. 
Referanseelektroden gir et halvcellepotensial på +199 mV ved 25 °C, +214 mV ved 10 °C og +223 
mV ved 0 °C. Ved feltarbeidet 30. oktober 2014 ble 217 mV lagt til avlest verdi før innføring i 
feltskjema (tabell 9). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer ligger innenfor 
presisjonsnivået for denne type undersøkelser på ± 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2007. 
 
 
MARIN BLØTBUNNSFAUNA 
 
For undersøkelse av bløtbunnsfauna ble to parallelle sedimentprøver tatt med en 0,1 m2 stor van Veen-
grabb på hver av de to undersøkte stasjonene (figur 4, tabell 4). Grabben har maksimalt volum 15 l (= 
18 cm sedimentdybde i midten av grabben). Sedimentet i prøvene fra hver av de to parallellene ble 
vasket gjennom en rist med hulldiameter på 1 mm, og gjenværende materiale ble fiksert med formalin 
tilsatt bengalrosa og tatt med til lab for utsortering av fauna. Prøvene er tatt i henhold til Norsk 
Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Bunndyrprøvene er sortert av Elena 
Gerasimova (Rådgivende Biologer AS). Mask med Mera (Göteborg, Sverige) ved Arne Nygren har 
artsbestemt flerbørstemark (Polychaeta) fra Humlevika, og Christiane Todt (Rådgivende Biologer AS) 
har artsbestemt de øvrige dyrene.  
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Økologisk tilstand for bløtbunnsfauna 
 
Det utføres en kvantitativ og kvalitativ undersøkelse av makrofauna (dyr større enn 1 mm) for hver 
enkelt parallell, for gjennomsnittet av antall paralleller og for hver stasjon samlet. Dette for å kunne 
stedfeste en helhetlig miljøtilstand. Vurderingen av tilstand gjøres ut fra et klassifiseringssystem basert 
på en kombinasjon av indekser som inkluderer undersøkelse av diversitet og tetthet (antall arter og 
individer) samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter (se tabell 5). Det blir brukt seks 
ulike indekser for å sikre best mulig vurdering av tilstanden på bunndyr. Indeksverdien for hver indeks 
blir videre omregnet til nEQR (normalisert ecological quality ratio), og gis en tallverdi fra 0-1. 
Gjennomsnittet av nEQR verdien for samtlige indekser brukes til å fastsette den økologiske tilstanden 
på stasjonen.  

 

Tabell 5. Klassifiseringssystem for bløtbunnsfauna basert på en kombinasjon av indekser 
(Klassifisering av miljøtilstand i vann, veileder 02:2013). 

Indeks type Økologiske tilstandsklasser basert på observert verdi av indeks 

   Kvalitetsklasser → svært god god moderat dårlig svært dårlig 
NQI1 sammensatt 0,9 - 0,82 0,82 - 0,63 0,63 - 0,49 0,49 - 0,31 0,31 - 0 
H’ artsmangfold 5,7 - 4,8 4,8 - 3 3 - 1,9 1,9 - 0,9 0,9 - 0 
ES100 artsmangfold 50 - 34 34 - 17 17 - 10 10 - 5 5 - 0 
ISI2012 ømfintlighet 13 - 9,6 9,6 - 7,5 7,5 - 6,2 6,1 - 4,5 4,5 - 0 
NSI ømfintlighet 31-25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 
DI individtetthet 0 - 0,30 0,30 - 0,44 0,44 - 0,60 0,60 - 0,85 0,85 - 2,05 
nEQR tilstandsklasse 1-0,8 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2 0,2-0,0 

 
 
MOM C miljøtilstand for bløtbunnsfauna 
 
Helt opp til utslippet vil man på grunn av store lokale påvirkninger ofte kunne finne få arter med ujevn 
individfordeling i prøvene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til å angi miljøtilstand (se tabell 3). 
Helt opp til utslippet (i nærsonen) og i overgangssonen gjøres vurderingen derfor på grunnlag av 
artsantallet og artssammensetningen etter nærmere beskrivelse i NS 9410:2007 (tabell 6).  
 
Tabell 6. Grenseverdier benyttet i nærsonen og overgangssonen til vurdering av prøvestasjonens 

tilstandsklasse (fra NS 9410:2007).  
 

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

Miljøtilstand 1 

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

-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; 

Miljøtilstand 2 

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

Miljøtilstand 3 -1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2. 

Miljøtilstand 4 
(uakseptabel) 

-Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2 
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Geometriske klasser  
 
Når bunnfauna er identifisert og kvantifisert kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil si at alle 
arter fra en stasjon grupperes etter hvor mange individer hver art er representert med. Skalaen for de 
geometriske klassene er I = 1 individ, II = 2-3 individer, III = 4-7 individer, IV = 8-15 individer per 
art, osv. (tabell 7). 

 

 

Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er presentert i x- aksen og 
antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforløpet er et mål på sunnhetsgraden til bunndyrssamfunnet 
og kan dermed brukes til å vurdere miljøtilstanden i området. En krapp, jevnt fallende kurve indikerer 
et upåvirket miljø og formen på kurven kommer av at det er mange arter, med heller få individer. Et 
moderat påvirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforløp enn i et upåvirket miljø. I et sterkt 
påvirket miljø vil kurveforløpet variere på grunn av dominerende arter som forekommer i store 
mengder, samt at kurven vil utvides med flere geometriske klasser. For ytterligere informasjon vises til 
Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og Pearson et. al. (1983). 

 

Tabell 7. Eksempel på inndeling i geometriske klasser. 

Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter 
I 1 15 
II 2-3 8 
III 4-7 14 
IV 8-15 8 
V 16-31 3 
VI 32-63 4 
VII 64-127 0 
VIII 128-255 1 
IX 256-511 0 
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RESULTAT 
 
SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
Hydrografimålingene i Salpevika viste til verdier for oksygen som lå langt over mulig metningsgrad 
(rundt 200 % på 12 m dyp) og derfor må vi anta at det har vært et teknisk problem med sonden under 
målingen. Resultatene for Salpevika er ikke presentert, da vi ikke har reelle målinger. 
Hydrografimålingene i Humlevika (figur 5, vedleggstabell 1) viste at overflatevannet var noe 
ferskvannspåvirket. Det var et tydelig sprangsjikt i vannsøylen på rundt 45 m dyp og oksygennivået i 
bunnvannet var redusert. 
 

 
 

Figur 5. Temperatur-, saltinnhold- og oksygenprofiler på sondestasjon i Humlevika, målt den 30. 
oktober 2014. 
 

Temperaturen var 11, 5 °C i overflaten og steg raskt til ca. 13 °C på 3 m dyp. Temperaturen var stabil 
nedover i vannsøylen til 40 m dyp. Mellom 40 m og 50 m dyp falt den til 7,9 °C og var så stabil i 
vannsøylen ned til bunns på 80 m dyp.  
 
Saltinnholdet var rundt 26 ‰ i overflaten og steg raskt til 31 ‰ på 4 m dyp. Nedover i vannsøylen 
steg saliniteten sakte til 32,5 ‰ på 40 m dyp. Mellom 40 m og 50 m dyp steg den raskt til ca. 34,5 ‰ 
og var videre nesten stabil fra 50 m og ned til bunns. 
 
Oksygeninnholdet hadde sitt maksimum i overflaten med 8,44 mg O/l som tilsvarer en 
oksygenmetning av 102,1 %. Nedover i vannsøylen var oksygeninnholdet omtrent stabilt ned til 40 m 
dyp, hvor det falt fra 8,38 mg O/l (98 %) til 5,6 mg O/l (57,8 %) på 60 m dyp. Oksygeninnholdet i 
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bunnvannet var 4,47 mg O/l som tilsvarer en oksygenmetning av 46 %. 
 
Oksygeninnholdet i bunnvannet på stasjon R3 i Humlevika var innenfor tilstandsklasse III = 
"moderat", iht. veileder 02:13. 

SEDIMENTKVALITET 
 
Stasjon R2 Salpevika ble tatt på 13 meters dyp, omtrent 50 m fra utslippet (tabell 8). Ved 
prøvetaking ble det observert noen gassbobler som steg opp til overflaten. Det var lett å få opp 
representative prøver, og de to parallelle prøvene bestod av fulle grabber med 15 l brunt, mykt mudder 
med noe sagflis (ca 5 %). Sedimentet luktet noe til sterkt av hydrogensulfid og det var et flekkvis lag 
med Beggiatoa bakterier på sedimentoverflaten (figur 6 og 7).  
 

 
 

Figur 6. Grabbprøve R2 b, sedimentoverflate med Beggiatoa-bakterier. 
 

 
 
Figur 7. Grabbprøve R2 b før (til venstre) og etter siling (til høyre). Sedimentet var brunt, mykt og 
innehold ca. 5 % sagflis. 
 
Stasjon R3 Humlevika ble tatt på 32 m dyp, i ca. 600 m avstand fra utslippet. Det var noe mer 
vanskelig å få opp prøver ved denne stasjonen, og ved begge to paralleller var det et forsøk med stein i 
grabbåpningen og/eller veldig lite prøve. De to parallelle prøvene bestod av litt over ¼ grabb og ca. ½ 
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grabb med et grått, litt fast sediment uten lukt (figur 8, tabell 8). Sedimentet besto av 70-75 % sand, 
20 % silt og 5-10 % skjellsand. Det var mer skjellbiter/skjellsand i parallell a enn i parallell b. I 
parallell b var det deler av en stor sjøstjerne (Astropecten irregularis) og et mindre individ av samme 
art, noen sjømus, skjell og en eremittkreps (figur 9). 
 

 
 
Figur 8. Grabbprøve R3 b før (til venstre) og etter siling (til høyre). Sedimentet var grått, relativt fast 

i konsistens med skjellrester/skjellsand og noen levende skjell og sjømus.  
 

 
 

Figur 9. Eremittkreps Parapagurus pilosimanus med «hus» bygget av koralldyret Epizoanthus 
paguriphilus, fra grabbhugg R3 b. 

 
Oppgitt prosentandel av de ulike fraksjonene i prøvene er basert på ren visuell observasjon og ikke 
absolutte, målte verdier. De prosentvise anslagene er mer en indikasjon på hvilke type sediment man 
fant i prøvene. 
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Tabell 8. Sensorisk beskrivelse av MOM-C prøver fra Salpevika og Humlevika, 30. oktober 2014. 

Andel av de ulike sedimentfraksjonene er anslått i felt. (TM = terrestrisk materiale) 

Stasjon Salpevika R2 Humlevika R3 

Avstand fra utslipp (m) 50 600 
Dyp (m) 13 32 
Parallell  a b a b 
Prøvedybde i grabben (cm) 18 18 7 9 
Bobling i Prøve     
H2S-lukt sterk noe   

Skjellsand   10 % 5 % 
Grus spor spor spor  
Sand   70 % 75 % 
Silt   20 % 20 % 

Leire     
Mudder* 95 % 95 %   

Primær-
sediment 

TM 5 % 5 %   
 

*Kategorien mudder inneholder fraksjonen "silt" fordi det ikke er mulig å skille kategoriene i felt hvis de er 
blandet. 
 
Målt pH i sedimentet var relativt høy, med pH verdier over nøytralverdien (7,0). Oksygeninnhold ble 
målt som elektrodepotensiale, og her var verdiene litt lave på stasjon R2. På stasjon R3 var Eh 
verdiene mellom de to parallellene betydelig lavere i grabb a enn grabb b (tabell 9). Sedimentet ble 
klassifisert til tilstand 2 = ”god” i begge parallellene på stasjon R2. På stasjon R3 ble en av 
parallellene vurdert til tilstand 2 = ”god” og en parallell til tilstand 1 = "meget god", iht. NS 9410:2007 
(tabell 9). 
 

Tabell 9. Resultat fra måling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i de ulike 

parallellene fra Salpevika og Humlevika, 30. oktober 2014. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra 
standard MOM- B figur (NS 9410:2007). Forhold i sjøvann på prøvetakingstidspunktet: Temperatur: 

8,2°C, pH: 7,99, Eh: +137,5 mV. Buffertemperatur 7,8°C. 

Parameter 
 

Salpevika R2 
  

Humlevika R3 
 

pH 7,21 7,34 7,43 7,54 

Eh (mV) -127 -101 -28 195 

pH/Eh-poeng (MOM B) 2 2 2 0 

pH/Eh-tilstand (MOM B) 2 2 2 1 
 
 
Kornfordeling, organisk innhold, fosfor og nitrogen i sedimentet 
 
Kornfordelingsanalyser viser at prøvene fra stasjon R2 i Salpevika inneholdt hovedsakelig finkornet 
sediment med en kornstørrelse mindre enn 0,063 mm (silt, finpartikulært organisk materiale), mens 
sedimentet på stasjon R3 i Humlevika besto hovedsakelig av sand (tabell 10 og figur 10).  
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Figur 10. Kornfordeling i sedimentprøven fra stasjon R2 i Salpevika og R3 i Humlevika, den 30. 
oktober 2014.  Figurene viser kornstørrelse i mm langs x-aksen og akkumulert vektprosent langs y-

aksen. 
 
Tørrstoffinnholdet på stasjon R2 var svært lavt med 13 % mens glødetapet og TOC-innholdet var høyt, 
noe som indikerer store mengder organiske materiale i sedimentet. På stasjon R3 var tørrstoffinnholdet 
høyt med 71,5 % og glødetapet lavt. Innholdet av (normalisert) TOC i overflatelaget (øverste 
centimeter) var høyt på R2 og på R3, og begge stasjoner faller innenfor tilstandsklasse V =  ”svært 
dårlig” etter veileder 02:13 (tabell 10), men her – og i samsvar med veileder 02:13 - skal innhold TOC 
i sedimentet vurderes bare som støtteparameter fordi klassifiseringen ikke er tilpasset tersklete 
fjordsystemer. 
 
Det ble målt høy konsentrasjon av nitrogen på stasjon R2 med 15 mgN/g sediment og lav 
konsentrasjon på stasjon R3 med 0,9 mgN/g sediment (tabell 10). For stasjon R2 i Salpevika var 
innholdet av fosfor også høyere med 9 mgP/g sediment i forhold til 1,1 mgP/g på stasjon R3. 
 
Metallinnholdet på stasjon R2 i Salpevika var høyere enn bakgrunnsnivået og klassifiseres innenfor 
tilstand II= «god» for sink og kobber, etter veileder TA-2229/2007. På stasjon R3 var innholdet av 
metaller i sedimentet lavt (I= ”bakgrunn”). 
 

Tabell 10. Kornfordeling, tørrstoff og organisk innhold i sedimentet fra stasjonene R2 i Salpevika og 
R3 i Humlevika, den 30. oktober 2014. Tilstand er markert med tall og farge, som tilsvarer 
tilstandsklassifiseringen etter veileder 02:13 og TA-2229/2007.  

Stasjon Salpevika R2 Humlevika R3 

Leire, silt & organisk stoff i % 54 26,2 

Sand i % 46 73,7 

Grus i % 0 0,1 

Tørrstoff (%) 13 71,5 

Glødetap (%) 34,4 1,95 

TOC (mg/g) 180 90 

Normalisert TOC (mg/g) 188 (V) 103 (V) 

Fosfor (mg/g) 9,0 1,1 

Nitrogen (mg/g) 15 0,9 

Kobber (mg/kg) 47 (II) 4 (I) 

Sink (mg/kg) 300 (II) 37 (I) 
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MARIN BLØTBUNNSFAUNA 
 
Samlet antall individ per art for hver prøve som ble tatt på stasjon R2 og R3 finnes i vedlegg 2. 
Vedleggstabellen inneholder alle arter som ble funnet, også arter som ikke ble inkludert i 
indeksberegningen, enten fordi de ble vurdert som ikke tilhørende bløtbunnfauna (som 
planktonorganismer) eller fordi de ikke skal inngå i vurderingen (som Nematoda). 
 
Salpevika R2 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med prøvemateriale, dvs. omtrent 15 liter per 
parallell i grabben. Artsantallet i de to parallellene var svært lavt med 4 i grabb a og 2 i grabb b. Totalt 
artsantall var 5, mens gjennomsnittet for de to grabbene var 3 (tabell 11). Individantallet i de to 
grabbene var også svært lavt med 11 i grabb a og 4 i grabb B. Totalt individantall var 15, mens 
gjennomsnittet var 7,5. Faunastrukturen uttrykt i geometriske klasser (figur 11) viser at kun klassene 
I-IV var representert, dvs. ingen av artene var representert med flere enn 15 individer (akkumulert data 
fra begge grabbhogg). Den mest individrike arten på stasjonen var en svært forurensningstolerant 
flerbørstemark, Capitella capitata, med 10 individer, tilsvarende 60 % av den totale faunaen (tabell 
13). 
 
Vurdering av bunnfauna i forhold til grenseverdier fra NS 9410 klassifiserer stasjon R2 
innenfor miljøtilstand 3 = «dårlig» på grunnlag av antall og sammensetning av arter. 
 
Resultatene fra indeksberegning etter veileder 02:13 (Direktoratgruppe for vanndirektivet 2013) støtter 
vurderingen av stasjonen som tydelig påvirket, selv om antall arter og individ er såpass lave at flere av 
indeksene ikke gir pålitelig resultat.  
  
Verdiene for gjennomsnittlig nEQR beregnet over alle seks indekser lå innenfor tilstandsklasse 
"dårlig" både for gjennomsnittsverdier og stasjonsverdier. Etter veileder 02:13 (Direktoratgruppa for 
vanndirektivet 2013) synes stasjonen best karakterisert ved tilstandsklasse "dårlig" og den framstår 
dermed som sterkt påvirket. 
 

Tabell 11.  Artsantall (S), individantall (N), NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon- Wieners 

(H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b på stasjon R2 
i Salpevika 30. oktober 2014. Tilstandsklasser etter veileder 02:2013 i parentes: I = Svært god (blå), 
II = God (grønn), III = Moderat (gul), IV = Dårlig (oransje), V = Svært dårlig (rød). Hurlberts indeks 
er ikke oppgitt i situasjoner med under 100 individer. Gjennomsnittlig verdi for grabb A og B angitt 

som Ḡ, mens stasjonsverdien er angitt som Ṡ. Til høyre for begge sistnevnte kolonner finnes nEQR-
verdiene for disse størrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene finnes gjennomsnittet for nEQR-verdiene for 
samtlige indekser. Fargekoder er kun vist for samlete verdier. 

Salpevika R2 a b Ḡ Ṡ nEQR Ḡ nEQR Ṡ 
S 4 2 3 5    
N 11 4 7,5 15    
NQI1 0,41 (IV) 0,07 (V) 0,24 (V) 0,37 (IV) 0,155 (V) 0,267 (IV) 
H' 1,69 (IV) 0,81 (V) 1,25 (IV) 1,74 (IV) 0,270 (IV) 0,368 (IV) 
ES100            
ISI2012 8,1 (II) 5,21 (IV) 6,66 (III) 8,24 (II) 0,470 (III) 0,670 (II) 
NSI 13,81 (IV) 12,26 (IV) 13,035 (IV) 12,77 (IV) 0,321 (IV) 0,311 (IV) 
DI 1,1 (V) 1,45 (V) 1,28 (V) 1,28 (V) 0,071 (V) 0,072 (V) 

R2 Samlet      0,257 (IV) 0,338 (IV) 
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Humlevika R3 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp tilstrekkelig med prøvemateriale, dvs. 5-6 liter i 
parallell a og 7-8 liter i parallell b. Artsantallet på stasjonen var lavt i parallell a med 18 arter og 
middels høyt i parallell b med 50 arter. Totalt artsantall var 61, mens gjennomsnittet for de to 
grabbene var 34,5 (tabell 12). Individantallet i parallell a var middels lavt med 222 individ, mens 
individantallet i parallell b var høyt med 806 individ. Totalt individantall var 1028 og gjennomsnittet 
var 514. Faunastrukturen uttrykt i geometriske klasser (figur 11) viser at det er relativt sett mange 
arter med 1-7 individ (geometrisk klasse I - III) og få arter med veldig mange individ (geometrisk 
klasse IX) i prøvene. Kurveforløpet er karakteristisk for sedimentforhold med noe organisk belasting. 
 
Vurdering av bunnfauna i forhold til grenseverdier fra NS 9410 klassifiserer stasjon R3 
innenfor miljøtilstand 1 = «meget god» på grunnlag av antall og sammensetning av arter. 
 
Dominerende art på stasjonen var flerbørstemarkenen Prionospio fallax og denne arten utgjorde med 
266 individ rundt en fjerdedel av den totale faunaen på stasjonen. Nesten alle av disse individene ble 
funnet i parallell b. Flerbørstemarkene Capitella capitata og Prionospio cirrifera, og muslingen 
Thyasira flexuosa var noe mindre tallrike med henholdsvis 120, 112 og 104 individer, tilsvarende 
omtrent 12, 11 og 10 % av det totale antallet dyr samlet på stasjonen (tabell 13). Også disse artene var 
svært ulikt fordelt mellom de to grabbhuggene. Nesten alle C. capitata var fra parallell a og alle P. 

cirrifera og T. flexuosa var fra parallell b. De to artene av Prionospio og muslingen T. flexuosa er noe 
tolerant mot organisk belastning, mens C. capitata er svært forurensingstolerant. I parallell a ble det 
også funnet 47 individ av den svært forurensingstolerante flerbørstemarken Malacoceros fulginosus og 
av muslingen Thyasira sarsii, som ofte blir funnet i områder med høy organisk belasting. Faunaen i 
parallell b var stort sett karakterisert av arter som er noe mindre tolerant mot organisk belasting men 
det var mange partikkelspisende organismer (diverse flerbørstemark, sjøpølsen Leptosynapta decaria, 
og to arter av gravende sjøroser). 
 
Tabell 12. Artsantall (S), individantall (N), NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon- Wieners 
(H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b på stasjon R3 

i Humlevika 30. oktober 2014. Se tekst i tabell 10 for detaljer. 
 

Humlevika R3 a b Ḡ Ṡ nEQR Ḡ nEQR Ṡ 
S 18 51 34,5 61    
N 222 806 514 1028    
NQI1 0,43 (IV) 0,64 (II) 0,54 (III) 0,63 (III) 0,464 (III) 0,600 (II) 
H' 2,32 (III) 3,49 (II) 2,91 (III) 3,94 (II) 0,589 (III) 0,704 (II) 
ES100 13,28 (III) 19,56 (II) 16,42 (III) 22,98 (II) 0,583 (III) 0,670 (II) 
ISI2012 6,71 (III) 10,96 (I) 8,84 (II) 10 (I) 0,727 (II) 0,823 (I) 
NSI 9,75 (V) 23,05 (II) 16,40 (III) 20,17 (II) 0,456 (III) 0,607 (II) 
DI 0,3 (I) 0,86 (V) 0,58 (III) 0,58 (III) 0,575 (III) 0,575 (III) 

R3 Samlet         0,565 (III) 0,663 (II) 
 
Stasjon R3 fremsto ved prøvetakingstidspunktet som en lokalitet med i gjennomsnitt middels høyt 
artsmangfold og middels høyt antall individer, men de to parallellene var svært ulike. 
Biodiversitetsindeksene etter Shannon (H’) og Hurlbert (ES100) havnet derfor innenfor tilstand 2 = 
«god» for grabb b og for stasjonsverdiene, men tilstand 3 = «moderat» for grabb a og for 
gjennomsnittsverdiene (tabell 12). Tetthetsindeksen (DI) lå på tilstandsklasse 1 = «meget god» for 
grabb a og tilstand 5 = «meget dårlig» for grabb b og havnet innenfor tilstand 3 = «moderat» for 
nEQR. Også sensitivitetsindeksene ISI2012 og NSI varierte mye mellom de to parallellene. For ISI2012 
havnet stasjonen innenfor tilstand 2 = «god» for nEQR for gjennomsnitt av grabbverdiene og tilstand 1 
= «svært god» for nEQR for stasjonsverdien.  
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NSI-verdiene var gjennomgående noe lavere enn ISI2012-verdiene, og NSI for grabb a var innenfor 
tilstandsklasse 5 «meget dårlig». Stasjonen havnet på tilstand 3 = «moderat» for nEQR for 
gjennomsnitt av grabbverdiene og på tilstand 2 = «god» for nEQR for stasjonsverdien. NQI1-indeksen 
ga noe bedre resultat for grabb a som NSI, men ellers var resultatene like for de to indeksene. 
  
Verdiene for gjennomsnittlig nEQR beregnet over alle seks indekser lå innenfor tilstandsklasse 
«moderat» nær grensen til tilstandsklasse «god» for gjennomsnittsverdier og innenfor tilstandsklasse 
 «god» for stasjonsverdier. Etter veileder 02:13 (Direktoratgruppa for vanndirektivet 2013) synes 
stasjonen best karakterisert ved tilstandsklasse "god", og den fremstår som noe påvirket. 

 
 
Tabell 13. De mest dominerende artene av bunndyr 
tatt på stasjonene R2 og R3 ved Heggland, 30. 
oktober 2014. På stasjon R2 i Salpevika ble det bare 
fem arter funnet. 
 
 
 

 
 
Figur 11. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for stasjonene R2 og R3 ved Heggland, 30. 
oktober 2014. Antall arter langs y - aksen og geometriske klasser langs x- aksen. 

 
 
 

Arter st. R2 % kum % 

Capitella capitata 60,00 100,00 
Kurtiella bidentata 13,33 40,00 
Oxydromus flexuosus 13,33 26,67 
Liocarcinus depurator 6,67 13,33 
Syllidae sp. (fr.) 6,67 6,67 

Arter st. R3 % 
kum 
% 

Prionospio fallax 25,88 83,27 
Capitella capitata 11,67 57,39 
Prionospio cirrifera 10,89 45,72 
Thyasira flexuosa 10,12 34,82 
Galathowenia oculata 7,30 24,71 
Owenia borealis 5,74 17,41 
Malacoceros fuliginosus 4,57 11,67 
Actiniaria indet 2,72 7,10 
Pectinaria auricoma 2,63 4,38 
Edwardsia claparedii 1,75 1,75 
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  VURDERING AV MILJØTILSTAND 
 
SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
På grunn av teknisk problem under måling av hydrogenprofil i Salpevika er det ikke presentert 
hydrografidata ved denne stasjonen per oktober 2014. Rådata viste til målinger som ikke kan være 
reelle og er derfor utelatt fra resultatbeskrivelsen og vurderingen.   
 
Helt generelt styres strømbildet i Salpevika av en kombinasjon av tidevannsstrøm og det kontinuerlige 
ferskvannutslippet fra settefiskeanlegget, som har gjennomslag i overflaten, slik at det dannes en 
utoverrettet strøm forbi terskelen ut mot den tilstøtende Humlevika. Dette bidrar til gode 
utskiftingsforhold ned til bunns i bassengvannet i Salpevika men fører også til relativt lavt saltinnhold 
i dypere lag i vannsøylen. Sondemålinger gjennomført i november 2000, juli 2008, juli 2011 og 
september 2011 viser et saltinnhold av rundt 28 ‰ i bunnvannet (Johnsen 2000, Brekke 2009, 
Tveranger m.fl. 2012). Det har blitt tatt oksygenmålinger i Salpevika siden utslippet ble etablert seint 
på 80-tallet, og alle har vist gode oksygenforhold i hele vannsøylen ned til bunns. De siste målingene 
ble gjort i september 2011 og da tilsvarte oksygenforholdet i bunnvannet tilstandsklasse I = ”svært 
god” (Tveranger m.fl. 2012). 
 
Hydrografilprofil på det dypeste i Humlevika viste til en oksygenmetning under 50 % i bunnvannet, 
tilsvarende tilstandsklass «moderat» etter veileder 02:2013. Tidligere undersøkelser viser at 
oksygenforholdene i bunnvannet i Humlevika varierer betydelig. I juli og september 2011 ble 
bunnvannet ved stasjon R3 klassifisert innenfor tilstandsklasse IV= “dårlig” og V= ”svært dårlig” 
(Tveranger m.fl. 2012). Ved undersøkelsen i 2008 og 2005 var det god oksygenmetning ned til bunnen 
på vel 80 meters dyp (Brekke m.fl. 2005, Brekke 2009), mens undersøkelsen i juni 2002 viste at 
bunnvannet på 76 meters dyp var nesten oksygenfritt (Johnsen m.fl. 2002). Humlevika har et betydelig 
dypvannsvolum, og beregninger viser at det ikke vil forekomme naturlig lengre perioder med 
oksygenfrie forhold på bunnen (Johnsen 2001). Dette bekreftes av strukturen til bunnfaunasamfunnet, 
som inneholder arter som ikke tåler oksygenmangel over lengre tid. 
 
SEDIMENTKVALITET 
 
Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved både surhet og elektrodepotensial. Ved høy 
grad av akkumulering av organisk materiale kan sedimentet ofte være surt og ha et negativt 
elektrodepotensial. I Salpevika var andelen organisk materiale i sedimentet svært høy, men pH/Eh 
forholdene var gode. Svak til sterk lukt av hydrogensulfid og et belegg av Beggiatoa-bakterier på 
sedimentoverflaten, indikerer delvis anoksiske forhold i sedimentet og er noe motstridende til de gode 
pH/Eh forholdene i sedimentet. På stasjon R3 i Humlevika var pH/Eh tilstanden god. 
 
Tilstanden i sedimentet i dypområdet inne i Salpevika er et resultat av flere tilførsler, blant annet 
tilførsler fra settefiskanlegget og fra elven. I tillegg er sagflis tilstede i sedimentet fra tidligere sagbruk 
som lå på samme sted som smoltanlegget ligger i dag. Ved den første undersøkelsen i 1989 ble det 
oppgitt at “sedimentet inneholdt store mengder sagflis” (Johannessen 1989). Sagflis er et tungt 
nedbrytbart materiale i marint miljø, og den store mengden av sagflis på bunnen av Salpevika vil i seg 
selv gi et høyt innhold av organisk materiale, og dermed høyt glødetap (tabell 14). Dette ble også 
påvist ved samtlige tidligere undersøkelser. I tillegg er Salpevika et tersklet basseng med 
sedimenterende forhold, og muddersediment vil være naturlig tilstedeværende. De generelt svært høye 
verdiene for normalisert TOC målt i årene 2008, 2011 og 2014 i Salpevika tilsvarer resultatene for 
glødetapet, men i motsetning til glødetapsverdiene som falt litt siden 2002, var verdien for normalisert 
TOC høyest i 2014. På stasjon R3 i Humlevika var glødetapet og normalisert TOC mye lavere enn i 
Salpevika, men også her var verdien for normalisert TOC høyere enn i 2008 og 2011 (tabell 14). 
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Økningen i de målte TOC verdiene kan sannsynligvis forklares med (etter standard) ulik 
prøvetakingsmetodikk: tidligere ble sedimentprøvene tatt fra de øverste 2-4 cm, mens i 2014 ble 
prøven tatt kun fra sedimentoverflaten (0-1 cm), hvor organiske partikler som sedimenterer ned fra 
vannsøylen vil naturlig akkumulere seg før de blir nedbrutt og/eller transportert til dypere lag. 
 
Innhold av fosfor og nitrogen i sedimentet var forhøyet på stasjon R2 i Salpevika, mens innholdet på 
stasjon R3 i Humlevika var relativt lavt. Innholdet av nitrogen og fosfor forteller noe om 
nedbrytingsforholdene og omfanget av tilførsler til sedimentet. Ved gode nedbrytingsforhold er 
innholdet av fosfor omtrent det samme eller en del lavere enn innholdet av nitrogen. Resultatene på 
stasjon R3 i Humlevika i perioden 2005-2014, samsvarer godt med dette. I Salpevika derimot var 
nitrogeninnholdet mellom 2002 og 2011 gjennomgående tydelig høyere enn fosforinnholdet – noe som 
indikerer et generelt høyt nivå av organiske tilførsler (tabell 14). I 2011 ble det målt relativt lavt 
innhold av fosfor og nitrogeninnholdet var enda lavere. Innholdet av nitrogen i 2014 har tatt seg opp 
igjen og er på omtrent samme nivå som før 2011. Fosforinnholdet derimot er betydelig høyere enn før, 
noe som bidrar til et mer balansert forhold mellom fosfor og nitrogen. På grunn av det mer balanserte 
forholdet kan mikroorganismer i sedimentet bryte ned næringsstoffene på en effektiv måte, men de 
økte fosforverdiene indikerer høye tilførsler av næringssalter i resipienten (Kutti m.fl. 2007a). 
 
Tabell 14. Organisk innhold målt som % glødetap, fosfor- og nitrogeninnhold i sedimentet på stasjon 
R2 i Salpevika og R3 i Humlevika. Verdiene på stasjon R3 i 2008 er en vektet gjennomsnittsverdi av de 

to ulike replikatene som ble tatt på denne stasjonen.* TOC ikke direkte målt men beregnet. 
 
Stasjon/år Glødetap (%) Fosfor (mg/g) Nitrogen (mg/g) 
R2 1989 39,1 - - 
R2 2000 31,5 - -- 
R2 2002 41,6 3,3 15,7 
R2 2005 39,9 2,4 17,2 
R2 2008 40,7 4,19 18,1 
R2 2011 36,4 3,0 2,1 
R2 2014 34,4 9,0 15 
R3 1989 4,69 - - 
R3 2000 - - - 
R3 2002 6,36 0,6 2,0 
R3 2005 2,57 0,6 0,5 
R3 2008 2.84 0,65 0,64 
R3 2011 2,73 0,83 0,6 
R3 2014 1,95 1,1 0,9 

 
Ved undersøkelsen i oktober 2014 ble innholdet av sink og kobber analysert for første gang. I 
Humlevika var verdiene lave, tilsvarende bakgrunnsnivå, mens det på stasjon R2 var noe forhøyede 
verdier tilsvarende tilstand II = ”god” etter TA 2229:2007.  Det er lite forurensing på begge stasjoner, 
og det noe høyere innholdet av kobber og sink i Salpevika er ikke uventet da miljøgifter generelt 
bindes til finkornet sediment og organisk materiale i større grad enn i grovkornet sediment.   
 
MARIN BLØTBUNNSFAUNA 
 
På stasjon R2 i Salpevika var bunnfaunaen arts- og individfattig, tilsvarende tilstandsklasse «dårlig». 
Det ble registrert kun fem arter, hvor C. capitata dominerte. Denne flerbørstemarken er en art som 
forbindes med dårlige miljøforhold og den er tolerant mot brakkvann. ISI2012-sensitivitetsindeks står 
delvis i motsetning til dette og viser gode forhold (tilstandsklasse II) for grabb a og stasjonsverdi på 
grunn av to arter med relativt høy sensitivitetsverdi (muslingen Kurtiella bidentata og krabben 
Liocarcinus depurator). På grunn av det lave artsantallet på stasjonen skal det ikke legges mye vekt på 
denne indeksen. Det er vanskelig å vurdere den faktiske påvirkningen av settefiskeanleggets utslipp i 
Salpevika basert på fauna fordi det i tillegg vurderes at faunasammensetningen er naturlig innskrenket 
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på grunn av ferskvannspåvirking og bunnforhold med naturlig mye mudder, samt sagflis is sedimentet. 
 
Bunnfaunaen på stasjon R3 i Humlevika var noe påvirket, tilsvarende nest beste tilstandsklasse for 
stasjonsverdien og tilstandsklasse «moderat» for gjennomsnitt av grabbverdiene. De store forskjellene 
mellom parallellene viser til varierende bunnforhold med stedvis ansamling av organiske tilførsler som 
fører til høyere tetthet av arter som trives med høy organisk innhold og tidvis redusert oksygennivå i 
sedimentet. Mellom områdene med svært høyt organisk innhold ligger områder med mindre 
påvirkning og dominans av partikkelspisende dyr som er noe sensitive mot forurensing. Bunnfauna i 
Humlevika fremstår dermed som noe påvirket, men nedbrytingen av tilførslene er tilsynelatende 
effektiv og basert på faunasammensetningen kan en konkludere at det har vært akseptable 
oksygenforhold i bunnvann og sediment over lengre tid. 
 
Ved den første undersøkelsen av sedimenttilstanden i Salpevika i 1989 (Johannessen1989) var det 
ingen dyr i prøvene, og bunnvann og sediment var nærmest oksygenfritt. Etter etablering av 
settefiskeanlegget og tilknyttet renseanlegg forandret tilstanden seg, og i 2000 ble 11 arter av bunndyr 
registrert ved stasjon R2 i Salpevika (tabell 15). Samtlige av disse artene var tolerante mot organisk 
belasting og indeksverdien for ISI2012 havner i tilstandsklasse IV = «dårlig». 
 
I perioden fra 2000 til 2011 var utviklingen til bunnfaunatilstanden negativ, og gikk fra nest beste til 
dårligste tilstandsklasse i henhold til Shannon-Wieners diversitsindeks (H’). Tilstanden til bunnfauna 
har tilsynelatende forbedret seg noe mellom 2011 og 2014. Forbedringen av indeksverdien kan 
forklares med en reduksjon av antall individer av flerbørstemarken C. capitata: Mens det ble funnet 
113 individer i 2011 var det kun 9 individer i 2014. Høy dominans av en art påvirker Shannon-Wiener 
indeksen negativt, og dermed havnet stasjonen i dårligste tilstandsklasse i 2011, men i nest dårligste 
tilstandsklasse i 2014. En reduksjon i antall C. capitata kan være enten indikasjon på en reduksjon i 
organiske tilførelser etter 2011 eller indikasjon på en økning av organisk belastning. 
Sedimentkvaliteten på stasjonen var dårlig i 2014, med høye fosforverdier, samt H2S og belegg av 
Beggiatoa bakterier, og derfor er det mer sannsynlig at reduksjonen i antall individer skyldes en 
økning av organiske tilførsler.  
 
Tabell 15. Diversitet og antall arter og individer av bunndyr i de ulike undersøkelsene som er utført i 
Salpevika og Humlevika. På stasjon R2 i Salpevika og R3 i Humlevika ble det i 1989 tatt ett 
grabbhogg med en 0,2 m2 grabb, i 2000 som 4 x 0,023 m2 og i 2002, 2005, 2008, 2011 og 2014 som 2 
x 0,1 m

2
. Tilstandklasse for diversitet er merket med farger, se resultatkapittel.*ISI2012 for 2000 og 

2011 ble regnet ut basert på artslisten fra Johnsen (2000) og Tveranger m.fl. (2012). Fargekoder etter 
veileder 02:13. 
 
Stasjon/år Antall individer Antall arter Diversitet (H’) ES100 ISI2012 
R2 1989 - - - - - 
R2 2000 19 11 3,29 - 6,03* 
R2 2002 juni 73 12 2,83 - - 
R2 2005 juni 20 8 2,46 - - 
R2 2008 juli 14 7 2,50 - - 
R2 2011 sept 121 6 0,48 5,31 4,80* 
R2 2014 okt 25 5 1,74 - 8,24 
R3 1989 263 45 4,59 - - 
R3 2000 - - - - - 
R3 2002 363 69 4,46 - - 
R3 2005 397 48 4,12 - - 
R3 2008 781 72 4,36 - - 
R3 2011 358 32 3,17 18,80 7,53* 
R3 2014 1928 61 3,95 22,98 10,00 

 
I tillegg er leveforhold i Salpevika åpenbart kun egnet for etablering av få bunndyrarter, noe som 
sannsynligvis kan ses i sammenheng med det lave saltinnholdet i bunnvannet, høyt organisk innhold 
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og den relativt høye andelen sagflis i sedimentet. 
 
Prøvearealet har for det meste vært 0,2 m2, og dermed vil trolig ikke metode og prøvetaking ha noe 
betydelig effekt på den negative utviklingen som er registrert. Fòrforbruket på anlegget har vært rundt 
70 tonn i lang tid frem til 2008, og siden den tid har fòrforbruken lagt på ca 115 tonn fram til 2013, 
mens fôrbruken i 2014 var litt lavere, med 107 tonn. På bunnfaunen er det tydelig at miljøforholdene 
har blitt dårligere i perioden fra undersøkelsen i 2008 og frem til undersøkelsen i 2014, og henger 
høyst trolig sammen med en økning i organiske tilførsler. Oksygenforholdene på bunnen i Salpevika 
er gode, og den dårlige kvaliteten hos bunnfaunaen kan dermed ikke knyttes til oksygensvinn, som 
normalt ville hatt en negativ effekt på bunnfauna.  
 
Kvaliteten på bunndyrssamfunnet på stasjon R3 i Humlevika har i hele perioden 1989 – 2014 holdt seg 
innenfor nest beste tilstandklasse etter veileder 02:2013. I perioden 1989-2008 holdt diversiteten (H’) 
seg over 4 tilsvarende tilstand I= ”meget god” etter veileder 01:2009. Utslippet fra settefiskeanleggets 
yngelhall,ble tatt i bruk våren 2007, men undersøkelsen i 2008 viste fremdeles til høy diversitet på 
stasjon R3. I 2011 falt diversiteten ned til 3,17, nær grensen til tilstandklasse III = ”moderat”. I 2008 
var det imidlertid mye lavere produksjon på anlegget enn i årene 2009-2011 og økte tilførsler til 
utslippet i Humlevika kan forklare reduksjonen av diversiteten fra 2008 til 2011. Samlet tilstand for 
stasjon R3 i 2014 var litt bedre enn i 2011, men det viste seg at faunastrukturen varierer mellom noe 
belastet og lite belastet selv innenfor et veldig begrenset areal (to grabbhugg fra samme stasjon). 
 
 
KONKLUSJON 
 
Sedimentkvaliteten i Salpevika er dårlig, selv om pH/Eh-tilstanden i oktober 2014 var bra, og innhold 
metaller i sedimentet er litt over bakgrunnsnivå. Bløtbunnfaunaen er sterkt påvirket, mest grunnet 
naturgitte forhold, og forholdene er dårlige med hensyn på faunasammensettingen. Opprinnelig var det 
ikke bunnfauna i dypområdet i Salpevika, og tilstanden med dagens utslipp vil uansett være bedre enn 
naturtilstand med hensyn til bunnfauna. Likevel viser undersøkelsen til at utslippet fra Lerøy Vest AS 
avd. Heggland har, sammenlignet med tidligere undersøkelser, en negativ påvirkning på bunnfaunaen i 
Salpevika.  
 
Humlevika har god sedimentkvalitet og lite metaller i sedimentet. Omtrent 300 meter utenfor terskelen 
mellom Salpevika og Humlevika (stasjon R3) var det gode forhold, men med flekkvis akkumulering 
av organisk materiale. Både tidligere undersøkelser og de her presenterte resultatene viser at dyrelivet 
er relativt mangfoldig i Humlevika. Tilstanden for dyresamfunnet er «god», men faunaen kan 
karakteriseres som noe påvirket. Det er sannsynlig at utslippet fra settefiskeanleggets yngelhall bidrar 
til de varierende forholdene på stasjon R3, men det er lite sannsynlig at Humlevika som resipient 
påvirkes negativt av tilførsler fra Lerøy Vest AS. avd. Heggland. 
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VEDLEGGSTABELLER 
 
Vedleggstabell 1. Hydrografidata for utvalgt dybdeintervall fra sondestasjon i Humlevika ved MOM-C 
undersøkelsen i resipienten ved Heggland settefiskeanlegg, 30. oktober 2014. 

Dybde (m) Salinitet  (psu) Temperatur (C) Oksygen (%) Oksygen (mg/l) 

0,4 25,63 11,553 102,09 9,49 
0,6 26,74 11,709 101,87 9,37 
0,8 26,32 11,709 101,76 9,38 
1 26,56 11,721 101,68 9,36 

1,2 26,97 11,806 101,59 9,31 
1,4 28,21 11,976 101,63 9,21 
1,6 28,65 12,119 101,63 9,15 
1,8 28,85 12,212 101,77 9,14 
2 29,07 12,314 101,99 9,12 
3 30,41 12,761 102,32 8,99 
4 30,97 12,971 102,02 8,89 
5 31,15 13,002 101,81 8,86 
6 31,27 13,018 101,57 8,83 
7 31,3 13,032 101,29 8,8 
8 31,36 13,034 101,01 8,77 
9 31,4 13,047 100,93 8,76 

10 31,44 13,081 100,99 8,76 
11 31,48 13,109 100,91 8,74 
12 31,5 13,131 100,78 8,73 
13 31,56 13,16 100,47 8,69 
14 31,57 13,173 100,24 8,67 
15 31,61 13,186 100,21 8,66 
16 31,68 13,218 100,11 8,64 
17 31,68 13,219 100,07 8,64 
18 31,72 13,245 99,84 8,61 
19 31,73 13,267 99,96 8,62 
20 31,75 13,286 100,06 8,62 
25 31,96 13,443 99,89 8,57 
30 32,08 13,407 99,71 8,55 
35 32,31 13,469 99,11 8,48 
40 32,53 13,386 97,98 8,38 
42 33,01 12,774 96,04 8,3 
44 33,76 11,067 89,76 8,01 
46 34,02 9,369 84,27 7,8 
48 34,25 8,47 80,98 7,64 
50 34,37 7,906 78,16 7,47 
60 34,61 7,23 57,77 5,6 
70 34,64 7,19 49,92 4,84 
80 34,64 7,186 46,07 4,47 
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Vedleggstabell 2. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i to parallelle grabbhugg på de to 
undersøkte stasjonene i resipienten til settefiskanlegget Heggland, 30.6.2014. Prøvene er hentet ved 
hjelp av en 0,1 m² stor vanVeen grabb. Prøvetakingen dekker et samlet bunnareal på 0,2 m² på hver 

stasjon. Prøvene er sortert av Elena Gerasimova fra Rådgivende Biologer AS og artsbestemt ved 
Mask og Mera av dr. Arne Nygren (Polychaeta) og ved Rådgivende Biologer av dr. Christiane Todt 

(resterende dyr). Taxa markert med "X" inngår ikke i indeksberegninger. 
 

   R 2 R 3 Salpevika - Humlevika  
Taksa 2014   grabb a 

 

grabb b 
 

grabb a 
 

grabb b 
 

      
ST. CNIDARIA           
Edwardsia claparedii       18 
Actiniaria indet.       28 
Epizoanthus paguriphilus       1 
ST. NEMATODA           
Nematoda indet X 4 3 21 11 
ST. NEMERTEA           
Nemertea sp.1      1 9 
Nemertea sp.2       1 
ST. PRIAPULIDA           
Priapulus caudatus      1 1 
ST. ANNELIDA           
POLYCHAETA           
Capitella capitata   6 3 119 1 
Cirratulidae indet.       5 
Cirratulus cirratus       1 
Diplocirrus glaucus       4 
Eteone longa      1  
Eulalia sp.       1 
Eumida sanguinea       1 
Galathowenia oculata       75 
Glycera alba      1 10 
Glycera lapidum       2 
Heteromastus filiformis      7  
Malacoceros fuliginosus      47  
Maldanidae indet.        
Magelona alleni       1 
Notomastus latericeus       2 
Owenia borealis       59 
Oxydromus flexuosus   2     
Paramphinome jeffreysii       1 
Pectinaria auricoma       27 
Pectinaria koreni      3 4 
Pholoe baltica       3 
Phyllodoce mucosa      4  
Polycirrus plumosus       1 
Prionospio cirrifera       112 
Prionospio fallax      2 264 
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Prionospio plumosa      9  
Scalibregma inflatum       1 
Scolelepis sp.       2 
Scoloplos armiger       2 
Siboglinum sp.       1 
Spiophanes bombyx       5 
Streblosoma intestinale       5 
Syllis cornuta      1  
Terebellides stroemii       1 
Syllidae indet. fragment    1   
ST. ARTHROPODA           
KL. CRUSTACEA           
Calanoida indet. X  30 2  
Ampelisca tenuicornis      2 1 
Liocarcinus depurator   1     
Parapagurus pilosimanus       1 
Lysianassidae indet.       1 
Monoculodes sp.      4 1 
ST. MOLLUSCA           
Kurtiella bidentata   2    2 
Lucinoma borealis      2  
Thyasira sarsi      14  
Abra alba       1 
Corbula gibba      1  
Myrtea spinifera      3  
Thyasira flexuosa       104 
Thyasira indet. juv. X     29 
Philine scabra       4 
Montacutidae sp.       4 
Cylichna cylindracea       4 
Euspira pulchella       2 
Poromya granulata       1 
ST. ECHINODERMATA           
Ophiuroidea indet. juv. X     6 
Echinocardium cordatum       3 
Echinocardium flavescens       5 
Astropecten irregularis       2 
Ophiura robusta       4 
Leptopentacta elongata       1 
Leptosynapta decaria       14 
Amphiura sp.         2 
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OM BLØTBUNNSFAUNA OG INDEKSER 
 
Bløtbunnsfauna er dominert av flerbørstemakk, krespdyr, muslinger og pigghuder, men det er mange 
ulike organismegrupper som kan være representert. Det er vanlig å bruke bløtbunnsfauna som 
indikator på miljøforhold og for å karakterisere virkninger av eventuell forurensing. Mange dyr som 
har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og flerårige, og ut fra dette kan en derfor registrere 
unaturlige forstyrrelser på miljøet. Samfunnet kan beskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik 
informasjon kan en se om negative påvirkninger har ført til en dominans av forurensingstolerante 
arter, reduksjon i antall arter og reduksjon i diversitet. Er det gode og upåvirkede bunnforhold med 
oksygenrikt sediment blir dette vist av større individer som graver dypt. Her vil det være mange arter 
som forekommer i få eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene vil være noenlunde jevn. I 
områder med moderate tilførsler vil bunnen få en ”gjødslingeffekt”, som fører til at en da vil se dyr av 
mindre størrelse, samt en økning av tolerante arter som forekommer i høye individtall (Kutti m.fl.. 
2007b). I svært påvirkede eller under tilnærmede oksygenfrie forholdmiljø vil kun 
forurensingstolerante arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, 
forekomme med svært høye individtall. En ”overgjødsling” vil føre til at dyresamfunnet kveles. 
 
Undersøkelser av bløtbunnsfauna er svært vanlig i miljøundersøkelser. Et eksempel på overvåkning av 
bløtbunnssamfunnet over tid i større skala er fra olje og gassvirksomheten i Nordsjøen. Med utbygging 
og etablering av oljevirksomhet har det vært et krav om både biologisk, fysiske og kjemiske 
undersøkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilført miljøgifter i sedimentene med 
merkbare påvirkninger på dyresamfunnet i bløtbunnen. Miljøundersøkelser ble startet i 1997 og har 
siden blitt gjennomført tre ganger. I løpet av disse undersøkelsene har en registrert store mengder av 
blant annet oljehydrokarboner, barium, kobber og bly i sedimentene som skaper store forstyrrelser hos 
bunndyrene. Ved hjelp av mindre utslipp og strengere rense-/ustlippskrav har en sett en merkbar 
endring i tilstanden hos bløtbunnsfaunaen, til mindre forstyrrelser (Botnen m.fl. 2007). 

Indekser for bløtbunnsfauna etter veileder 02:2013, Klassifisering av miljøtilstand i 
vann. 

1. NQI1 = Norwegian quality index 
Den sammensatte indeksen NQI1 kombinerer undersøkelse av ømfintlighet (basert på AMBI = Azti 
Marine Biotic Index, Borja m.fl. 2000) direkte med artsantall og individantall.  

  
   NQI1 = 0,5*((1-AMBI)/7)+ 0,5*((ln(S)/(ln(lnN))/2,7)*(N/(N+5)) 
  

 
hvor N er antall individer og S antall arter.  

AMBI = 0*EGI + 1,5*EGII + 3*EGIII + 4,5*EGIV + 6*EGV 
hvor EGI er andelen av individer som tilhører toleransegruppe I etc. Tallene angir toleranseverdiene. 
AMBI blir beregnet ved bruk av dataprogrammet ambi_v5 (2012). Det er 6500 marine bunndyrarter 
med toleranseverdi i dette systemet. Høy AMBI-verdi betyr at det finnes mange arter med høy 
sensitivitet (lav toleranse mot påvirkning og/eller organisk belastning) i prøven. 

 
2. H’ = Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949) 

Komponentene artsrikhet og jevnhet (fordeling av antall individer pr art) er sammenfattet i Shannon-
Wieners diversitetsindeks: 

  s 
   H’ = -∑pi log2 pi 
 i=1 

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

 
3. ES100 = Hurlberts indeks  

Denne indeksen beskriver forventet antall arter blant 100 vilkårlig valgte individer i en prøve. 
 
 
 
 
 
hvor N er totalt antall individer i prøven, S er antall arter og Ni er antall individer av arten i. 
 
 

4. ISI2012 = Indicator species index (se NIVA-rapport 4548-2002 (Rygg 2002) og oppdatering 
2012 med revidert og utvidet artsliste) 
 

Indikatorartsindekser som ISI2012 (og NSI) kan vurdere økologisk kvalitet på bunnfauna på grunnlag 
av ulike arters reaksjon på ugunstige miljøforhold. Arter som er sensitive for miljøpåvirkninger har 
høye sensitivitetsverdier, mens arter med høy toleranse har lave verdier. 

 
 
 
 
 
hvor ISIi er verdi for arten i, og SISI er antall arter tildelt sensitivetetsverdier. 

Listen med ISI-verdier omfatter 591 arter (taksa). Indeksen tar bare hensyn til hva slags arter som er i 
en prøve og ikke hvor mange individer av arten som finnes. 

 
5. NSI = Norsk sensitivitetsindeks 

NSI ligner på AMBI men er utviklet for norske forhold (norske arter) og indeksen tar hensyn til hvor 
mange individer av hver art som finnes i en prøve. Her er det  - i samsvar med ISI2012 - 591 arter som 
har tilordnet sensitivitetsverdi. 

 
 
 
 
 
hvor Ni er antall individer og NSIi verdi for arten i, og NNSI er antall individer med sensitivitetsverdi. 

 
6. DI = Density index 

DI er en ny indeks for individtetthet (antall dyr per 0,1 m2) som tar hensyn til at svært høye og svært 
lave individtall kan indikere dårlig miljøtilstand. DI er spesielt egnet for å klassifisere individfattige 
bunndyrsamfunn. Lavt individtal kan finnes på bunn med stabilt dårlige oksygenforhold (t.d. 
oksygenfattige fjorder) mens ekstremt høyt individtall av tolerante arter oftest peker på organisk 
belasting. 
 
 
 
 
 

     s 
   ES100 = ∑1-[(N-Ni)!/((N-Ni-100)!*100!)] /[N!/((N-100)!*100!)] 
   i=1 

      s 
   ISI2012 = ∑ (ISIi/SISI) 
      i 

   s 
   NSI = ∑ [(Ni*NSIi)/NNSI] 
   i 

    
   DI = abs [log10(N0,1m2)] 
    


