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prøvetaking av flora og 
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NS EN ISO 19493 
Veileder 02:2018 

RB AS 
J. Tverberg, B.R. Olsen 
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Prøving bunnsediment    
Marine bløtbunnsediment 

- Kjemisk, fysisk og 
geologisk analyse* 

Se vedlegg 1 Eurofins Norsk 
Miljøanalyse AS* 
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Fauna i marine bløtbunnsediment    

- Sortering NS EN ISO 16665:2013 
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vurdering og fortolking av 
resultat 
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vurdering og fortolking av 
resultat 
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H.E. Haugsøen 
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E. Brekke 
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- måling av hydrografiske 
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Hovedresultat fra C-undersøkelse (NS 9410:2016) 

Stasjoner 
Parameterer 

A1  A2  A3 

GPS (prøvestasjoner):  59° 52, 375’N/ 
5° 22, 281’Ø 

59° 52, 095’N / 
5° 21, 726’Ø 

59° 51, 375’N / 
6° 21, 027’Ø 

F
au

n
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om
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it
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Antall arter (S): 40,5 34,5 30,5 
Antall individ (N): 553 185 346 
J: 0,501 0,804 0,683 
H` indeks: 
tilst.klasse: 

2,643 
 III 

4,108 
 I 

3,497 
 II 

ES100 indeks: 
tilst.klasse:  

18,625 
II 

26,727 
I 

23,729 
II 

NSI indeks: 
tilst.klasse: 

20,186 
II 

24,026 
I 

22,613 
II 

Tilstand (nEQR) 
tilst.klasse 

0,630 
II 

0,799 
II 

0,730 
II 

K
je

m
i 

pH 
Eh (mV) 

7,44 
355 

7,45 
292 

7,40 
253 

nTOC (mg/g): 
tilst.klasse: 

25,5 
II 

25,9 
II 

32,9 
III 

P (g/kg):  0,93 0,89 0,89 
N (g/kg): 1,9 1,9 2,2 
Cu (mg/kg) 
tilst.klasse: 

24,7 
II 

24,0 
II 

31,0 
II 

Zn (mg/kg): 
tilst.klasse: 

98,4 
II 

68,2 
I 

78,9 
I 

Oksygen 
 

O2 (%): 
tilst.klasse: - - I 

Ansvarlig feltarbeid / Signatur: 
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FORORD 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Mowi ASA utført en resipientundersøkelse ved Fjæra i Etne 
kommune. 
  
I henhold til utsleppsløyvet skal undersøkelser bygge på kvalitetselementer fra forhåndsundersøkelse 
utført i 2010 (Tveranger m.fl. 2013). Nåværende undersøkelse er derfor utført på samme måte som 
undersøkelsen i 2010, men tilpasset gjeldende veileder 02:2018 i henhold til vannforskriften. 
 
Prøvetaking av sediment og vann, samt hydrografiske målinger er utført av Erling Brekke, Rådgivende 
Biologer AS, den 13. februar 2019. Undersøkelse av fjæresamfunn ble utført av Joar Tverberg og Bernt 
Rydland Olsen den 1. august 2019. Kjemiske analyser av sediment er utført av Eurofins Miljøanalyse 
AS avd. Bergen. Sortering, artsbestemmelse og indeksberegning av bunndyrsfauna er utført av 
Taksonomisk lab, Rådgivende Biologer AS. For å oppfylle krav fra utsleppsløyve skal det tas 
vannprøver ved stasjon A1 og B1 i løpet av sommeren 2020. Dette skal rapporteres som et tilleggsnotat 
etter prøvetaking. 
 
Rådgivende Biologer AS takker Mowi ASA ved Tom Kjellsen for oppdraget. 
 
 

Bergen, 28. november 2019 
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SAMMENDRAG 

Haugsøen, H.E. & C. Todt 2019. Resipientundersøkelse ved settefiskanlegget Fjæra, 2019. Rådgivende 
Biologer AS, rapport 2994, 54 sider, ISBN 978-82-8308-671-3. 

 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Mowi ASA utført en resipientundersøkelse i Åkrafjorden, 
som er resipient for utslipp fra oppdrettslokalitet nr. 12073 Fjæra i Etne kommune. Den 13. februar 2019 
ble det samlet inn prøver av sediment og bunnfauna på stasjonene A1-A3 fra innerst i Åkrafjorden og 
utover i fjorden. Det ble også samlet inn sediment og bunnfauna med liten grabb på stasjonene B1-B5 
fra nærområdet til avløpet. Hydrografiprofiler ble målt ved stasjon A3 og B1, og det ble utført en runde 
med måling av siktedyp og vannprøver for analyse av næringssalter på stasjonene A1-A3 og ved 
utslippspunktet på stasjon B1. Den 1. august 2019 ble tre fjæresonestasjoner (S1-S3) undersøkt fra 
nærområdet til avløpet og utover i resipienten. Det foreligger en forhåndsundersøkelse av marint 
naturmangfold fra 2010 (Tveranger mfl. 2010) som ble utført i forbindelse med søknad om konsesjon 
og utbygging av anlegget.  I henhold til krav fra utsleppsløyvet skal undersøkelsen tilpasses 
kvalitetselementer fra forrige undersøkelse for best mulig sammenligningsgrunnlag. Ifølge 
utsleppsløyve skal resipientens tilstand kartlegges hvert 5. år. 
 
Vannprøver for næringssaltene total fosfor, fosfat, totalnitrogen og ammonium havnet i tilstandsklasse 
"svært god" og "god". Konsentrasjonen av nitritt+nitrat-N havnet i tilstandsklasse "moderat" ved 
overflatelaget nær avløpet (stasjon A1 og ved avløpet, stasjon B1), de resterende målingen havnet i 
tilstand "god". Prøvene ble tatt i vintersesongen og vurdert deretter. Oksygeninnhold i bunnvannet 
tilsvarte tilstandsklasse "god" ved stasjon A3 på 171 m dyp og tilstandsklasse "svært god" ved stasjon 
B1 ved 40 m dyp. 
 
Sedimentet var dominert av finstoff på samtlige stasjoner, med relativ lik kornfordeling. Fjernstasjonen 
(A3) hadde noe høyere innhold av organisk materiale, enn stasjon A1 og A2. Konsentrasjonen av 
metallene kobber og sink i sediment lå innenfor tilstandsklasse "bakgrunn" eller "god". Sammenlignet 
med undersøkelsen fra 2010 var det organiske innholdet i sedimentet på stasjon A1 og A2 forbedret fra 
tilstandsklasse "moderat" til "god". Jevnt over var det en svak økning av fosfor og litt lavere nitrogen i 
sedimentet i 2019 enn i 2010. Samtlige stasjoner framstod upåvirket av organisk materiale tilført fra 
settefiskanlegget, og stasjon A1 og A2 framstod noe forbedret siden forundersøkelsen i 2010.  
 
Klassifisert etter veileder 02:2018 havnet bløtbunnsfauna fra stasjon A1-A3 i tilstandsklasse "god" og 
framstod som lite til ikke negativt påvirket av organisk forurensning. En oppdatering av 
indeksberegningen med indekser og grenseverdier etter veileder 02:2018 viste at bløtbunnsfaunaen også 
ved forundersøkelsen 2010 lå innenfor tilstandsklasse "god" på alle stasjoner. 
 
Faunasammensetningen fra nærsone ved stasjon B2-B5 framstod som lokalt påvirket av utslippet med 
avtakende påvirkning med økende avstand fra utslippspunktet. Sammenlignet med forundersøkelsen i 
2010 har faunasammensetningen ved stasjon B2-B3 blitt negativt påvirket av tilførsel av organisk 
materiale, mens faunaen på stasjon B4 var noe negativt påvirket og faunatilstanden på B5 var noe 
forbedret. Resultatet fra analyser av tørrstoff og glødetap i sedimentet og tilstandsvurdering etter NS 
9410:2016 ved stasjonene B1-B5 nær utslippspunktet viste lokal påvirkning. Sammenlignet med 
resultater fra forundersøkelsen i 2010 var glødetapet gjennomgående lavere og tørrstoffinnholdet 
høyere. En B-stasjon hadde imidlertid gått fra "meget god" tilstand i 2010 til "meget dårlig" i 2019.  
 
Med hensyn til fjæresoneindeksen etter veileder 02.2018 havnet nærstasjonen S3 i tilstandsklasse 
"moderat" og stasjon S1 og S2 i tilstandsklasse "god". Tilstandsindeksen på stasjon S3 var omtrent på 
grensen til tilstandsklasse "god". Fjæresamfunnet framstår som relativt uendret fra undersøkelsen i 2010. 
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Tabell 1. Oppsummering av økologisk tilstand i resipient indre deler av Åkrafjorden. Tilstandsklasser 
etter veileder 02:2018 er angitt med farge; Blå = svært god/bakgrunnsnivå, grønn= god, gul = 
moderat/mindre god, oransje=dårlig og rød= svært dårlig. For bunnfauna (parallelle grabbhugg) og 
fjæresamfunn er det tatt utgangspunkt i nEQR verdier (normalisert ecological quality ratio), se metodikk 
for nærmere beskrivelse.  

Parametere Økologisk tilstand resipient 
 A1 A2 A3 S1 S2 S3 Samlet 
Biologiske kvalitetselementer 
Bunnfauna II II II - - - II 
Fjæresamfunn - - - II II III II 
Fysisk-kjemiske kvalitetselement 
Oksygen (%) - - II - - - - 
Oksygen (ml/l) - - II - - - - 
TOC i sediment II II III - - - III 
Kobber (Cu) (mg/kg) II (II) (II) - - - II 
Sink (Zn) (mg/kg) II I I - - - I 
Økologisk tilstand God 
Kjemisk tilstand Udefinert 
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OMRÅDEBESKRIVELSE 

Resipientundersøkelsen er utført i vannforekomsten Åkrafjorden i Hordaland fylke. Åkrafjorden er en 
smal fjordarm innover Skåneviksfjorden, som hovedsakelig er delt mellom et indre og ytre basseng med 
dybde ned til over henholdsvis rundt 500 og 600 m, som er skilt fra hverandre av en terskel på ca. 280 
m dyp ved Bjelland (figur 1). I de to hovedbassengene er det også flere mindre basseng. Terskel-
overgang til Skåneviksfjorden er på ca. 300 m dyp. Vannforekomsten har ifølge Vann-Nett (www.vann-
nett.no) god økologisk tilstand og ukjent kjemisk tilstand, og ingen andre kjente store utslipp som 
påvirker resipienten. 
  

 
Figur 1. Oversiktskart over Åkrafjorden med tilliggende fjorder og akvakulturlokaliteter. 
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OPPDRETTSLOKALITETEN 

Settefiskanlegget Fjæra med lokalitetsnummer 12073 har hatt konsesjon med reg.nr. HE 0028 siden 21. 
mars 2014. Anlegget har vært i drift siden 2017 (tabell 2). Fjæra har løyve til å produsere inntil 7,5 
millioner 140–250 grams sjøklar settefisk av laks og ørret med en samlet årlig produksjon på inntil 1325 
tonn fisk, og fôrforbruk på inntil 1620 tonn. Avløpsvannet fra anlegget slippes ut på ca. 30 m dyp omtrent 
75 m fra land via en vel 350 m lang avløpsledning med en dimensjon på 1000 mm PEH (figur 2). 
Suspendert stoff og organisk stoff fra produksjonen blir filtrert vekk via et mekanisk filter. Posisjon for 
utslippspunktet er ifølge oppdragsgiver 59° 52,492' N og 06° 22,689' Ø. 

Tabell 2. Anlegget sin driftshistorikk siden 2017 (data fra Signe Jordal). 

 2017 2018 Frem til 3. februar 2019 

Fôrmengde (tonn) 156 599 87 
Produksjon (tonn) 82 804 - 
 
 

 
Figur 2. Oversikt over settefiskanlegget, utslipp for avløp og sjøinntak. Utsnitt av kart mottatt fra 
oppdragsgiver. 
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METODE OG DATAGRUNNLAG 

Resipientundersøkelsen er gjennomført i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 16665:2014, NS EN 
ISO 5667-19:2004, vannforskriftens veileder 02:2018, og NS 9410:2016, og består av en beskrivelse av 
miljøtilstanden ved utslippspunkt og i vannforekomster (resipienten). 
  
Basert på tidligere undersøkelser er det tatt prøver og utført analyser av vannkvalitet, sedimentkvalitet 
og miljøgifter i sediment, samt kartlegging og tilstandsvurdering av bløtbunnsfauna og fjæresamfunn. 
Vurdering av resultat er i hovedsak gjort i henhold til Vannforskriften og Direktoratgruppen 
Vanndirektivets veileder 02:2018. Nedenfor følger detaljert beskrivelse av metodikk tilknyttet de ulike 
elementene av resipientundersøkelsen.  
 

VANN 

HYDROGRAFI 

Det ble målt hydrografiske profil i forbindelse med sedimentprøvetaking 13. februar 2019. Temperatur, 
oksygen, salt- og fluorescens (klorofyll-a) ble målt i vannsøylen ned til bunns på stasjon A3 og B1(tabell 
3, figur 3). En benyttet en SAIV STD/CTD modell SD204 sonde.  
 
VANNPRØVER 

Det ble tatt vannprøver på stasjonene A1-A3 (tabell 3), samt ved utslippspunktet til anlegget (stasjon 
B1). I tillegg ble det målt siktedyp (Secchi skive) på tre stasjoner (A1-A3). Prøvetaking av vann ble 
utført av Erling Brekke ved Rådgivende Biologer AS den 13. februar 2019. Prøvene for analyse av 
næringssalter ble tatt ved overflaten og på 5 m dyp. Prøvetaking ble utført med en 1,7 l Ruttner 
vannhenter fra Fybicon. Prøvene ble fiksert med 4 mol svovelsyre og oppbevart mørkt og kjølig fram 
til analyse. Analyser ble utført av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS. Prøvene 
ble analysert for total fosfor, totalt nitrogen, fosfat-P, nitritt+nitrat-N og ammonium.  I henhold til krav 
fra utsleppsløyve skal det tas vannprøver ved stasjon A1 og B1 i løpet av sommeren 2020.  
 

SEDIMENTKVALITET 

Det ble tatt sedimentprøver fra tre stasjoner A1–A3 (tabell 3, figur 3). Prøvetaking av sediment for 
analyse av bunnfauna og kjemiske forhold ble utført av Erling Brekke ved Rådgivende Biologer AS den 
13. februar 2019. Prøvetaking er utført i henhold til NS-EN ISO 5667-19:2004 "Veiledning i 
sedimentprøvetaking i marine områder", NS-EN ISO 16665 "Retningslinjer for kvantitativ prøvetaking 
og prøvebehandling av marin bløtbunnsfauna" og NS 9410:2016 "Miljøovervåking av bunnpåvirkning 
fra marine akvakulturanlegg" (kun pH/Eh).  
 
Det er benyttet en 0,1 m2 stor van Veen-grabb for henting av prøvemateriale fra bløtbunn. Grabben har 
et maksimalt volum på 15 l (= 18 cm sedimentdybde i midten av grabben). På alle stasjonene ble det tatt 
to parallelle prøver til analyse av bløtbunnsfauna og en prøve til analyse av sedimentkjemi og 
kornfordeling.   
 
Stasjonene tilsvarer stasjonene brukt ved tidligere resipientundersøkelser ved Fjæra. Stasjon A1 lå 
nærmest utslippet fra settefiskanlegget med en avstand på 410 m, A2 lå ca. 810 m sørvest for A1, mens 
stasjon A3 lå 1,5 km sørvest for stasjon A2 (tabell 3, figur 3).  
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Tabell 3. Posisjoner (WGS 84) og dybde for stasjonene ved Fjæra. 

Stasjon Posisjon nord Posisjon øst Dyp (m) Avstand til utslippspunkt (m) 

A1 59° 52, 375’  006° 22, 281’ 100 410 

A2 59° 52, 095’ 006° 21, 726’ 108 1150 

A3 59° 51, 375’ 006° 21, 027’ 173 2600 
 

 
Figur 3.  Oversikt over prøvetakingsstasjoner for sediment og vann, 13. februar 2019. 

KORNFORDELING OG KJEMI 

Sedimentprøver for kjemiske analyser ble tatt fra den øverste centimeteren av grabbprøven, og prøver 
for kornfordelingsanalyse ble tatt fra de øverste 5 centimeterne.  
 
Kornfordelingsanalysen måler den relative delen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet. De kjemiske 
analysene omfatter måling av tørrstoff, total organisk karbon (TOC), total nitrogen (totN), total fosfor 
(totP), kobber (Cu) og sink (Zn). Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert direkte, 
og standardisert for teoretisk 100 % finstoff etter følgende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) 
i prøven: 

𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑠𝑒𝑟𝑡 𝑇𝑂𝐶 ൌ 𝑚å𝑙𝑡 𝑇𝑂𝐶 ൅ 18 ൈ ሺ1 െ 𝐹ሻ 
 

I henhold til vanndirektivets veileder 02:2018 skal TOC bare benyttes som en støtteparameter til 
vurdering av bløtbunnsfauna for å få informasjon om grad av organisk belastning. Klassifisering av TOC 
utfra gjeldende klassegrenser kan gi et uriktig bilde av miljøbelastningen, men inntil bedre metodikk er 
utarbeidet skal klassifiseringen etter veileder 02:2018 inkluderes, men ikke vektlegges. 
 
Prøvene for analyse av fauna ble vurdert etter B-parametere i henhold til NS 9410:2016, som inkluderer 
sensoriske vurderinger av prøvematerialet og målinger av surhet (pH) og redokspotensial (Eh) i felt. 
Måling av pH i sedimentprøvene ble utført med en WTW Multi 3420/3620 med en SenTix 980 pH-
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elektrode til måling av pH og en SenTix ORP 900(-T) platinaelektrode med intern referanseelektrode til 
måling av redokspotensial (Eh). pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og 7 før hver feltøkt. Eh-
referanseelektroden gir et halvcellepotensial på +207 mV ved 25 °C, +217 mV ved 10 °C og +224 mV 
ved 0 °C. Halvcellepotensial tilsvarende sedimenttemperaturen på feltdagen ble lagt til avlest verdi før 
innføring i "prøveskjema" (tabell 18). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer ligger 
innenfor presisjonsnivået for denne type undersøkelser på ± 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2016. 
 
BLØTBUNNFAUNA 

Sedimentet i hver prøve ble vasket gjennom en rist med hulldiameter på 1 mm, og gjenværende materiale 
ble tilsatt 96 % etanol for fiksering av fauna. Bokser med silt og fiksert materiale ble merket med 
prøvested, stasjonsnavn, dato og prøve-id. Det ble utført en kvantitativ og kvalitativ undersøkelse av 
makrofauna (dyr større enn 1 mm) for å kunne stedfeste miljøtilstand/økologisk tilstandsklasse for hver 
stasjon.  
 
Vurdering i henhold til veileder 02:2018 

Stasjoner utenfor nærsonen til utslipp eller oppdrettsanlegg skal klassifiseres etter veileder 02:2018 
(tabell 4). Klassifiseringen består av et system basert på en kombinasjon av indekser som inkluderer 
mangfold og tetthet (antall på arter og individ), samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante 
arter. Det ble brukt fem ulike indekser for å sikre best mulig vurdering av tilstanden på bunndyr. Verdien 
for hver indeks ble videre omregnet til nEQR (normalisert ecological quality ratio), og blir gitt en 
tallverdi fra 0-1. Middelverdiene av nEQR-verdien for de fem første indeksene blir brukt til å fastsette 
den økologiske tilstanden på stasjonen. Se veileder 02:2018 for detaljer om de ulike indeksene. 
 
Grenseverdiene for de enkelte indeksene er avhengig av vannregion og vanntype. Lokaliteten ligger i 
vannforekomsten Åkrafjorden, som ifølge www.vannportalen.no hører til vannregion Nordsjøen Sør og 
vanntype beskyttet kyst/fjord (N3). 
 
For utregning av indekser er det brukt følgende statistikkprogram: AMBI vers. 5.0 (oppdatert 2017) for 
AMBI-indeksen som inngår NQI1. Programmet Softfauna_calc (programmert for Rådgivende Biologer 
AS av Valentin Plotkin) for utregning av alle andre indekser, samt nEQR-verdier. Microsoft Excel 2016 
er nyttet for å lage tabeller. 

Tabell 4. Klassifiseringssystem for bløtbunnsfauna i vanntype og økoregion relevant for lokaliteten 
basert på en kombinasjon av indekser (Klassifisering av miljøtilstand i vann, veileder 02:2018). 

Grenseverdier N3 
Indeks type Økologiske tilstandsklasser basert på observert verdi av indeks 

   Kvalitetsklasser → svært god god moderat dårlig svært dårlig 
NQI1 sammensatt 0,9 - 0,72 0,72 - 0,63 0,63 - 0,49 0,49 - 0,31 0,31 - 0 
H’ artsmangfold 5,9 - 3,9 3,9 - 3,1 3,1 - 2 2- 0,9 0,9 - 0 
ES100 artsmangfold 52 - 26 26 - 18 18 - 10 10 - 5 5 - 0 
ISI2012 sensitivitet 13,1 - 8,5 8,5 - 7,6 7,6 - 6,3 6,3 - 4,5 4,5 - 0 
NSI sensitivitet 29 - 24 24 - 19 19 - 14 14 - 10 10 - 0 

nEQR tilstandsklasse 1-0,8 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2 0,2-0,0 
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UTVIDET B-UNDERSØKELSE VED AVLØP 

For å få mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden ved avløpet ble det i nærsonen til avløpet 
tatt prøver fra fem stasjoner fra helt inntil avløpet og i økende avstand fra utslippet i retning nord og vest 
(tabell 5 og figur 4). Det ble benyttet en 0,028 m2 stor van Veen-grabb for henting av prøvemateriale 
fra bløtbunn og prøvene ble undersøkt og vurdert etter standard B-metodikk (NS 9410:2016). 
Stasjonsnettet tar utgangspunkt i tilsvarende undersøkelse fra 2010. 
 
I en standard 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. 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 metode i NS 9410:2016. 
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. 
Vurderingen av lokalitetens tilstand blir fastsatt ved en samlet vurdering av gruppe I – III etter NS 
9410:2016. Det ble også tatt ut prøve til analyse av tørrstoff og glødetap (organisk innhold) fra prøvene 
hvor B-parametre ble vurdert. På stasjon B1 var det ikke tilstrekkelig sediment til analyse av organisk 
innhold.   
 
I tillegg til vurdering av B-parametre, ble det på alle stasjoner tatt en ekstra prøve til analyse av 
bløtbunnsfauna. Bløtbunnsfauna ble vurdert for et redusert sett av indekser (H’, ISI2012) og 
jevnhetsindeksen etter Pielou (J’), som er et mål på hvor likt individ i en prøve er fordelt mellom artene 
i samme prøve. Jevnhet er høyest hvor alle arter har samme antall på individer og verdien for J’ nærmer 
seg 1. 
 

𝐽ᇱ ൌ 𝐻′
𝐻′௠௔௫

ൗ  
 

𝐻௠௔௫ ൌ logଶሺ𝑎𝑟𝑡𝑠𝑡𝑎𝑙ሻ 
 

Til sammenligning ble også artslister fra undersøkelsen i 2010 omregnet. Vurderingen er ikke 
akkreditert, fordi arealet for de enkelte prøvene var mindre enn kravene etter 02:2018 og NS-EN ISO 
16665 tilsier. 

Tabell 5. Prøvestasjonene B1–B5 i nærsonen til avløpet ved Fjæra. 

Stasjon Posisjon nord Posisjon øst Dybde (m) 
Avstand til 

utslippspunkt (m) 

B1 59° 52,496’ 005° 22,722’ 37 25 

B2 59° 52, 497’ 005° 22, 684’ 52 14 

B3 59° 52, 491’ 006° 22, 675’ 52 20 

B4 59° 52, 487’ 006° 22, 609’ 66 76 

B5 59° 52, 487’ 006° 22, 491’ 76 189 
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Figur 4. Oversikt over prøvetakingsstasjon B1–B5 ved nærsonen til avløpet ved Fjæra i 2019. 
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FJÆRESAMFUNN 

Fjæresamfunnet ble undersøkt på tre stasjoner innerst i Åkrafjorden av Joar Tverberg og Bernt Rydland 
Olsen den 1. august 2019. Oppgjøring og identifisering av alger tatt med på lab ble utført av Hilde E. 
Haugsøen. Kartlegging og prøvetaking av fastsittende makroalger ved to utvalgte fjæresonestasjoner ble 
utført etter metoden for multimetrisk indeks/fjæresamfunn RSLA/RSL etter veileder 02:2018 (figur 5). 
Fjæresoneindeksen er basert på den fysiske skildringen og artssammensetning i fjæresonen. På 
prøvedagen var det overskyet, gode lysforhold og vindstille til svak vind. Det var ingen bølger og ca 2-
3 m sikt.  
 
PRØVESTASJONER 

Stasjonsplasseringer i en vannforekomst skal være mest mulig lik med hensyn på hellingsgrad i fjæren, 
himmelretning, eksponeringsgrad og strøm, iht. veileder 02:2018. Stasjonene ble plassert vest og sørvest 
for avløpet, og hadde ulik himmelretning og hellingsgrad. Stasjonene er valgt med hensyn til at de 
tidligere er undersøkt, slik at det vil være mulig å sammenligne resultater fra ulike undersøkelser. 
Stasjonene ble kartlagt i 2010 ved kvantitativ undersøkelse etter NS-EN ISO 19493:2007 som er erstattet 
av ny metodikk i veileder 02:2018. Resultatet fra 2010 er ikke direkte sammenlignbart, grunnet ulik 
metode. Men artslistene, beskrivelse og fotografi er grunnlaget for sammenligning av forundersøkelsen 
fra 2010 

Tabell 6. Stasjonsnavn, posisjoner (WGS 84), himmelretning, vannforekomst og avstand til 
utslippspunkt for fjærestasjonene. 

Stasjon Vannforekomst 
Posisjon 

nord 
Posisjon  

øst 
Himmel-
retning 

Avstand til 
utslipp 

S1 – Ømbesvik Åkrafjorden 59° 52,213’ 006° 22,295’ N 677 m 

S2 – Lindeneset Åkrafjorden 59° 52,414’ 006° 21,934’ S 649 m 

S3 – Havurnes Åkrafjorden 59° 52,370’ 006° 22,555’ N 268 m 

 
Et avgrenset område på ca. 10 m langs fjøresonen ble kartlagt fra øvre strandsone til øvre sjøsone. 
Habitat i fjæren og fysiske forhold ble skildret ved hjelp av stasjonsskjema fra veileder 02:2018 (se 
vedlegg 4). Deretter ble forekomster og dekningsgrad av makroalger og fauna estimert etter en 
semikvantitativ skala fra 1 til 6. Denne skalaen ble revidert i 2011, men er ikke innarbeidet i utregning 
av multimetrisk indeks. For selve utregningen av multimetrisk indeks og økologisk tilstand til 
fjæresonen må en derfor regne om til en skala fra 1 til 4 (tabell 7). Arter en ikke kunne identifisere i felt 
ble fiksert med formalin og merket med stasjonsnavn, dato og prøvested og tatt med til laboratoriet for 
nærmere bestemmelse. 

Tabell 7. Skala brukt i sammenheng med semikvantitativ kartlegging av dekningsgrad og forekomst av 
fastsittende makroalger er delt inn i seks klasser etter veileder 02:2018 og har et høyere detaljnivå enn 
skalaen som ble benyttet til utregning av fjæresoneindeks. 

% dekningsgrad Skala for kartlegging Skala for indeksberegning 
Enkeltfunn 1 1 

0-5 2 
2 

5-25 3 
25-50 4 

3 
50-75 5 
75-100 6 4 
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Vurdering i henhold til veileder 02:2018 

Vannforekomsten Åkrafjorden (ID: 0260020600-C) er kategorisert som vanntype beskyttet kyst/fjord. 
Økologisk tilstand av fjæresamfunnet er vurdert etter veileder 02:2018 ved utregning av multimetrisk 
indeks for vanntype RSL 3; beskyttet kyst/fjord (tabell 8). Økologisk status er beregnet ut fra en artsliste 
som er tilpasset vanntypen. 

Tabell 8. Oversikt over kvalitetselement som inngår i multimetrisk indeks av makroalgesamfunn for 
RSL3– Beskyttet kyst/fjord. 

Fjæresoneindeks Økologiske statusklasser basert på observert verdi av indeks 

Parametre Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

Normalisert artsantall 30-65 20-30 12-20 4-12 0-4 

% andel grønnalgearter 0-20 20-25 25-30 30-36 36-100 

% andel brunalgearter 40-100 30-40 20-30 10-20 0-10 

% andel rødalgearter 40-100 30-40 21-30 10-21 0-10 

ESG1/ESG2 1-1,5 0,7-1 0,4-0,7 0,2-0,4 0-0,2 

% andel opportunister <25 25-32 32-40 40-50 50-100 

Sum grønnalger  1-14 14-28 28-45 45-90 90-300 

Sum brunalger 120-300 60-120 30-60 15-30 0-15 

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

 
Figur 5. Oversiktskart over fjærestasjonene S1 – S3. 

STRANDSONEBEFARING 

Strandsonen mellom fjærestasjon S1 og S2 ble befart med båt og i tillegg ble kaiområdet og elvedeltaet 
undersøkt fra land. 

S2 

S3 

S1 
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RESULTAT 

VANN 

HYDROGRAFI 

Det ble gjort hydrografimålinger ved to stasjoner. For de øverste 40 m i vannsøylen var det liten 
variasjon mellom hydrografiprofilene mellom den grunneste stasjonen B1 ved utslippet og den dypeste 
stasjonen A3 (figur 6). Hydrografimålingene viste at det var noe ferskvannspåvirkning i overflaten, med 
et saltinnhold på 29,1 ‰. Saltinnholdet steg relativt jevnt nedover i vannsøylen og ble målt til 34,2 ‰ 
ved bunnen på 40 m ved stasjon B1, og til 35,0 ‰ ved bunnen på 171 m dyp ved stasjon A3. 
 
Temperaturen steg jevnt nedover vannsøylen, fra 5,4° C i overflaten på stasjon B1 og fra 5,2° C på A3. 
Ved bunnen på 40 m dyp på stasjon B1 var temperaturen 7,4° C, og på stasjon A3 var temperaturen målt 
til 7,9° C ved 171 m dyp. 
 
På stasjon B1 sank oksygeninnholdet svakt fra 6,8 ml/l (91,4 % oksygenmetning) ved overflaten til 5,9 
ml/l (85,5 % oksygenmetning) ved 40 m dyp. Oksygeninnholdet sank svakt på stasjon A3 med dybden 
fra 6,6 ml/l (89,4 % oksygenmetning) ved overflaten til 3,8 ml/l (56,6 % oksygenmetning) ved 171 m 
dyp. Oksygeninnholdet ved bunn tilsvarte tilstandsklasse I = "svært god" på stasjon B1 og tilstand II = 
"god" på stasjon A3 i henhold til veileder 02:2018.  
                           

 
Figur 6. Hydrografiske tilhøve i vannsøylen ved stasjon A3 og B1 den 13. februar 2019. 

NÆRINGSSTOFF 

Verdiene for total fosfor tilsvarte beste tilstandsklasse I = "svært god" på samtlige stasjoner og dyp, 
mens verdiene for fosfat-fosfor havnet i tilstandsklasse "svært god" i prøvene fra overflaten på stasjon 
A1, A3 og avløpet, og i tilstandsklasse II = "god" på 5 m dyp på alle stasjoner og i overflateprøven fra 
stasjon A2 (tabell 9). Også nitrogenverdiene (ammonium, nitrat/nitritt og total nitrogen) havnet i 
tilstandsklasse "svært god" eller "god", med unntak av verdiene for nitritt+nitrat N i overflateprøven fra 
stasjon A1 og avløpet, som viste tilstandsklasse III = "moderat". 
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Tabell 9. Innhold av næringssalter i vannprøver samt siktedyp på tre stasjoner i Fjæra 13. februar 2019. 
Fargesetting etter veileder 02:2018 klassifisering av tilstand i overflatelaget (0 og 5 meter) ved 
saltholdighet over 18 ‰ for en vintersituasjon er benyttet, der blå = tilstandsklasse I = "svært god", 
grønn: II = "god", gul: III = "moderat", oransje: IV = "dårlig" og rød: V = "svært dårlig". 

Stasjon 
Dyp 
(m) 

Total  
fosfor 

Fosfat-P 
Total 

nitrogen 
Ammonium 

Nitritt+ 
nitrat-N 

Siktedyp 

µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l m 

A1 
0 12 10 330 51 150 

8,2 
5 18 15 330 17 110 

A2 
0 18 15 320 15 120 

8,5 
5 18 15 320 13 110 

A3 
0 16 14 270 32 110 

11,2 
5 17 15 260 12 110 

Avløp 0 16 13 360 21 140 7,8 
 
SIKTEDYP 

Siktedypet på alle stasjoner lå mellom 7,8 og 11,2 m (tabell 9), som tilsvarer god sikt i vannsøylen. Det 
foreligger ikke tilstandsklassifisering av siktedyp om vinteren og derfor er ikke siktedypet 
tilstandsklassifisert. 
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SEDIMENT 

Beskrivelse av prøver fra enkeltstasjoner med vurdering av kjemisk tilstand etter NS 9410:2016 er gitt 
i tabell 10. Figur 7 viser bilder av representative prøver fra de ulike stasjonene. 
 

   
 

   
 

  
Figur 7. Bilde av prøver fra stasjonene A1–A3 ved Fjæra. Stasjons- og parallellnavn er vist øverst til 
venstre i hvert bilde. Bildet til venstre viser prøven før siling og bildet til høyre etter siling. 

  

A1a 
A1a 

A2b A2b 

A3a A3a 
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Tabell 10. Feltbeskrivelse av sedimentprøvene som ble samlet inn ved undersøkelsen 13. februar 2019. 
Analyse av fauna ble gjort på parallell a og b. og parallell c gikk til analyse av sedimentkvalitet (kobber, 
sink, fosfor, nitrogen, kornfordeling, tørrstoff, glødetap og TOC). Godkjenning innebærer om prøven er 
innenfor standardkravene i forhold til representativitet. 

S
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k
el

se
 (

cm
) 

Prøvebeskrivelse 
Antall 
forsøk 

Kjemisk 
tilstand 

p
H

 

E
h
(m

V
) 

T
il

st
an

d
 

A1 
a Nei 8 

Prøvene var grå, myk og luktfri. Kompakt konsistens i 
bunnen av prøven.  

4 7,44 355 1 
b Ja 16 1 7,48 312 1 
c Ja 14 1 7,50 392 1 

A2 
a Ja 13 

Prøvene var grå, myk og luktfri med spor av skjellsand 
og terrestrisk materiale.  

1 7,66 349 1 
b Ja 18 1 7,56 330 1 
c Ja 14 4 7,45 292 1 

A3 
a Ja 14 

Prøvene var grå, myk og luktfri med spor av terrestrisk 
og organisk materiale.  

1 7,44 123 1 
b Ja 18 4 7,40 142 1 
c Ja 13 1 7,43 253 1 

 
KORNFORDELING OG KJEMI 

Resultat fra kornfordelingsanalysen viser liten forskjell i sedimentsammensetningen mellom de ulike 
stasjonene, der samtlige stasjoner er dominert av finstoff (leire og silt) (tabell 11). Tørrstoffinnholdet 
var moderat høyt og glødetapet var relativt lavt på samtlige stasjoner. Innholdet av total organisk karbon 
normalisert for mengde finstoff havnet i tilstand II = "god" på stasjon A1 og A2, og tilstand III = 
"moderat" på stasjon A3. Innholdet av næringssaltene fosfor og nitrogen i sedimentet var lavt på 
samtlige stasjoner. Atommasseforholdet mellom C og N (C/N) på stasjonene var på mellom 12,4 – 15,3, 
der A3 hadde det høyeste forholdstallet.  
 
Med hensyn til kobberinnhold havnet samtlige stasjoner innenfor tilstandsklasse II = "god". 
Sinkinnholdet havnet i tilstandsklasse II på stasjon A1, og tilstandsklasse I på stasjonen A2 og A3. 

Tabell 11. Kornfordeling, tørrstoff, organisk innhold i sedimentet fra tre stasjoner ved Fjæra 13. februar 
2019. Tilstand er markert med tall, som tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter veileder 02:2018. Alle 
resultater for kjemi er presentert i vedlegg 1.  

Stasjon Enhet A1 A2 A3 
Leire & silt % 70,3 78,4 77,9 
Sand % 29,7 21,1 22,0 
Grus %  0,0 0,4 0,1 
Tørrstoff % 53,4 52,4 51 
Glødetap % 5,65 5,71 6,98 
TOC mg/g 20,2 22 28,9 
Normalisert TOC mg/g 25,54 25,88 32,89 
Fosfor (P) mg/g 0,933 0,895 0,89 
Nitrogen (N) mg/g 1,9 1,9 2,2 
C:N   12,4 13,5 15,3 
Kobber (Cu) mg/kg 24,7 (II) 23 (II) 31 (II) 
Sink (Zn) mg/kg 98,4 (II) 68,2 (I) 78,9 (I) 
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BLØTBUNNSFAUNA 

Detaljer angående arter og individ for de ulike stasjonene finnes i vedlegg 2. Tabell 12 viser de viktigste 
resultater fra analyse av bløtbunnsfauna, samt indeksberegning etter veileder 02:2018. En mer 
omfattende oppstilling inkludert stasjonsverdier finnes i vedlegg 3. 
 
Stasjon A1 

Basert på stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med 
tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2018 (tabell 12). For grabbgjennomsnittet viste NQI1 og H’ 
"moderat" tilstand, mens ES100 og NSI lå innenfor "god" tilstand og ISI2012 innenfor "svært god" tilstand. 
 
Antall arter i de to grabbene på stasjon A1 var normalt, med en samlet verdi på 57 og en middelverdi på 
40,5. Normalt gjennomsnittlig artanstall i henhold til veileder 02:2018 er 25-75 arter per grabb. Antall 
individ var høyt, med en middelverdi på 553 per prøve. Normalt gjennomsnittlig individantall i henhold 
til veileder 02:2018 er 50-300 per grabb. Den vanligste arten på stasjonen var den forurensningstolerante 
flerbørstemarken Pseudopolydora aff. paucibranchiata (NSI-klasse IV), som utgjorde rundt 63 % av 
det totale individantallet (tabell 13). Andre arter forekom med bare noen få individ. Generelt var 
stasjonen sterkt dominert av flerbørstemark, og det var både arter som er noe tolerante mot organisk 
forurensning og mer sensitive arter. 
 
Stasjon A2 

Basert på stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med 
tilstandsklasse "god" på grensen til tilstand "svært god" etter veileder 02:2018 (tabell 12). For alle 
indekser lå grabbgjennomsnittet knapt innenfor tilstandsklasse "svært god" med unntak av NQI1, som 
viste "god" tilstand. 
 
Antall arter i begge grabbhugg fra stasjon A2 var normalt, med en samlet verdi på 48 og en middelverdi 
på 34,5. Antall individ var normalt, med en middelverdi på 185 per prøve. Den mest tallrike arten på 
stasjonen var den moderat forurensningstolerante flerbørstemarken Paramphinome jeffreysii (NSI-
klasse III), som utgjorde rundt 20 % av det totale individantallet (tabell 13). En annen svært vanlig 

Figur 8. Kornfordeling av sedimentet på 
stasjonene A1 – A3, 13. februar 2019. Figuren 
viser kornstørrelse i mm langs x-aksen og 
akkumulert vektprosent (linje) og andel 
(stolper) i hver størrelseskategori langs y-
aksen. Vertikale linjer indikerer grense mellom 
leire/silt og sand, og mellom sand og grus. 
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forekommende art på stasjonen var flerbørstemarken Prionospio fallax (NSI-klasse II) som utgjorde ca. 
16 % av det totale individantallet. Også på stasjon A2 var det mange flerbørstemark i prøvene, men det 
var i tillegg en del muslinger og pigghuder. Mange av artene på stasjonen er til en viss grad sensitive 
mot organisk forurensning.  

Tabell 12. Vurdering etter veileder 02:2018. Artsantall (S), individantall (N), NQI1-indeks, 
artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks og NSI-indeks 
i grabb a og b ved Fjæra den 13. februar 2019. Middelverdi for grabb a og b (grabbgjennomsnitt) er 
angitt som Ḡ, mens samlet verdi er angitt som Ṧ. Tilstandsklasse er vist med farge jf. tabell 4. 

St.  S N NQI1 H’ ES100 ISI2012 NSI Snitt 

A1 

a 46 682 0,586 (III) 1,956 (IV) 16,742 (III) 8,754 (I) 19,277 (II)  
b 35 424 0,617 (III) 3,329 (II) 20,508 (II) 8,635 (I) 21,096 (II)  

Ḡ 40,5 553 0,601 (III) 2,643 (III) 18,625 (II) 8,695 (I) 20,186 (II)  

nEQR Ḡ 0,559 (III) 0,517 (III) 0,616 (II) 0,808 (I) 0,647 (II) 0,630 (II) 
Ṡ 57 1106       

A2 

a 34 201 0,692 (II) 3,946 (I) 25,608 (II) 8,804 (I) 24,001 (I)  
b 35 169 0,710 (II) 4,271 (I) 27,845 (I) 8,725 (I) 24,051 (I)  

Ḡ 34,5 185 0,701 (II) 4,108 (I) 26,727 (I) 8,764 (I) 24,026 (I)  

nEQR Ḡ 0,758 (II) 0,821 (I) 0,806 (I) 0,811 (I) 0,801 (I) 0,799 (II) 
Ṡ 48 370       

A3 

a 32 141 0,716 (II) 3,456 (II) 26,101 (I) 8,346 (II) 23,094 (II)  
b 29 205 0,660 (II) 3,283 (II) 21,090 (II) 8,363 (II) 22,285 (II)  

Ḡ 30,5 173 0,688 (II) 3,370 (II) 23,595 (II) 8,354 (II) 22,690 (II)  

nEQR Ḡ 0,729 (II) 0,667 (II) 0,740 (II) 0,768 (II) 0,748 (II) 0,730 (II) 
Ṡ 44 346       

 

Svært god (I) God (II) Moderat (III) Dårlig (IV) Svært dårlig (V) 
 
Stasjon A3 

Basert på stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjon A3 klassifisert innenfor 
tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2018 (tabell 12). Grabbgjennomsnittet lå innenfor tilstandsklasse 
"god" for alle indekser.  
 
Antall arter var normalt, med en samlet verdi på 44 og en middelverdi på 30,5. Antall individ var også 
normalt med en middelverdi på 173 per grabbhugg. Den mest tallrike arten også på stasjon A3 var den 
moderat forurensningstolerante flerbørstemarken Paramphinome jeffreysii (NSI-klasse III), som 
utgjorde rundt 41 % av det totale individantallet (tabell 13). Relativt vanlig var også flerbørstemark i 
slekta Aphelochaeta (NSI-klasse II) og muslingen Parathyasira equalis (NSI-klasse III), som utgjorde 
henholdsvis rundt 13 og 9 % av den totale faunaen. Ellers var det på stasjonen en blanding av arter som 
er sensitive eller noe tolerante mot organisk forurensning. 
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Tabell 13. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt på enkeltstasjonene ved lokaliteten. Fargene 
korresponderer til NSI-klasse for hver art. 

Arter st. A1 % kum % 

Pseudopolydora aff. paucibranchiata 63,02 63,02 

Paramphinome jeffreysii 5,97 68,99 

Galathowenia oculata 3,35 72,33 

Abyssoninoe hibernica 2,98 75,32 

Prionospio fallax 2,89 78,21 

Parathyasira equalis 2,44 80,65 

Prionospio cirrifera 1,99 82,64 

Euclymene lindrothi 1,18 83,82 

Praxillella affinis 1,18 84,99 

Terebellides atlantis 1,18 86,17 
 

Arter st. A2 % kum % 

Paramphinome jeffreysii 20,00 20,00 

Prionospio fallax 16,22 36,22 

Abyssoninoe hibernica 7,57 43,78 

Parathyasira equalis 6,22 50,00 

Amphiura chiajei 5,95 55,95 

Diplocirrus glaucus 4,86 60,81 

Galathowenia oculata 4,05 64,86 

Prionospio cirrifera 4,05 68,92 

Praxillella affinis 3,78 72,70 

Aphelochaeta sp. 2,43 75,14 
 

  

Arter st. A3 % kum % 

Paramphinome jeffreysii 40,75 40,75 

Aphelochaeta sp. 13,01 53,76 

Parathyasira equalis 8,96 62,72 

Abyssoninoe hibernica 4,05 66,76 

Terebellides atlantis 4,05 70,81 

Mendicula ferruginosa 2,89 73,70 

Cirratulidae 2,31 76,01 

Levinsenia gracilis 2,02 78,03 

Spiophanes kroyeri 2,02 80,06 

Prionospio fallax 1,73 81,79 
 

 

 

NSI klasse I NSI klasse II NSI klasse III NSI klasse IV NSI klasse V 
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UTVIDET B-UNDERSØKELSE VED AVLØP 

I tillegg til resipientundersøkelsen ble det gjennomført en utvidet B-undersøkelse av sedimentet på fem 
stasjoner nord og vest for det planlagte utslippspunktet (iht. NS 9410:2016). Prøvene er beskrevet i 
tabell 14 og figur 9. 

Tabell 14. SKJEMA FOR PRØVETAKINGSSPUNKT for undersøkelse ved lokaliteten Fjæra, den 13. 
februar 2019. 

 B1 B2 B3 B4 B5 

Prøvetakingspunkt: a b a b a b a b a b 

Posisjon nord:  59° 52, 491 496 497 495 483 491 487 481 489 487 

Posisjon øst:    6° 22, 710 722 684 696 669 675 609 615 493 491 

Dyp (meter) 40 37 52 50 57 52 66 66 72 76 

Avstand til avløp (meter) Ved avløp ca 25 ca 45 ca 95  ca 200 

Antall forsøk 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 

Spontan bobling Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei 

Bobling v/prøvetaking Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei 

Sedimentdybde (cm) 1 0,5 5 1,5 2 11 7 6 7 6 

Fordeling av 
primær-
sediment 

Leire  Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja    

Silt Ja  Ja Ja Ja  Ja Ja Ja Ja 

Sand Ja Ja Ja Ja Ja  Ja Ja Ja Ja 

Grus Ja Ja  Ja Ja       

Skjellsand            

Fôr/fekalier Nei Nei Nei Nei Nei Nei Ja Nei Nei Nei 

Kommentar eller merknad 
til prøve 
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Figur 9. Bilder av representative prøver fra de ulike B-stasjonene. Bilder til venstre viser prøven før 
siling mens bilder til høyre viser prøven etter siling. 

B1a B1a, silt 

B2a B2a, silt 

B3b B3a, silt 

B4a B4a, silt 

B5a B5a, silt 
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Gruppe I: Fauna  

Artsmangfoldet var svært lavt på stasjon B1-B3, med mellom 3 og 5 arter per grabbhugg. Antallet av 
individer varierte og var lavt i B1 med 84 individ og høyest i B2 med 620 individ. Jevnhetsindeksen J’ 
hadde en moderat høy verdi i prøven fra B1 og lave verdier i prøvene fra B2 og B3, dvs. at det var 
utpreget dominans av en art på stasjon B2 og B3. Mangfoldsindeksen etter Shannon (H’) hadde svært 
lave verdier på alle tre stasjonene og vurdert etter grenseverdiene i veileder 02:2018 ville H’ havnet i 
tilstandsklasse "svært dårlig". Også verdiene for sensitivitetsindeksen ISI2012 var lave og ville ligget 
innenfor "dårlig" eller "svært dårlig" tilstand ved bruk av grenseverdiene etter veileder 02:2018. 
Stasjonene var dominert av svært forurensningstolerante flerbørstemark i artskomplekset Capitella 
capitata (NSI-klasse V), som utgjorde rundt 68, 95 og 96 % av det totale individtallet på henholdsvis 
stasjon B1, B2 og B3.  
 
På stasjon B4 ble det funnet 620 individ fra 19 arter. J’ hadde en moderat lav verdi, dvs. at noen få arter 
var tydelig dominant på stasjonen, mens øvrige arter forekom med få individ. H’ viste moderat høyt 
mangfold, men verdien for ISI2012 var relativt høy og ville havnet innenfor tilstandsklasse "god" ved 
bruk av grenseverdiene etter veileder 02:2018. Den mest vanlige arten var likevel en 
forurensningstolerant art, Mediomastus fragilis (NSI-klasse IV) som utgjorde rundt 55 % av det totale 
individtallet. Vanlig var også slimorm i gruppen Nemertea (NSI-klasse III) som utgjorde rundt 26 % av 
den totale faunaen. Andre arter forekom med bare få individ, men det var flere arter som er til en viss 
grad forurensningssensitiv i prøven. 
 
På stasjon B5 ble det funnet 112 individ fra 23 arter. J’ hadde en høy verdi, noe som tyder lite dominans 
av enkelte arter. H’ viste relativt høyt mangfold på stasjonen og ville ligget innenfor "god" tilstand ved 
bruk av grenseverdier etter veileder 02:2018. Det var mange forurensningssensitive arter i prøven og 
ISI2012 ville blitt klassifisert innenfor "svært god" tilstand etter veileder 02:2018. Mest talrike art på 
stasjonen var flerbørstemarken Diplocirrus glaucus (NSI-klasse II), som utgjorde rundt 14 % av det 
totale individantallet. Nesten like vanlig var flerbørstemarkene Prionospio fallax (NSI-klasse II) og 
Prionospio cirrifera (NSI-klasse III) med henholdsvis rundt 13 og 12 % av den totale faunaen. 
Flerbørstemark var den mest dominante gruppen på stasjonen, men også slangestjernen Amphiura 
chiajei og slimorm i gruppen Nemertea var vanlige. 

Tabell 15. Oversikt over resultat fra B-grabbing ved avløpet ved Fjæra 13. februar 2019. Artstall (S), 
individtall (N), jevnleiks-indeks (J’), maksimal Shannon-verdi (H’max), artsmangfold uttrykt ved 
Shannon-Wiener (H’) og ISI2012-indeks i prøver tekne med liten grabb. Prøvearealet var mindre enn 0,1 
m2 og grenseverdiene etter 02:2018 kan derfor ikke anvendes. 

Stasjon S N J’ H’ ISI2012 
B1 5 84 0,63 1,46 6,20 
B2 5 620 0,15 0,34 5,50 
B3 3 224 0,18 0,28 2,86 
B4 19 216 0,50 2,13 8,10 
B5 23 112 0,86 3,88 8,43 

 
Gruppe II: Surhet og redokspotensial – pH/Eh  

Det ble målt pH/Eh på fire stasjoner, på hver stasjon ble det målt pH og Eh i både parallell a og b. Seks 
paralleller havnet i tilstand 1, en i tilstand 2, og en i tilstand 4. Parallellene på stasjon B2 og B3 havnet 
i ulike tilstandsklasser, forskjellen var størst på stasjon B3 som fikk både tilstand 1 og 4. 
 
Gruppe III: Sedimenttilstand  

Med hensyn til sedimenttilstand havnet tre stasjoner i tilstand 1 for begge parallellene, en stasjon i 
tilstand 1 og 2, og en stasjon i tilstand 1 og 4 (tabell 18). 
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Tabell 16. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt på B-stasjonene ved avløpet. Fargene 
korresponderer til NSI-klasse for hver art. 

Arter st. B1 % kum % 

Capitella capitata kompl. 67,86 67,86 

Mediomastus fragilis 13,10 80,95 

Chaetozone sp. 9,52 90,48 

Ophryotrocha maculata 8,33 98,81 

Phyllodoce mucosa 1,19 100,00 
 

Arter st. B2 % kum % 

Capitella capitata kompl. 95,16 95,16 

Malacoceros fuliginosus 2,74 97,90 

Ophryotrocha scutellus 1,77 99,68 

Prionospio cirrifera 0,16 99,84 

Nebalia borealis 0,16 100,00 
 

  

Arter st. B3 % kum % 

Capitella capitata kompl. 95,54 95,54 

Malacoceros fuliginosus 4,02 99,55 

Goniada maculata 0,45 100,00 
   

 

 

 Arter st. B4 % kum % 

Mediomastus fragilis 54,63 54,63 

Nemertea 25,93 80,56 

Chaetozone setosa 5,09 85,65 

Nereimyra punctata 2,78 88,43 

Pholoe baltica 1,85 90,28 

Diplocirrus glaucus 1,39 91,67 

Oxydromus agilis 1,39 93,06 

Diastylis tumida 1,39 94,44 

Prionospio cirrifera 0,93 95,37 

Ampharete octocirrata 0,46 95,83 
 

Arter st. B5 % kum % 

Diplocirrus glaucus 14,29 14,29 

Prionospio fallax 13,39 27,68 

Prionospio cirrifera 11,61 39,29 

Amphiura chiajei  9,82 49,11 

Nemertea 9,82 58,93 

Abyssoninoe hibernica 8,93 67,86 

Chaetozone setosa 4,46 72,32 

Pholoe baltica 3,57 75,89 

Pseudomystides spinachia 3,57 79,46 

Galathowenia oculata 2,68 82,14 
   

 

 

NSI klasse I NSI klasse II NSI klasse III NSI klasse IV NSI klasse V 
 
 
Tilstand 

En oppsummering av sedimenttilstanden for hver enkelt parallell basert på middelverdien av gruppe II 
og III viser at tilstanden var "meget god" på åtte paralleller, "god" på en parallell og "meget dårlig" på 
en parallell (tabell 18). 
 
ORGANISK INNHOLD 

Sedimentprøvene B2b–B5b ble analysert for tørrstoff og glødetap. Resultatene er vist i tabell 17. 
Tørrstoffinnholdet var lavt på stasjon B3b, B4b og B5b og moderat høy på B2b. Glødetapet var lavt på 
samtlige stasjoner utenom stasjon B3b som hadde et relativt høyt glødetap. 

Tabell 17. Tørrstoff og glødetap fra stasjonen B2 til B5 ved avløpet til settefiskanlegget 13. februar 2019 
i Åkrafjorden. Alle resultater for kjemi er presentert i vedlegg 1.  

Stasjon  B2b B3b B4b B5b 
Tørrstoff (%) 64,6 35,3 45,4 56,4 
Glødetap (%) 3,31 17,8 6,67 3,79 
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Tabell 18. Prøveskjema for B-stasjoner utenfor avløpet til settefiskanlegget Fjæra den 13. februar 2019. 
Gr Parameter Poeng B1 B2 B3 B4 B5 Indeks 

a b a b a b a b a b 
Bunntype: B (blaut) eller H (hard) B B B B B B B B B B   

      
                    

  

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

  pH verdi -   - 7,21 7,35 7,42 6,16 7,50 7,36 7,37 7,37   

II Eh verdi -   - -71 249 173 -127 26 143 198 166   

  pH/Eh fra figur -   - 2 0 0 5 1 0 0 0   

  Tilstand prøve - - 2 1 1 4 1 1 1 1   

  Tilstand gruppe II 1                   

    Buffertemp: 8,2 °C  Sjøvannstemp: 7,2 °C  Sedimenttemp: 6,6 °C       

    pH sjø: 7,58  Eh sjø: 439 mV  Referanseelektrode: +221 mV       

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

  Farge Lys/grå = 0 0     
1 1 

  
1 1 

0 0   

    Brun/sv = 2   2 2 2       

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

  Lukt Noko = 2                       

III   Sterk = 4           4           

    Fast = 0 
1 

    0 
1 

            

  Konsistens Mjuk = 2 2 2     2 2 2 2   

    Laus = 4           4           

    <1/4 =0 0 0   0 0             

  Grabb- 1/4 - 3/4 = 1     1       1 1 1 1   

  volum > 3/4 = 2           2           

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

  på 2 - 8 cm = 1                       

  slamlag > 8 cm = 2           2           

    SUM: 1 4 5 1 2 18 4 4 3 3   

  Korrigert sum (*0,22) 0,22 0,88 1,1 0,22 0,44 3,96 0,88 0,88 0,66 0,66   

  Tilstand prøve 1 1 2 1 1 4 1 1 1 1   

  Tilstand gruppe III 1                   
                            

II + Middelverdi gruppe II+III 0,22 0,88 1,55 0,11 0,22 4,48 0,94 0,44 0,33 0,33   

III Tilstand prøve 1 1 2 1 1 4 1 1 1 1   
                            

  Tilstand 1 2 3 4       

  pH/Eh Korr. sum <1,1 1,1 - <2,1 2,1 - <3,1 ≥ 3,1       

  Indeks Middelverdi       
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FJÆRESAMFUNN 

Stasjon S1 – Ømbesvik 

Fjæresone og øvre sjøsone ved stasjon S1 bestod av berg av varierende helningsgrad, med hyller, 
sprekker og bratte vegger (figur 10). Det var sparsomt med vegetasjon i øvre del av fjæresonen, med 
blæretang (Fucus vesiculosus) øverst, som utgjorde et tett belte på ca. én meter. Fjæreblod var 
dominerende undervegetasjon i fjæresonen. I øverste sjøsone utgjorde blæretang og sagtang (Fucus 
serratus) et blandet sammenhengende belte på to meter. Det var mye grønske (Ulva sp.) på fjell og som 
epifytt på tang, samt en del trådformede alger og enkelte flekker av vanlig grønndusk (Cladophora 
rupestris). Det ble registrert flere vanlig korstroll (Asterias rubens) og storstrandsnegl (Littorina 
littorea) i sjøsonen. 
 
Stasjon S2 – Lindeneset  

Fjæresone og øvre sjøsone ved stasjon S2 var så å si todelt, der halvparten bestod av glatt vertikalt fjell 
og andre halvdel av kampestein som gikk over i stein og sandbunn i øvre del av sjøsonen (figur 11). 
Øverst i fjæresonen var det et tett belte av blæretang på 0,3 meter, som fortsatte med spredte forekomster 
ca. 1,5 meter nedover i sjøsonen, etterfulgt av spredte forekomster av sagtang. Det var mye tarmgrønske 
på berg og som epifytt på tang. Vanlig grønndusk var spredt forekommende i øverste sjøsone som 
undervegetasjon. Det ble også registrert spredte forekomster av martaum (Chorda filum) og sli 
(Ectocarpus sp.). Storstrandsnegl og vanlig korstroll ble registrert i øvre sjøsone. 
 
Stasjon S3 – Havurnes 

Fjæresone og øvre sjøsone ved stasjon S3 bestod av bratt til vertikalt fjell (figur 12). Det var sparsomt 
med vegetasjon i øvre del av fjæresonen. Øverst var det et tett belte av blæretang på ca. 1,3 meter, som 
omfattet nedre fjæresone og øverste sjøsone, etterfulgt av spredte forekomster av sagtang. Tarmgrønske 
vokste på fjell og som epifytt på tang. Fjæreblod dekket store deler av berget i fjæresonen, og det var 
spredte forekomster av vanlig grønndusk. Det ble også registrert forekomster av storstrandsnegl og 
vanlig korstroll. Helningsgraden i fjære- og sjøsone er sannsynligvis en begrensende faktor for tilvekst 
av algevegetasjon. Det var et tynt slamsjikt på algevegetasjon og fjell. 
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Figur 10. Oversiktsbilde av stasjon S1 Ømbesvik. A og B: oversikt over stasjon for semikvantitativ 
kartlegging. C: Algevegetasjon av sag- og blæretang. D: Påvekst av trådformede brunalger og 
grønnalger på tang. E: Fjell dekket av fjæreblod og tarmgrønske, og en kutling. F: Strandsnegl og 
mosdyr på fjell dekket av fjæreblod. 

A B 

C 

D 

E F 
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Figur 11. Stasjon S2, Lindeneset. A: oversikt 
over stasjon for semikvantitativ kartlegging 
markert med rød linje. B: Grønske som påvekst 
på tang. C: Vanlig korstroll på sandbunn og 
algevegetasjon av sagtang og tarmgrønske. D: 
blæretang med tarmgrønske. 

A 

B C 

D 
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Figur 12. Stasjon S3, Havurnes. A: Oversikt over stasjon for semikvantitativ kartlegging markert med 
rød linje. B: Blæretang i fjæresone. C: Blæretang med påvekst i øvre sjøsone. D: Tilslammet fjell og 
algevegetasjon. E: Sagtang med vanlig korstroll, noe påvekst alger og slamsjikt. 

  

A 

C B 

D E 
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FJÆRESONEINDEKS 

Fjæresoneindeksen viser til "god" tilstand på stasjon S1 og S2 med nEQR på henholdsvis 0,656 og 
0,642, og "moderat" tilstand på stasjon S3 med nEQR på 0,595 (tabell 19). Stasjonene framstod som 
svært like med hensyn på artsmangfold, artssammensetning og dekningsgrad. Det var generelt sparsomt 
med arter, og ingen rødalger ble registrert bortsett fra fjæreblod. Parameter for andel grønnalger havnet 
innenfor statusklasse "moderat", og parameter for andel opportunistiske alger havnet innenfor 
statusklasse "god" på samtlige stasjoner.  

Tabell 19. Økologisk tilstand for fjørestasjon S1 – S3 ved Fjæra etter RSLA 3 – Beskyttet fjord. 
Fargekoding etter tabell 8 i metodekapittel. Artsliste for indeksberegning finnes i vedlegg 4. 

Stasjon S1 – Ømbesvik S2 – Lindeneset S3 – Havurnes 
Sum antall alger 8 8 7 
Normalisert artsantall 9,12 8,56 9,03 
Andel grønnalgearter (%) 25,00 25,00 28,57 
Andel brunalgearter (%) 62,50 50,00 42,86 
Andel rødalgearter* (%) 12,50 25,00 28,57 
Forhold ESG1/ESG2* 0,60 1,67 1,33 
Andel opportunister (%) 25,00 25,00 28,57 
Sum grønnalger 27,47 27,47 27,47 
Sum brunalger 96,85 89,46 82,07 
Fjærepotensial 1,14 1,07 1,29 
nEQR 0,656 0,642 0,595 
Status vannkvalitet God God Moderat 
* I henhold til veileder 02:2018 er forholdet (ESG1/ESG2) mellom de flerårige (ESG1) og hurtigvoksende algene 
(ESG2) samt andel rødalger ikke inkludert i samlet vurdering for fjæresoner med artsantall lavere enn 14. 
 
STRANDSONEBEFARING 

Under befaringen ble det ikke observert noen forsøpling i fjæren eller på land rundt og mellom 
fjærestasjonene og i elvedeltaet. Det var heller ingen forurensing med fett eller andre synlig påvirkning 
fra settefiskanlegget. 
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DISKUSJON 

VANN 

HYDROGRAFI 

Hydrografimålingene viste at det var ferskvannspåvirkning i vannoverflaten. Det var gode 
oksygenforhold gjennom hele vannsøylen, tilsvarende tilstandsklasse I på stasjon B1 ved 
utslippspunktet og tilstandsklasse II på 171 m dyp ved stasjon A3. Begge stasjonene ligger i det innerste 
bassenget i vannforekomsten Åkrafjorden.  Stasjonene er dermed ikke representative for 
vannforekomsten, men er representative for sedimenteringsområdet for utslipp fra settefiskanlegget 
innerst i Åkrafjorden. For å kunne vurdere oksygenforholdet bunnvannet i resipienten hadde det vært 
hensiktsmessig at en stasjon på det dypeste i resipienten (innerste fjordbassenget) inkluderes ved neste 
undersøkelse.  
 
Tidligere måling foretatt i 2. mars 2010 (Tveranger mfl. 2010) gav høyere oksygenkonsentrasjon på 
stasjon B1 og A3 enn i 2019, og begge havnet i tilstandsklasse I i henhold til veileder 02:2018. 
Forskjellene er imidlertid relativt små og kan skyldes naturlige variasjoner. 
 
SIKTEDYP 

Siktedypet var omtrent 3 m dypere på stasjon A3 enn på stasjon B1 ved avløpet, noe som kan indikere 
at det det var mer partikler i vannsøylen nærmere avløpet. Dette kan imidlertid forventes grunnet tilførsel 
av ferskvann fra elven innerst i Fjæra, som også drar med seg partikler ut i sjøen.  
 
VANNPRØVER 

Vannprøvene for næringssaltene total fosfor, fosfat, totalnitrogen og ammonium lå innenfor 
tilstandsklasse I-II. Konsentrasjonen av nitritt +nitrat havnet i tilstandsklasse III i overflatelaget nær 
avløpet (stasjon A1 og ved avløpet), de resterende målingen havnet i tilstand II.  
 
Resultatet fra vannprøvene viser kun et øyeblikksbilde i en vintersituasjon av næringssaltinnholdet i 
vannmassene den 13. februar 2019. Konsentrasjonene viser minkende konsentrasjon av 
nitrogenforbindelser med avstand fra avløpet, mens de øvrige næringssaltene ikke viser en tydelig trend 
som indikerer tilførsel fra avløpet.  

 
SEDIMENT 

Sedimentsammensetningen på stasjon A1-A3 var relativt lik, der finstoff dominerte, blandet med en 
lavere andel sand. Konsentrasjon av total organisk karbon (TOC) på stasjon A1 og A2 tilsvarte 
tilstandsklasse "god", og på stasjon A3 tilstandsklasse "moderat".  Høyere organisk innhold på den 
dypeste fjernstasjonen (A3) skyldes trolig lokale sedimenterende forhold, noe som er naturlig for dype 
bløtbunnsområder i tersklede fjorder. Dette samsvarer også med at stasjon A3 hadde litt høyere glødetap 
og litt lavere tørrstoff enn på stasjon A1 og A2. 
 
Konsentrasjon av næringssaltene fosfor og nitrogen i sedimentet var gjennomgående lik på de ulike 
stasjonene, med et relativt lavt innhold. Atommasseforholdet C/N for organisk materiale med marint 
opphav i sediment er ca. 10 (t.d. Zabel og Schulz 2005). C/N var høyere enn det som er vanlig for 
organisk materiale med marint opphav på alle stasjoner (Schulz & Zabel 2005), og indikerer høyt 
terrestrisk innhold i sedimentet, som er naturlig i indre fjorder.  
 
Stasjonene A1 – A3 har blitt forhåndsundersøkt i 2010 (Tveranger mfl 2010), før anlegget var i drift, og 
sedimentprøver ble analysert for glødetap, TOC, samt total fosfor og nitrogen (se tabell 20). 



 

Rådgivende Biologer AS 34 Rapport 2994 

Sammenlignet med nåværende undersøkelse har konsentrasjonen av normalisert TOC på stasjon A1 og 
A2 gått fra tilstandsklasse "moderat" til "god", mens TOC-innholdet på stasjon A3 var tilnærmet 
uforandret. For næringssalter var det en svak men gjennomgående økning av fosfor på samtlige stasjoner 
sammenlignet med forundersøkelsen. 

Tabell 20. Sammenligning av glødetap, normalisert TOC (nTOC), fosfor, nitrogen og C:N fra stasjon 
A1, A2 og A3 fra undersøkelsene i 2010 (Tveranger mfl. 2010) og nåværende undersøkelse.  

Stasjon A1 A2 A3 
År 2010 2019 2010 2019 2010 2019 
Glødetap (%) 5,56 5,65 6,61 5,71 6,78 6,98 
nTOC mg/g 28,18 25,54 31,28 25,88 31,69 32,89 
Tot. Fosfor (F) 0,75 0,93 0,67 0,90 0,79 0,89 
Tot. Nitrogen (N) 2,0 1,9 2,0 1,9 2,0 2,2 
C:N 12,9 12,4 15,4 13,5 15,8 15,3 
 
BLØTBUNNSFAUNA 

Vurdering av bløtbunnsfauna etter veileder 02:2018 viste at stasjon A1-A3 ved Fjæra lå innenfor 
tilstandsklasse "god"; stasjon A2 lå ved grensen til tilstandsklasse "svært god". Ingen av stasjonene 
fremstod som negativt påvirket av organisk forurensning.  
 
Artstallet (artsmangfoldet) var normalt på stasjon A1-A3. Individtallet var noe høyt på stasjon A1, men 
ellers normalt. Stasjon A1 var dominert av den forurensningstolerante flerbørstemarken Pseudopolydora 
aff. paucibranchiata (NSI-klasse IV), som er en opportunistisk art som formerer seg raskt ved god 
tilgang til næring i form av organiske partikler. På stasjon A2 og A3 var artsmangfoldet noe lavt, men 
innenfor normalen og individtallet var normalt. Stasjonene var dominert av den moderat 
forurensningstolerante flerbørstemarken Paramphinome jeffreysii (NSI-klasse III) som spesielt på 
stasjon A3 var svært tallrik og utgjorde rundt 40% av den totale faunaen. Også denne arten er 
opportunistisk, og individtallet kan variere mye avhengig av næringstilgang. Men i tillegg til disse 
artene, som trives med høyt innhold av organiske partikler, var det mange sensitive arter. Et artssamfunn 
som er dominert av opportunistiske arter, men også inneholder mange sensitive arter indikerer at 
organiske tilførsler blir effektivt opparbeidet, slikt at også arter som er mindre tolerante mot organisk 
forurensing overlever. 
 
Resultater fra forundersøkelsen i 2010 er oppdatert etter ny standard 02:2018 og viser god tilstand på 
alle tre stasjoner (  
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tabell 21). En sammenligning av resultater fra 2010 og 2019 på nærstasjonen viser en tydelig økning i 
antall individ, en økning i artsmangfoldet, selv om prøvearealet i 2019 var mindre enn i 2010, og en 
reduksjon i nEQR-indeksen på ca 10 %. En markant økning i antall av individ fra 47 individ/m2 til 57 
individ/m2 indikerer økt tilgjengelighet av næring, spesielt fordi det var en partikkelspisende 
opportunistisk art som utgjorde nesten halvparten av faunaen i 2019.  Det er sannsynlig at tilførsler av 
organisk materiale fra settefiskanlegget har bidratt til å "gjødsle" området. På stasjon A2 og A3 var 
både artsmangfoldet og individtettheten (antall individ) redusert i 2019 sammenlignet med 2010. 
Størst forskjell vises på stasjon A2, men dette har hatt liten påvirkning på nEQR og 
tilstandsklassifisering for de to stasjonene.  
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Tabell 21. Sammenligning av antall av arter (S), individ (N), individ per m2 og nEQR-verdier for 
grabbgjennomsnitt (nEQR Ḡ) og stasjonen (nEQR Ṡ) på stasjonene A1-A3 fra undersøkelse utført i 2010 
og 2019. Antall arter og individ er gitt samlet for stasjonen. *2010-resultatet er utregnet fra 4 paralleller 
og ny indeks beregnet etter 02:2018. 

Stasjon  År Areal (m2) S N N/m2 nEQR Ḡ 
A1 2010 ca 0,4 47* 1087* 2717* 0,724 

 2019 0,2 57 1106 5530 0,630 
A2 2010 ca 0,4 73* 1453* 3632* 0,776 

 2019 0,2 48 370 1850 0,799 
A3 2010 ca 0,4 56* 754* 865* 0,726 

 2019 0,2 44 346 1730 0,730 
 
Utvidet B-undersøkelse ved avløp 

Blant prøvene tatt med liten grabb i 2019 var B1-B3 nærmest avløpet sterkt negativ påvirket av organisk 
forurensning og inneholdt få arter, hvor svært forurensningstolerante flerbørstemark i artskomplekset 
Capitella capitata (NSI-klasse V) var mest vanlige. Faunaen på stasjon B4 og B5 var markant mer 
mangfoldig og det var en blanding av arter som er noe tolerant mot organisk forurensning og arter som 
er mer sensitive. Prøvestørrelse av prøver tatt med liten grabb er ikke stor nok for en vurdering etter 
veileder 02:2018, men verdier for H’ og ISI2012 i prøvene gir en god indikasjon for miljøtilstanden. 
Resultatet viser at området rundt avløpet i 2019 var lokalt negativ påvirket av organiske tilførsler og at 
belastningen avtok med økende avstand fra avløpet. 
 
Resultatet fra stasjonene B1-B5 i 2010 ble oppdatert etter ny standard 02:2018 og viser tilstandsklasser 
mellom I-II for Shannon (H’) og sensitivitetsindeksen ISI2012 på alle stasjoner og en jevnhetsverdi som 
varierte mellom moderat høy til høy verdi (tabell 22). Resultatet sammenlignet med 2019 viser en 
negativ utvikling på stasjonene B1-B3. Vurdert etter klassegrenser i veileder 02:2018 har 
Shannonindeksen gått ned fra tilstand II til V og ISI2012 fra III til IV. Jevnhetsindeksen var også betydelig 
redusert som følge av færre arter og høyere individtetthet. På stasjonene B4 og B5 var kontrastene 
mindre, der tilstanden på stasjon B4 var noe forringet og tilstanden på stasjon B5 noe forbedret 
sammenlignet med 2010.  

Tabell 22. Sammenligning av antall av arter (S), individ (N), Jevnhetsindeks (J’), Shannon Wiener- 
indeks (H’) og sensitivitetsindeksen (ISI2012) på stasjonene B1-B5 fra undersøkelse utført i 2010 og 2019. 
Prøvearealet per grabb var mindre enn 0,1 m2 og grenseverdiene etter 02:2018 kan derfor ikke 
anvendes. 

Stasjon År S N J’ H’ ISI2012 

B1 
2010 21 55 0,85 3,73  7,35 
2019 5 84 0,63 1,46  6,20 

B2 
2010 21 87 0,80 3,52 6,85 
2019 5 620 0,15 0,34 5,50 

B3 
2010 28 120 0,77 3,71 8,00 
2019 3 224 0,18 0,28 2,86 

B4 
2010 15 38 0,918 3,59 7,59 
2019 19 216 0,50 2,13  8,10 

B5 
2010 27 164 0,68 3,25 6,95 
2019 23 112 0,86 3,88 8,43 

 
Med hensyn til sedimenttilstanden ved utslippspunktet ble hver enkelt parallell og ikke middelverdien 
av parallellene per stasjon vurdert etter 9410:2016.  Derav havnet åtte paralleller i tilstand "meget god", 
en i tilstandsklasse "god" og en i tilstandsklasse "meget dårlig". Prøveinnholdet på de ulike parallellene 
antyder at bunnforhold varierer innen kort avstand, med lokale ansamlinger av organisk materiale. 
Parallellene B2b – B5b ble analysert med hensyn på tørrstoff og glødetap. Tørrstoffinnholdet varierte 
fra lavt til moderat høyt. Glødetapet var forhøyet på stasjon B3 og lavt på øvrige stasjoner.  Dette 



 

Rådgivende Biologer AS 37 Rapport 2994 

samsvarer med tilstandsvurdering etter 9410:2016 tilsvarende "meget dårlig" sedimenttilstand på 
parallell B3b. 
 
Stasjonene B1–B5 har blitt undersøkt i 2010 (Tveranger mfl 2010), før anlegget var i drift, og 
sedimentprøver ble analysert for glødetap og tørrstoff (se tabell 23). Tørrstoffinnholdet i 2019 var 
redusert sammenlignet med 2010 på samtlige stasjoner med størst forskjell på stasjon B3 og B4. 
Glødetapet har også økt siden 2010, her og er forskjellen størst på stasjon B3 fra 2010 til 2019. Prøvene 
i 2010 tilsvarte sediment-tilstandsklasse "meget god" etter NS9410:2016 uten tegn til belastning. 
Resultatene fra 2010 sammenlignet med nåværende resultat viser en lokal belastning i 2019 der området 
rundt stasjon B3 trolig har høyest belastning fra utslippet. Stasjon B5 som hadde størst avstand fra 
utslippet skiller seg lite fra 2010 til 2019. 

Tabell 23. Sammenligning av glødetap, tørrstoff og sediment-tilstand ihh. NS 9410:2016 fra stasjon B1-
B5 ved undersøkelsene i 2010 (Tveranger mfl. 2010) og nåværende undersøkelse. 

Stasjon B1 B2 B3 B4 B5 
År 2010 2019 2010 2019 2010 2019 2010 2019 2010 2019 
Tørrstoff (%) 76,2 - 69,9 64,6 66,3 35,3 70 45,4 59,9 56,4 
Glødetap (%) 1,86  - 1,65 3,31 2,44 17,8 2,11 6,67 3,78 3,79 
Tilstand NS 9410:2016 I I/I* I II/I* I I/IV* I I/I* I I/I* 
*Tilstand fra parallell a og b (a/b). 
 

FJÆRESAMFUNN 

Artssamfunnet på stasjon S1–S3 var artsfattig og ferskvannspåvirket, noe som er karakteristisk for en 
beskyttet fjord nær et elveutløpet. Stasjonen nærmest anlegget (S3) havnet i tilstandsklasse "moderat", 
mens stasjon S1 og S2 havnet i tilstand "god". Stasjonene framstod relativ like i forhold til 
artssammensetning og sonering. Stasjon S1 og S2 ble klassifisert i bedre tilstandsklasse enn S3, med 
kun èn ekstra art samt litt lavere andel grønnalger enn på stasjon S3, og nEQR indeksen på stasjon S3 
ligger på grensen til tilstandsklasse "god".  Samlet framstod fjæresonen på alle stasjonene lite påvirket 
og sjøsonen som noe tilslammet og med mye trådformede alger som påvekst på habitatbyggende 
vegetasjon som for eksempel sagtang, men også på berg. Sammenlignet med bilder og beskrivelser fra 
forundersøkelsen var det også tilslamming på algevegetasjon og høy dekning av trådformede brunalger 
og grønnalger ved forundersøkelsen i 2010.  
 
Fjorden er beskyttet og artsfattig og mindre endringer i dekningsgrad og frafall eller ny rekruttering av 
enkelte arter gir større utslag på indeksen enn ved mer eksponert og mindre ferskvannspreget 
vannforekomster med høyt artsantall. De trådformede algene som var mest framtredende i sjøsonen 
indikerer et næringsrikt sjøområde. Siden det var tilsynelatende like forhold med høy vekst av 
trådformede alger i 2010 er det sannsynlig at høy dekning av trådformede alger skyldes næring tilført 
fra elven noe som er forventet fra ferskvannspåvirkede fjorder. Miljøtilstanden på stasjon S3 gav 
imidlertid en indikasjon på lokal negativ påvirkning. Men grunnet at stasjonen har den korteste avstand 
til elvedeltaet er det usikkert om stasjonen er påvirket av tilført næring fra utslippspunktet eller 
elvedeltaet, eventuelt begge deler. 
 
Strandsonebefaring 

Strandsone og ytre del av elvedeltaet i settefiskanleggets nærsone framstod som upåvirket av organiske 
tilførsler eller forsøpling fra driften ved synfaring. 
 

OPPSUMMERING 

Vurdering og klassifisering av den økologiske tilstanden i resipienten er basert på tre stasjoner for 
bløtbunnsfauna (A1-A3) og tre stasjoner for fjæresamfunn (S1-S3). Biologiske kvalitetselementer 
vektlegges, hvor kvalitetselementet med lavest tilstand er utslagsgivende. For økologisk tilstand av 
fjæresone er også faglig skjønn blitt vektlagt for samlet vurdering. Den økologiske tilstanden for 
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resipienten til settefiskanlegget Fjæra er samlet sett vurdert som "god". Ifølge utslippstillatelsen skal 
tilstanden i resipienten kartlegges minst hvert 5. år.  

Tabell 24. Sammenstilling av økologisk tilstand i resipienten. Tilstandsklasser etter veileder 02:2018 er 
angitt med farge; Blå = svært god/bakgrunnsnivå, grønn = god, gul = moderat/mindre god, oransje = 
dårlig og rød = svært dårlig. For bunnfauna (parallelle grabbhugg) og fjæresamfunn er det tatt 
utgangspunkt i nEQR-verdier (normalisert ecological quality ratio), se metodikk for nærmere 
beskrivelse. Oksygen er ikke fremstilt med tilstandsklasse av oksygenmetning og ml/l for resipienten da 
det ikke foreligger målinger fra det dypeste området i vannforekomsten.  

Parametere Økologisk tilstand i resipienten 
 A1 A2 A3 S1 S2 S3 Samlet 
Biologiske kvalitetselementer 
Bunnfauna* II II II - - - II 
Fjæresamfunn - - - II II III II 
Fysisk-kjemiske kvalitetselement 
Oksygen (%) - - 56,6 - - - - 
Oksygen (ml/l) - - 3,8 - - - - 
TOC i sediment II II III - - - III 
Kobber (Cu) (mg/kg) 24,7 (II) 23 (II) 31 (II) - - - II 
Sink (Zn) (mg/kg) 98,4 (II) 68,2 (I) 78,9 (I) - - - I 
Økologisk tilstand God 
Kjemisk tilstand Udefinert 
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VEDLEGG 

Vedlegg 1. Analyserapport Eurofins Miljøanalyse AS. Stasjonsnavn er endret fra C1-C3 i 
analyserapport til A1-A3 i rapporten. 
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Vedlegg 2. Oversikt over bunndyr funnet i sediment på enkeltstasjonene ved lokaliteten Fjæra, den 13. 
februar 2019. Markering med x viser at taksa var i prøvene, men antallet er ikke gitt.  

Fjæra 2019 NSI-
klasse 

  C1 C2 C3 
B1 B2 B3 B4 B5 

Taksa merket med X inngår ikke i statistikk   a b a b a b 
CNIDARIA                           
Hydrozoa på foraminifera - X x                

NEMATODA                           
Nematoda - X x   x x     x  x  

FORAMINIFERA                           
Foraminifera - X x x x x x x x x x x x 
NEMERTEA                           
Nemertea III   3 7 2 3        56 11 
SIPUNCULA                           
Golfingiidae -   1      2 1        

Phascolion strombus II    2              

POLYCHAETA                           
Abyssoninoe hibernica I   11 22 17 11 7 7       10 
Amaeana trilobata I    1    2          

Ampharete octocirrata I   3 1           1 1 
Ampharetidae I       1           

Amythasides macroglossus I   1   3   1          

Aphelochaeta spp. II   5 1 7 2 15 30     1  

Augeneria sp. -      1    5        

Augeneria tentaculata I       1 2          

Bylgides groenlandicus -         1          

Capitella capitata kompl. V            57 590 214    

Ceratocephale loveni III    8 2 5 1 3        

Chaetozone setosa IV   2 3 3 4 1 1     11 5 
Chaetozone sp. III            8       

Cirratulidae IV   1 1 2 1 1 7        

Diplocirrus glaucus II   4 7 9 9 2 3     3 16 
Euchone rosea II   1                

Euclymene droebachiensis I       2           

Euclymene lindrothi I   13                

Exogone verugera I                1  

Galathowenia oculata III   25 12 8 7 2 1       3 
Glycera lapidum I                1  

Goniada maculata II    1          1   1 
Harmothoe fragilis II          1        

Harmothoe sp. II   1                

Hesiospina aurantiaca -                   

Heteromastus filiformis IV      1   1          

Jasmineira caudata II   1               1 
Levinsenia gracilis II   1 1 2 1 1 6        

Lumbriclymene cylindricauda -   5                

Lumbrineridae II          1        

Malacoceros fuliginosus V             17 9    

Maldanidae II   2 2 1   1          

Mediomastus fragilis IV            11    118  

Neogyptis rosea II          1        

Nephtys hystricis II   1                

Nephtys paradoxa II         1 3        

Nereimyra punctata IV                6  

Ophryotrocha maculata IV            7       
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Ophryotrocha scutellus IV             11     

Oxydromus agilis -                3  

Oxydromus flexuosus III   1    2 1          

Paradoneis lyra II    1 2   1          

Paramphinome jeffreysii III   13 53 50 24 57 84     1 3 
Pectinaria auricoma II    1              

Pectinaria belgica II      1   1          

Pectinaria koreni IV   1                

Pholoe baltica III      1          4 4 
Pholoe pallida I   1 2 3 1           

Phyllodoce mucosa V            1       

Pista cristata II   1                

Polycirrus latidens -   4 7     1        

Polycirrus plumosus II      1             

Praxillella affinis I   1 12 7 7  4     1 2 
Prionospio cirrifera III   6 16 6 9  1  1  2 13 
Prionospio fallax II   9 23 33 27 1 5     1 15 
Pseudomystides spinachia -       1          4 
Pseudopolydora aff. paucibranchiata IV   516 181  1  1        

Raricirrus beryli -                1  

Sabellidae II   2                

Scolelepis korsuni I    5  1          1 
Siboglinidae I      1             

Siboglinum fiordicum I   8 2 4             

Sigalionidae -          1        

Sige fusigera III   1   1             

Sosane wahrbergi II                  3 
Spiophanes kroyeri III       1 2 5        

Spiophanes wigleyi I   1    1           

Streblosoma intestinale I      1             

Terebellidae -   1    1           

Terebellides atlantis -   6 7 1 3 7 7        

Terebellides indet. - X  1              

Trichobranchus roseus I    1              

MOLLUSCA                           
Abra nitida III    5  2           

Abra nitida juv. III   4 1 1             

Axinulus croulinensis I   1                

Kelliella miliaris III          1        

Mendicula ferruginosa I   5 1 2 2 7 3       1 
Parathyasira equalis III   5 22 15 8 14 17        

Parathyasira equalis juv. III   1 2     2        

Scutopus ventrolineatus II      2 6           

Thyasira obsoleta I   1                

Thyasira sarsii IV       1           

Thyasira sarsii juv. IV   1                

Thyasira sp. -                  2 
Thyasiridae indet. - X  1 1             

Yoldiella philippiana I         2          

CRUSTACEA                           
Ampelisca spinipes I    1              

Cylindroleberis mariae -                  1 
Diastylis tumida -                3  

Eudorella emarginata III   3 5  4          1 



 

Rådgivende Biologer AS 50 Rapport 2994 

Eudorella truncatula II       1          1 
Ilyarachna longicornis I                1  

Meganyctiphanes norvegica - X        1        

Munida sarsi -         1          

Nebalia borealis V             1     

Oediceropsis brevicornis -   1    1           

Pardalisca sp. -          1        

Sarsinebalia typhlops -         1          

ECHINODERMATA                           
Amphilepis norvegica II         2 1        

Amphipholis squamata I   1      1       1  

Amphiura chiajei II   3 5 6 16          4 
Amphiura chiajei juv. II   1   1 1 1         7 
Amphiura filiformis III    1 1   1         2 
Amphiura indet. juv. - X     2 1          

Brissopsis lyrifera II          1        

Ophiura carnea II       1           

Ophiura indet. juv. - X     1           

Ophiura sp. juv. II    1 3             

Spatangoida -   1                

HEMICHORDATA                           
Enteropneusta I   1                

 

Vedlegg 3. Indeksverdier for enkeltprøver og stasjonsverdi for enkeltstasjonene ved lokaliteten Fjæra, 
den 13. februar 2019. 

Stasjon Artar Individ H’ ES100 NSI ISI2012 AMBI NQI1 
A1A 46 682 1,956 16,742 19,277 8,754 4,046 0,586 
A1B 35 424 3,329 20,508 21,096 8,635 3,427 0,617 
A1 Total 57 1106 2,663 19,631 19,972 8,781 3,804 0,611 
A2A 34 201 3,946 25,608 24,001 8,804 2,665 0,692 
A2B 35 169 4,271 27,845 24,051 8,725 2,530 0,710 
A2 Total 48 370 4,249 27,253 24,023 9,074 2,603 0,712 
A3A 32 141 3,456 26,101 23,094 8,346 2,400 0,716 
A3B 29 205 3,283 21,090 22,285 8,363 2,852 0,660 
A3 Total 44 346 3,497 23,729 22,613 8,699 2,668 0,701 
B1 5 84 1,462 i.v. 9,431 6,202 5,304 0,310 
B2 5 620 0,343 3,132 7,069 5,494 5,971 0,232 
B3 3 224 0,284 2,442 6,970 2,860 5,980 0,191 
B4 19 216 2,129 12,779 16,200 8,103 2,916 0,609 
B5 23 112 3,880 22,108 24,550 8,433 2,223 0,699 
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Vedlegg 4. Stasjonsskjema for fjærestasjonene S1-S3 ved Fjæra. 

 

Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: Dato:

Vanntype: Tid:

Koordinattype: Vannstand over lavvann:

Pos nord: Tid for lavvann:

Pos øst: Feltpersonell:

Ja = 0, Nei = 2 2

Ja = 0, Nei = 2 2

Ja = 0, Nei = 2 2 Poeng: 6

Skydekke (%): 100

Lysforhold: Gode

Vind: Vindstille

Sikt i sjøen: 2-3 m

Bølgehøyde: 0

Sum poeng: 13

Fjærepotensial: 1,14

Ingen Ja = 0 0 Poeng: 0

Merknader
Justering for norske forhold: 3

Større overheng og vertikalt fjell Ja = 2

Andre habitattyper (spesifiser) Ja = 2

Mindre fjærepytter Ja = 3

Store huler Ja = 3

Store fjærepytter (>6 m lang) Ja = 4

Dype fjærepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja = 4

Poeng: 4

Andre fjæretyper (subhabitat)

Brede grunne fjærepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja = 4

Små og store steiner Ja = 1

Singel/grus Ja = 0

Bratt/vertikalt fjell Ja = 2

Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja = 2

Oppsprukket fjell Ja = 3

Små, middels og store kampestein Ja = 3

Sandskuring?

Isskuring?

Dominerende fjæretype (habitat)

Små kløfter/sterkt oppsprukket fjell/overheng/platformer Ja = 4 4

Turbid vann? (ikke antropogent)

S1- Ømbesvik 01.08.2019

Bekyttet fjord 13:35

WGS84 0,95

59 52.1213 18:00

6 22.295 JT & BRO

Beskrivelse av fjøra
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Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: Dato:

Vanntype: Tid:

Koordinattype: Vannstand over lavvann:

Pos nord: Tid for lavvann:

Pos øst: Feltpersonell:

Ja = 0, Nei = 2 2

Ja = 0, Nei = 2 2

Ja = 0, Nei = 2 2 Poeng: 6

Skydekke (%): 100

Lysforhold: Gode

Vind: Stille

Sikt i sjøen: 2-3 m

Bølgehøyde: 0 m

Sum poeng: 14

Fjærepotensial: 1,07

Ingen Ja = 0 0 Poeng: 0

Merknader
Justering for norske forhold: 3

Større overheng og vertikalt fjell Ja = 2

Andre habitattyper (spesifiser) Ja = 2

Mindre fjærepytter Ja = 3

Store huler Ja = 3

Store fjærepytter (>6 m lang) Ja = 4

Dype fjærepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja = 4

Poeng: 5

Andre fjæretyper (subhabitat)

Brede grunne fjærepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja = 4

Små og store steiner Ja = 1

Singel/grus Ja = 0

Bratt/vertikalt fjell Ja = 2 2

Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja = 2

Oppsprukket fjell Ja = 3

Små, middels og store kampestein Ja = 3 3

Sandskuring?

Isskuring?

Dominerende fjæretype (habitat)

Små kløfter/sterkt oppsprukket fjell/overheng/platformer Ja = 4

Turbid vann? (ikke antropogent)

S2- Lindeneset 01.08.2019

Beskyttet fjord 14:25

WGS84 0,7 m

59 52.414 18:00

6 21.934 JT & BRO

Beskrivelse av fjøra
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Stasjonsskjema

Stasjonsnavn: Dato:

Vanntype: Tid:

Koordinattype: Vannstand over lavvann:

Pos nord: Tid for lavvann:

Pos øst: Feltpersonell:

Ja = 0, Nei = 2 2

Ja = 0, Nei = 2 2

Ja = 0, Nei = 2 2 Poeng: 6

Skydekke (%): 100

Lysforhold: Gode

Vind: Stille

Sikt i sjøen: 2-3 m

Bølgehøyde: 0 m

Sum poeng: 11

Fjærepotensial: 1,29

Ingen Ja = 0 0 Poeng: 0

Merknader
Justering for norske forhold: 3

Større overheng og vertikalt fjell Ja = 2

Andre habitattyper (spesifiser) Ja = 2

Mindre fjærepytter Ja = 3

Store huler Ja = 3

Store fjærepytter (>6 m lang) Ja = 4

Dype fjærepytter (50 % > 100 cm dyp) Ja = 4

Poeng: 2

Andre fjæretyper (subhabitat)

Brede grunne fjærepytter (>3 m bred og <50 cm dyp) Ja = 4

Små og store steiner Ja = 1

Singel/grus Ja = 0

Bratt/vertikalt fjell Ja = 2 2

Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja = 2

Oppsprukket fjell Ja = 3

Små, middels og store kampestein Ja = 3

Sandskuring?

Isskuring?

Dominerende fjæretype (habitat)

Små kløfter/sterkt oppsprukket fjell/overheng/platformer Ja = 4

Turbid vann? (ikke antropogent)

S3 - Havurnes 01.08.2019

Beskyttet fjord 15:30

WGS84 0,45

59 52.535 18:00

6 22.535 JT & BRO

Beskrivelse av fjøra
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Vedlegg 5. Artsliste for fjærestasjonene S1-S3 ved Fjæra. 

Stasjon S1 S2 S3 

GRØNALGER    

Cladophora rupestris 2 2 2 

Ulva sp. 5 5 4 

Antall på grønnalger 2 2 2 

     

BRUNALGER    

Chorda filum  2  

Ectocarpus sp.  2  

Elachista fucicola 2   

Fucus serratus 4 4 4 

Fucus vesiculosus 6 6 6 

Spachelaria sp. 2   

Antall brunalger 4 4 2 
    

RAUDALGER    

Hildenbrandia rubra 6 4 6 

Rød skorpeformet kalkalge  2 2 

Antall på rødalger 1 2 2 
    

FAUNA    

Mobile/spredd (antall):    

Asterias rubens 2 2 2 

Littorina littorea 2 2 2 

Antall på dyrearter 2 2 2 

 

 


