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FORORD 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Haugesund Kommune utført en resipientundersøkelse ved 
Årabrot i Haugesund kommune. Resipientundersøkelsen er utført etter krav i utslippstillatelsen hvor 
resipienten skal undersøkes hvert fjerde år for å kontrollere at utslippet ikke medfører miljøskade. Det 
er utført flere resipientundersøkelser utenfor Årabrot (Johannesen mfl. 1999, Johansen mfl. 2003, 
Heggøy mfl. 2008, Kvalø mfl. 2013, Bye-Ingebrigtsen 2015) og denne resipientundersøkelsen er en 
oppfølging av tidligere undersøkelser. 
 
Denne resipientundersøkelsen har til hensikt å beskrive resipientens tilstand, samt vurdering av 
resipientens kapasitet med dagens belasting. Resipientundersøkelsen skal også ligge til grunn for 
fremtidige undersøkelser i tråd med metodikk og vurdering etter vannforskriften og gjeldende 
veiledere/standarder. Prøvetaking, taksonomi, kjemiske analyser og vurdering og fortolkning av marint 
sediment, bløtbunnsfauna og fjæresamfunn er utført akkreditert (Test 003 og 288). 
 
Feltundersøkelser er utført av Rådgivende Biologer AS og av Haugesund kommune i april, juni-august 
og september 2019. Kjemiske analyser er utført av Eurofins Norsk Miljøanalyse AS.  
 
Rådgivende Biologer AS takker Haugesund Kommune ved Anne Kristin Fremsæter og Svein Magnus 
Tveit for oppdraget. 
 
 

Bergen, 2. desember 2019 
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SAMMENDRAG 

Økland, I.E., B. H.E. Haugsøen, Rydland Olsen & C. Todt 2019. Resipientundersøkelse ved Årabrot i 
Haugesund kommune, 2019. Rådgivende Biologer AS, rapport 3003, 92 sider. ISBN 978-82-
8308-675-1. 

 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Haugesund Kommune utført en resipientundersøkelse ved 
Årabrot i Haugesund kommune. Det ble tatt sedimentprøver for undersøkelse av bunndyr, kjemi og 
miljøgifter på fem stasjoner (År1, År2, År3, År6 og År7), samt på en referansestasjon (ÅrRef). 
Hydrografiprofiler med måling av temperatur, saltinnhold og oksygeninnhold, og undersøkelse av 
siktedyp ble utført på de samme stasjonene som det ble tatt sedimentprøver. Det ble tatt vannprøver for 
analyse av næringssalt i perioden juni-august på en stasjon (År6), og undersøkelse av fjæresamfunn på 
to stasjoner (Lår4 og Lår5). 
 
Undersøkelsen ble gjort utenfor Årabrot rett nord for Haugesund sentrum. Med unntak av øyene ved 
Røvær ligger området åpent ut mot Nordsjøen. Det undersøkte området ligger innenfor Røværsfjorden 
vannforekomst i Rogaland fylke. Den undersøkte resipienten har to utslippspunkt; et fra et nedlagt 
deponi, og et fra kommunalt renseanlegg for avløpsvann.    
 
Hydrografimålingene viste at det var homogene forhold gjennom vannmassene ved alle stasjonene og 
oksygeninnholdet ved bunnen på alle stasjonene tilsvarte tilstandsklasse I = "svært god". 
 
Gjennomsnittlige innhold av næringssalter var lavt på stasjon År6 i løpet av en sommerperiode, foruten 
for fosfat som var moderat høyt. Det var store variasjoner blant enkeltmålinger for enkelte næringssalter. 
For fosfat-forbindelsene var det moderat tilstand (III) 17. juli og 14. august, samt at det var registrert 
enkeltmålinger innen tilstandsklassene VI-V = "dårlig – svært dårlig". For nitritt ble det målt moderat 
tilstand (III) 5. og 17. juli. Ammoniumkonsentrasjonen hadde noen moderat forhøyede enkeltmålinger, 
ellers tilsvarende tilstandsklasse II = "god". Siktedypet var gjennomsnittlig i tilstandsklasse I = "svært 
god". 
 
Sedimentet på alle stasjonene bestod hovedsakelig av skjellsand, var relativt grovkornet og hadde 
relativt lavt innhold av organisk materiale. Unntaket var År7 som hadde litt høyere innhold av organisk 
materiale. Sedimentet på alle stasjonene hadde lavt innhold av tungmetall, tilsvarende tilstandsklasse I 
= "bakgrunn" eller II = "god". Innholdet av organiske miljøgifter var generelt lavt, men sedimentet på 
stasjon År2, År3, År6 og År7 hadde konsentrasjoner av enkeltforbindelser som lå over grenseverdien 
for prioriterte og vannregionspesifikke stoffer i sediment. 
 
Etter veileder 02:2018 ble bløtbunnsfaunaen på stasjon År1, År2, År3 og År7 klassifisert med "god" 
tilstandsklasse, mens stasjon År6 og referansestasjonen lå i tilstandsklasse "svært god".  Stasjon År1 og 
År3 hadde de laveste indeksverdiene. Disse stasjonene lå nærmest utslippet fra deponiet, men en normal 
til litt høy individtetthet, kombinert med mange arter som er sensitive mot organisk forurensing tyder 
på at dette er normaltilstanden for stasjonene heller enn at det er grunnet påvirkning fra utslippet. 
Sedimentet på stasjonen var grovt og bestod av skjellsand. Stasjon År7 hadde et normalt til noe lavt 
artsmangfold og lavt individantall. Stasjonen ligger ca 250 m fra utslippspunktet fra det kommunale 
renseanlegget, men mange sensitive arter og lav individtetthet tyder på at stasjonen ikke var negativt 
påvirket av utslippet.      
 
Med hensyn til fjæresoneindeksen etter veileder 02:2018 havnet nærstasjonen Lår4 og Lår5 i 
tilstandsklasse "god". Det ble ikke observert forandringer i fjæresamfunnet på stasjon Lår4 
sammenlignet med forrige undersøkelse. 
 
 
 



 

Rådgivende Biologer AS 5 Rapport 3003 

 
Resultatet fra denne resipientundersøkelsen viser at det er "god" økologisk tilstand i Røværsfjorden. Så 
å si alle kvalitetsparameterne lå innenfor "god" eller "svært god" tilstandsklasse. Unntaket var 
fosfatkonsentrasjonen som lå i "moderat" tilstand. Den økologiske tilstanden ved denne undersøkelsen 
tilsvarer klassifiseringen i vann-nett.no og den samme som ble funnet ved resipientundersøkelsen i 2015.  
 
Den kjemiske tilstanden i Røværsfjorden klassifiseres med bakgrunn i denne granskingen til "Ikke god". 
Dette er på grunn av moderat høye gjennomsnittskonsentrasjoner av PAH-forbindelsen antracen, som 
overstiger grenseverdien for kjemisk god tilstand. Det er konsentrasjonene i sedimentet på stasjon År6 
og År7 gir den forhøyede gjennomsnittskonsentrasjonen. Den kjemiske tilstanden ved denne 
undersøkelsen tilsvarer klassifiseringen i vann-nett.no.   
 

Vannforekomst Økologisk tilstand Kjemisk tilstand 
Røværsfjorden God Ikke god 
 
Denne og tidligere resipientundersøkelser viser at resipienten i liten grad er påvirket fra kommunalt 
utslipp. Basert på kunnskapsgrunnlaget fører ikke dagens belastning til skadevirkninger på resipienten 
som forringer den økologiske og kjemiske tilstanden ytterligere, samt viser tilstand for de ulike 
undersøkte elementene seg nokså like sammenlignet med tidligere undersøkelser.  
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INNLEDNING 

Denne resipientundersøkelsen tar utgangspunkt i føringer fra vanndirektivet, avløpsdirektivet og 
naturmangfoldloven for vurdering av resipientens tilstand og kapasitet i forhold til eksisterende utslipp 
til Røværsfjorden, som er vannforekomsten for resipienten utenfor Årabrot. 
 
VANNDIREKTIVET 

EUs Rammedirektiv for Vann tredde i kraft 22.12.2000, og har som mål at forvaltning av 
vannforekomster skal skje etter samme prinsipper over hele Europa. Gjennomføringen av direktivet i 
Norge er basert på Forskrift om rammer for vannforvaltningen (“vannforskriften”), som ble vedtatt i 
2006. Vannforskriften har som hovedformål å gi rammer for fastsettelse av miljømål som sikrer en mest 
mulig helhetlig beskyttelse og bærekraftig bruk av vannforekomstene, og miljømålet for naturlige 
vannforekomster er at de skal ha minst “god” økologisk og kjemisk tilstand (figur 1) innen 2020. For 
vurdering av tilstand har Miljødirektoratet utarbeidet klassifiseringssystemer for vannforekomster 
(Direktoratsgruppa for vanndirektivet: veileder 02:2018). Biologiske kvalitetselement vektlegges, mens 
fysiske og kjemiske kvalitetselementer er støtteparametere for vurdering av økologisk tilstand. Den 
økologiske tilstanden i en vannforekomst skal bestemmes ut fra det kvalitetselementet som angir den 
dårligste tilstanden (det verste styrer -prinsippet). For miljøgiftene skilles det mellom 
vannregionspesifikke stoffer som bestemmes 
nasjonalt, og prioriterte stoffer som fastsettes av 
EU. Økologisk tilstand bestemmes ut fra flere 
forskjellige kvalitetselementer, deriblant 
vannregionspesifikke stoffer. Kjemisk tilstand 
bestemmes ut fra nivået av EUs prioriterte stoffer. 
 
Figur 1. Vanndirektivets tilstands-klassifisering 
for vannforekomster, samt grenser for når 
miljømål oppnås og når tiltak må iverksettes for å 
oppnå miljømål. Figur er hentet fra veileder 
02:2018 (Direktoratsgruppa for vanndirektivet). 

 
AVLØPSDIREKTIVET 

EUs avløpsdirektiv 1991/271/EØF innebærer blant annet at krav om rensing av kommunale utslipp er 
knyttet opp mot forholdene i resipienten og utslippenes størrelse. Direktivet har siden 1996 vært 
innarbeidet i norsk lovgivning. Avløpsdirektivet setter rensekrav til utslipp fra tettsteder større enn 2000 
personekvivalenter (pe). I henhold til forurensningsforskriften § 14-8 gjelder prinsippet om at det er 
krav om sekundærrensing dersom utslipp er mellom 10.000 pe og 150.000 pe og går til en mindre følsom 
sjøresipient. Det er åpnet for å få fritak fra sekundærrensing og kunne opprettholde kun primærrensing, 
dersom det kan dokumenteres gjennom resipientundersøkelser at utslippene ikke har skadevirkninger 
på miljøet (jf. § 14-8 & direktivets art. 6). 
 
NATURMANGFOLDLOVEN 

Resipientundersøkelsen tar også ta hensyn til forvaltningsmålet nedfestet i naturmangfoldloven (§§ 4-
5), og kunnskapsgrunnlaget er vurdert som "godt" (§ 8) slik at føre var prinsippet ikke behøver komme 
til anvendelse i denne sammenhengen (§ 9). Vurderingene omfatter en gjennomgang av resultatene der 
de samlede belastningene på økosystemene og naturmiljøet i tiltaksområdet er inkludert (§ 10).  
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OMRÅDEBESKRIVELSE 

Resipientundersøkelsen er utført innenfor vannforekomsten Røværsfjorden i Rogaland fylke. 
Røværsfjorden omfatter sjøområdet mellom Smørsundneset og nordspissen av Røvær i nord, fra Røvær 
til nordspissen av Kvaløya i vest, og nordspissen av Kvaløya, Osnes og Haugesund i sør (figur 2). 
Vannforekomsten har ifølge Vannnett.no god økologisk tilstand og dårlig kjemisk tilstand (vann-
nett.no).  
 
Undersøkelsen er gjort utenfor Årabrot rett nord for Haugesund sentrum (figur 2). Med unntak av øyene 
ved Røvær ligger området åpent ut mot Nordsjøen. Bunnen i undersøkelsesområdet skråner nedover 
mot vest til et dypområde med dybder ned mot 130 m ca 500 m fra land før det igjen blir grunnere mot 
vest, mot Reidungen og Skårholmen.  
 
Ved Årabrot ligger både et gammelt deponi for avfall som var i drift fra 1963 til 2009 og et kommunalt 
renseanlegg for avløpsvann for Haugesund og fastlandsdelen av Karmøy kommune som har utslipp til 
Røværsfjorden (figur 2). Det kommunale renseanlegget ved Årabrot er et primærrenseanlegg og har en 
utslippstillatelse for 72 000 personekvivalenter (pe) (Fylkesmannen i Rogaland 2009).  Utslippet fra det 
nedlagte deponiet ligger mellom Kvernaneset og Høgeholmen ca 90 m fra land, mens utslippet fra det 
kommunale utløpet ligger ca 100 m fra land nordnordvest fra Rauaskjer. 
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 Figur 2. Oversiktskart over lokalitetsområde med avmerking av vannforekomsten. Kart over 
dybdeforhold i lokalitetsområdet, med stasjonsnett og utslippspunkt. Rød firkant markerer område for 
referansestasjon. 
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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 vannforskriftens veileder 02:2018. Nedenfor følger 
detaljert beskrivelse av metodikk tilknyttet de ulike elementene av resipientundersøkelsen.  

 
VANN 

HYDROGRAFI 

Det ble målt hydrografiske profiler i forbindelse med sedimentprøvetaking 8. og 9. april 2019. 
Temperatur, oksygen, salt- og fluorescens (klorofyll-a) ble målt i vannsøylen ned til bunns på stasjonene 
År1, År2, År3, År6, År7 og ÅrRef (tabell 3, figur 3). En benyttet en SAIV STD/CTD modell SD204 
sonde. Det ble tatt vannprøve av bunnvannet ved stasjon År6 for analyse av oksygen ved hjelp av 
Winklers metode. Det ble gjort to parallelle analyser.  Det var også planlagt vannprøvetaking på stasjon 
ÅrRef, men værforholdene på prøvetakingsdagen tillot ikke dette. Siktedyp ble målt ved hjelp av en 
Secchi-skive på alle stasjonene. 
 
VANNPRØVER 

Det ble tatt vannprøver for analyse av næringssalt på stasjon År6 sommeren 2019.  Prøvetaking ble 
utført av Haugesund kommune med en 1,7 l Ruttner vannhenter fra Fybicon, 7 ganger i perioden juni–
august 2019, med en til to ukers mellomrom (se tabell 2 for spesifikke datoer). Prøvene for analyse av 
næringssalter ble tatt på 0, 2, 5 og 10 m dyp. Prøvene ble fiksert med 4 mol svovelsyre og analysert for 
total fosfor, total nitrogen, fosfat-P, nitritt+nitrat-N og ammonium. Alle prøvene ble oppbevart mørkt 
og kjølig fram til analyse. Analyser ble utført av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk 
Miljøanalyse AS. 

Tabell 1. Klassifisering av tilstand for næringssalter i en sommersituasjon (juni, juli, august) etter 
veileder 02:2018.  

Næringssalt: svært god god moderat dårlig svært dårlig 
Total fosfor (µg/l P) <11,5 11,5-16 16-29 29-60 >60 
Fosfat (µg/l P) <3,5 3,5-7 7-16 16-50 >50 
Total nitrogen (µg/l N) <250 250-330 330-500 500-800 >800 
Ammonium (µg/l N) <12 19-50 23-65 65-250 >250 
Nitrat/Nitritt (µg/l N) <19 19-50 50-200 200-325 >325 

 

Tabell 2. Prøvetakingsdato for vannprøver i perioden juni-august 2019.   
5. juni 19. juni 5. juli 17. juli 31. juli 14. august 27. august 
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SEDIMENT 

Det ble tatt sedimentprøver fra seks stasjoner År1, År2, År3, År6, År7 og ÅrRef (tabell 3, figur 3). 
Prøvetaking av sediment for analyse av bunnfauna og kjemiske forhold ble utført av Hilde E. Haugsøen 
og Bernt Rydland Olsen ved Rådgivende Biologer AS den 8. og 9. april 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 sedimentbunn. Grabben 
har et maksimalt volum på 15 l (= 18 cm sedimentdybde i midten av grabben). På alle stasjonene ble det 
tatt 4 parallelle prøver til analyse bløtbunnsfauna og en prøve til analyse av sedimentkjemi og 
kornfordeling (TOC, Tot-N, Tot-P).  I tillegg ble det tatt tre parallelle prøver til analyse av miljøgifter. 
 
PRØVESTASJONER 

Stasjonene tilsvarer stasjonene brukt ved tidligere resipientundersøkelser ved Årabrot. Stasjonene År1, 
År2 og År 3 ligger nærmest utslippet fra det gamle deponiet, År 1 ligger ca 100 m sørøst for utslippet 
øst for Årebrotholmane, mens stasjon År2 og År3 henholdsvis 235 m nordvest for, og 80 m nord for 
utslippspunktet (figur 2). År3 ligger østnordøst for Høgeholmen, mens År2 ligger åpent ut mot 
Nordsjøen. Stasjonene År6 og År7 ligger nærmest utslippspunktet for det kommunale renseanlegget. 
Stasjon År6 ligger ca 350 m nordvest for utslippspunktet og År7 ca 215 m vestsørvest for 
utslippspunktet. Begge stasjonene ligger åpent ut mot Nordsjøen.  Referansestasjonen ÅrRef ligger ca 
4 km vestsørvest for Årabrot ca midt mellom Skåreholmen og Indrevær.  

Tabell 3. Posisjoner (WGS 84) og djup for stasjonene ved undersøkelsen. Avstand til nærmeste 
utslippspunkt gjelder utslippspunkt for det gamledeponiet for stasjon År1, År2 og År3 og utslippspunkt 
for det kommunale renseanlegget på År6, År7 og År-Ref. 

Stasjon Posisjon nord Posisjon øst Dybde (m) Avstand til nærmeste 
utslippspunkt (m) 

År1 59° 26,797  005° 14,537  17 100 
År2 59° 26,925  005° 14,260  34 235 
År3 59° 26,880  005° 14,424  18 80 
År6 59° 26,735  005° 13,993  120 350 
År7 59° 26,553  005° 14,110  65 215 
År-Ref 59° 25,626  005° 10,464  130 4000 

Figur 3.  Oversikt over de ulike prøvetakingsstasjonene ved resipientundersøkelsen i 2019. 

 
KORNFORDELING OG KJEMI 

Sedimentprøvene til kornfordeling og glødetap er tatt fra de øverste 5 cm, mens prøver til analyser av 
miljøgifter (prioriterte og vanregionspesifikke stoffer) og organisk innhold (TOC) er tatt fra den øverste 
1 cm. Det ble analysert for miljøgiftene kobber, sink, arsen, krom, bly, nikkel, kadmium, kalsium og 
kvikksølv, samt de organiske miljøgiftene PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner), PCB 
(polyklorerte bifenyler) og TBT (tributyltinn). Miljøgifter er klassifisert og vurdert etter veileder 02:2018 
 
Kornfordelingsanalysen måler den relative andelen av leire, silt, sand og grus i sedimentet. Innholdet av 
organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert direkte, men for å kunne benytte klassifiseringen i 
veileder 02:2013 skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter 
følgende formel, der F= andel av finstoff (leire + silt) i prøven: 
 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑁𝑁å𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 18 × (1 − 𝐹𝐹) 
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I henhold til vanndirektivets veileder 02:18 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 veilederen inkluderes, men ikke vektlegges. 
 
Det ble også gjort sensoriske vurderinger og målt surhet (pH) og redokspotensial (Eh) i sedimentet under 
prøvetakingen. Måling av pH i sedimentprøvene ble utført med en WTW Multi 3420/3620 med en 
SenTix 980 pH-elektrode til måling av pH og en SenTix ORP 900-T platinaelektrode med intern 
referanseelektrode til måling av Eh. pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og 7 før feltøkten. 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. Litt 
ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer ligger innenfor presisjonsnivået for denne type 
undersøkelse på ±25 mV, som oppgitt i NS 9410:2016.  
 
BLØTBUNNSFAUNA 

Sedimentprøven fra hver parallell ble vasket gjennom en rist med hulldiameter på 1 mm, og gjenværende 
materiale ble fiksert med sprit (96 % etanol), merket med prøvested, prøve-ID og dato. Bokser med silt 
og fiksert materiale ble merket med prøvested, stasjonsnavn, dato og prøve-id. Det ble utført en 
kvantitativ og kvalitativ analyse av makrofauna (dyr større enn 1 mm) for å stedfeste 
miljøtilstand/økologisk tilstandsklasse for hver stasjon.  
 
Prøve År1A, B og C, År2A, År3A-D og År6C er analysert etter protokoll for prøver med stort volum. 
For prøver med mer enn 3 liter volum er det etter ISO 16665 (2014) tillatt å analysere en subprøve som 
omfatter 1/4 av sedimentet; dyr som er suspendert i fikseringsveske analyseres på vanlig måte. 
 
Vurdering i henhold til veileder 02:2018 

Bløtbunnsfauna klassifiseres etter veileder 02:2018 (tabell 4). Vurderingen består av et 
klassifiseringssystem basert på en kombinasjon av indekser som inkluderer mangfold og tetthet (antall 
arter og individ), samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter. Det blir brukt fem ulike 
indekser for å sikre best mulig vurdering av tilstanden av bunnfauna. Indeksverdien for 
grabbgjennomsnittet for hver indeks blir videre omregnet til nEQR (normalisert ecological quality ratio), 
og blir gitt en tallverdi fra 0-1. Middelverdiene av nEQR-verdiene blir brukt til å fastsette den økologiske 
tilstanden på stasjonen. Se veileder 02:2018 for detaljer angående de forskjellige indeksene. 
 
Grenseverdiene for de enkelte indeksene er avhengig av vannregion og vanntype. Resipienten ved 
Årabrot ligger i vannforekomst Røværsfjorden, som ifølge www.vannportalen.no hører til vannregion 
Nordsjøen sør og vanntype moderat eksponert kyst (N2). 
 
Maksimalverdien for Shannon indeks 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = log2(𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁), jevnhetsindeks etter Pielou (𝐽𝐽′ =
𝐻𝐻′ 𝐻𝐻′𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚⁄ ) og AMBI-verdi er også ført i resultattabellene. For beregning av indekser er det brukt 
følgende statistikkprogram: AMBI vers. 5.0 (oppdatert 2017) for AMBI indeksen som også inngår 
NQI1. Programmet Softfauna_calc (programmert for Rådgivende Biologer AS av Valentin Plotkin) for 
beregning av alle andre indekser, samt nEQR-verdier. Microsoft Excel 2016 er brukt for å lage tabeller. 
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Tabell 4. Klassifiseringssystem for bløtbunnsfauna basert på en kombinasjon av indekser for relevant 
vannforekomst og vanntype (Klassifisering av miljøtilstand i vann, veileder 02:2018). 

Grenseverdier N2 
Indeks type Økologiske tilstandsklasser basert på observert verdi av indeks 
   Kvalitetsklasser → svært god god moderat dårlig svært dårlig 
NQI1 samansett 0,94 - 0,75 0,75 - 0,66 0,66 - 0,51 0,51 - 0,32 0,32 - 0 
H’ artsmangfold 6,3 - 4,2 4,2 - 3,3 3,3 - 2,1 2,1 - 1 1 - 0 
ES100 artsmangfold 58 - 29 29 - 20 20 - 12 12 - 6 6 - 0 
ISI2012 sensitivitet 13,2 - 8,5 8,5 - 7,6 7,6 - 6,3 6,3 - 4,6 4,6 - 0 
NSI sensitivitet 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

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

FJÆRESONEINDEKS 

Fjæresamfunnet ble undersøkt på to stasjoner, Lår 4 og Lår 5, innerst i Røværsfjorden av Mette Eilertsen 
og Hilde E. Haugsøen den 23. september 2019. Oppgjøring og identifisering av alger tatt med på lab ble 
utført av Hilde E. Haugsøen. Kartlegging og prøvetaking av fastsittende makroalger ble utført etter 
metoden for multimetrisk indeks/fjæresamfunn RSLA/RSL etter veileder 02:2018 (tabell 7). 
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 4-
5 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 Lår 4 er en allerede 
etablert overvåkingsstasjon og ligger øst for utslippspunktet til nedlagt deponi (figur 2).  Lår5 er en ny 
stasjon og er etablert sørvest for utslippspunktet til avløpsrenseanlegget. Stasjonene har noe ulik 
himmelretning, hellingsgrad og eksponeringsgrad. Stasjon Lår 4 ble kartlagt i 2015 ved semikvantitativ 
undersøkelse etter NS-EN ISO 19493:2007 og beregnet etter multimetrisk indeks i henhold til veileder 
02:2013 som er erstattet av ny metodikk i veileder 02:2018. Resultatet fra 2015 er ikke direkte 
sammenlignbart, grunnet ulik metode. Beskrivelsene og fotografi fra 2015 er grunnlaget for 
sammenligning.  

Tabell 5. Stasjonsnavn, posisjoner (WGS 84), himmelretning, vannforekomst og vanntype for 
fjærestasjonene. 

Stasjon Vannforekomst Posisjon nord Posisjon øst Himmel-
retning Vanntype 

Lår 4 Røværsfjorden 59° 26,524 005° 14,309 V Moderat eksponert kyst 
Lår 5 Røværsfjorden 59° 52,414’ 006° 21,934’ NV Moderat eksponert kyst 
 
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 også 
Vedlegg 5 og 6). 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 for 
fjæresonen må en derfor regne om til en skala fra 1 til 4 (tabell 6). Arter som ikke kunne identifisere i 
felt ble fiksert med formalin og merket med stasjonsnavn, dato og prøvested og tatt med til laboratoriet 
for nærmere bestemmelse. 
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Tabell 6. 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 

 
Vurdering i henhold til veileder 02:2018 

Vannforekomsten Røværsfjorden er kategorisert som vanntype Moderat eksponert kyst. Økologisk 
tilstand av fjæresamfunnet er vurdert etter veileder 02:2018 ved utregning av multimetrisk indeks for 
vanntype RSL 1; moderat eksponert kyst (tabell 7). Økologisk status er beregnet ut fra en artsliste som 
er tilpasset vanntypen. 

Tabell 7. Oversikt over kvalitetselement som inngår i multimetrisk indeks av makroalgesamfunn for 
RSL1– Moderat eksponert kyst. 
Fjæresoneindeks Økologiske statusklasser basert på observert verdi av indeks 
Parametere Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 
Normalisert artsantall 30-80 15-30 10-15 4-10 0-4 
% andel grønnalgearter <20 20-30 30-45 45-80 80-100 
% andel rødalgearter 40-100 30-40 22-30 10-22 0-10 
ESG1/ESG2 0,8-2,5 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2 
% andel opportunister 0-15 15-25 25-35 35-50 50-100 
Sum brunalger 90-450 40-90 25-40 10-25 0-10 
nEQR-verdier 0,8-1,0 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2 

 
 
 
 

Lår 4 

Lår5 
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RESULTAT 

VANN 

HYDROGRAFI 

Det ble gjort hydrografimålinger ved alle stasjoner og det var liten variasjon mellom stasjonene og kun 
resultatene fra den dypeste stasjonen År6 er illustrert her (figur 4). Det var relativt homogene forhold 
gjennom hele vannsøylen. Saltinnholdet økte svakt med dypet fra 32,7 ‰ ved overflaten til 34,7 ‰ ved 
bunnen på 132 m dyp. 
 
Temperaturen var stabil rundt 6,6 °C fra overflaten og ned til ca 40 m dyp. Videre økte temperaturen 
med dyp til 7,5 °C ved bunnen på 132 m dyp.  
 
Oksygeninnholdet økte svakt med dyp fra 6,74 ml/l (97 % oksygenmetning) ved overflaten til 7,06 ml/l 
(102 % oksygenmetning) ved 20 m dyp. Videre sank oksygeninnholdet svakt med dypet til 5,62 ml/l 
(84 % oksygenmetning). Oksygenmåling av bunnvannet ved År6, ved to paralleller, viste et 
oksygeninnhold på 9,5 og 9,4 mg/l eller 6,69 og 6,62 ml/l. Oksygenverdier målt med CTD og gjennom 
analyser av vannprøver tilsvarer tilstandsklasse I = "svært god" i henhold til veileder 02:2018.  
 

 
Figur 4. Hydrografiske forhold i vannsøylen ved stasjon År 6 den 9. april 2019. 
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SIKTEDYP 

I april lå siktedypet på alle stasjoner mellom 9 og 11 m tilsvarende tilstandsklasse "svært god". 
Klassifisering av siktedyp gjøres mellom juni og august i henhold til veileder 02:2018 og derfor er ikke 
vurdering av tilstand inkludert i tabell 8. I perioden juni-august ble siktedypet målt på År6 syv ganger 
og hvor en måling i juni og juli tilsvarte henholdsvis tilstandsklasse III = "moderat" og tilstandsklasse 
II = "god", mens øvrige målinger var i beste tilstandsklasse (tabell 9). Periodens gjennomsnitt tilsvarer 
beste tilstandsklasse (gjennomsnitt=7,8 m siktedyp). 

Tabell 8. Siktedyp målt på samtlige stasjoner 9. april 2019.  
Stasjon År1 År2 År3 År6 År7 ÅrRef 

Siktedyp (m) 9 9 10 9 10 11 

Tabell 9. Siktedyp målt på År6 ved syv prøvetidspunkt i perioden juni til august. Tilstand er markert 
med farge etter tabell 1, som tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter veileder 02:2018. 

Dato (År6) 5. juni 19. juni 5. juli 17. juli 31. juli 14. august 27. august 
Siktedyp (m) 5,5 8 6,5 7,5 8 9 10 

 
VANNPRØVER 

Gjennomsnittlig innhold av næringssaltene total fosfor, ammonium og nitritt i vannsøylen ved År 6 var 
lavt tilsvarende tilstandsklasse II = "god". Innholdet av total nitrogen tilsvarte i snitt bakgrunnsnivå, 
tilstandsklasse I = "svært god", mens innholdet av fosfat var moderat høyt, tilsvarende tilstandsklasse 
III = "moderat"(tabell 10). Selv om den generelle trenden var lavt innhold av næringssalter varierte 
enkeltmålinger til dels mye gjennom sommeren, innenfor tilstandsklassene I-V = "svært god-svært 
dårlig" (tabell 11).  
 
Total fosfor og fosfat var forhøyet i vannsøylen 17. juli og 14. august. 17. juli ble det på 5 m dyp målt 
39 µg/l total fosfor som tilsvarer tilstandsklasse IV = "dårlig", og 14. august ble det på 10 m dyp målt 
62 µg/l total fosfor som tilsvarer tilstandsklasse IV = "svært dårlig". For fosfat var det på samme 
tidspunkt og dyp målt verdier tilsvarende tilstandsklasse IV = "dårlig".  Generelt var det totalt flere 
forhøyede målinger av fosfat gjennom sommeren og til tross for mange målinger i tilstandsklasse I = 
"svært god" havnet fosfat i snitt innenfor tilstandsklasse III = "moderat". 
 
Innholdet av nitritt var forhøyet ved to av målingene, den 5. og 17. juli. Ved disse to prøvedatoene var 
innholdet av nitritt på alle dyp målt til tilstandsklasse III = "moderat", men nesten alle andre målinger 
tilsvarte tilstandsklasse I = "svært god" i måleperioden, med et gjennomsnitt tilsvarende tilstandsklasse 
II = "god". 
 
Innholdet av ammonium var moderat forhøyet på fire enkeltmålinger gjennom sommeren, men hadde 
flest målinger innenfor tilstandsklasse II = "god", som også tilsvarte gjennomsnittlig vurdering.  
 
Total nitrogen var jevnt over innen tilstandsklasse I = "svært god", med unntak av en måling 14. august 
med moderat høyt innhold av nitrogen. Total nitrogen var eneste næringssalt som i snitt tilsvarte 
tilstandsklasse I = "svært god". 

Tabell 10. Gjennomsnittlig innhold av næringssalter i en sommersituasjon (juni, juli, august) på stasjon 
År6. Konsentrasjonene er oppgitt i μg/L ± et standardavvik. Fargekoder gjelder for klassifisering av 
tilstand for næringssalter (tabell 1). 

 
Stasjon Total fosfor ± S.A. Fosfat ± S.A. Tot nitrogen ± S.A. Ammonium ± S.A. Nitrat ± S.A.

Sommer År 6 13,9 7,23 7,2 5,79 197,1 22,93 30,8 8,04 14,9 16,85
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Tabell 11. Innhold av næringssalter for alle enkeltmålinger på stasjon År6. Fargekoder gjelder for 
klassifisering av tilstand for næringssalter (tabell 1). 

 
 
  

Dyp (m) Næringssalt 05.jun 19.jun 05.jul 17.jul 31.jul 14.aug 27.aug
0 11 23 10 16 7,5 12 7,6
2 9,8 7,8 10 17 9,5 18 7,7
5 8,8 7,9 10 39 6,8 19 7,9

10 10 8,5 10 16 8 62 7,9
0 3,7 11 5,6 9,2 2 5,2 2,5
2 2,6 2,4 5,3 10 3,7 9,7 3,1
5 2,3 2,3 6 32 1,9 13 2,8

10 2,9 2,5 5,7 9,5 2 41 2,9
0 200 240 190 180 150 200 190
2 160 180 210 220 180 190 220
5 150 180 210 190 180 180 170

10 170 200 200 190 180 410 200
0 32 25 21 18 17 18 50
2 26 19 35 16 21 30 25
5 24 13 41 16 63 19 17

10 14 51 34 48 17 130 21
0 7,4 3,4 26 55 4,8 11 6,9
2 2,2 3,3 24 52 5,1 11 3,7
5 2 1,9 26 50 3,9 11 2,7

10 2,5 3,4 25 51 4 15 3,3

År 6

Total fosfor (µg/L P)

Fosfat (µg/L P)

Total nitrogen (µg/L N)

Ammonium (µg/L N)

Nitrat/Nitritt (µg/L N)
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SEDIMENT 

Prøvene bestod hovedsakelig av skjellsand. Noen av prøvene bestod av ren skjellsand, mens andre 
inneholdt også en del grus, sand og silt. Beskrivelse av prøver fra enkeltstasjoner med vurdering av 
kjemisk tilstand etter NS 9410:2016 er gitt i tabell 12. Figur 5 viser bilder av representative prøver fra 
de ulike stasjonene. 
 

  
 

  
 

  
 

År1 C År1 C 

År2 A År2 A 

År3 C År3 C 
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Figur 5. Bilde av prøver fra de ulike stasjonene ved Årabrot. Stasjons- og parallellnavn er vist øverst 
til venstre i hvert bilde. Bildet til venstre viser prøven før siling og bildet til høyre etter siling. 

År6 C År6 C 

År7 A År7 A 

ÅrRef B 
 

ÅrRef B 
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Tabell 12. Feltbeskrivelse av sedimentprøvene som ble samlet inn ved undersøkelsen 8. og 9. april 2019. 
Analyse av fauna ble gjort på parallell A, B, C og D, parallell E gikk til analyse av sedimentkvalitet 
(kornfordeling, tørrstoff, glødetap og TOC). Parallell F, G og H gikk til analyse av miljøgifter. pH, Eh 
og kjemisk tilstand er ikke gitt for prøvene til analyse av sedimentkvalitet og miljøgifter. Godkjenning 
innebærer om prøven er innenfor standardkravene i forhold til representativitet. 
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År1 

A Ja 12 

Prøven var grå, fast og luktfri og bestod av grov 
skjellsand. Det var vanskelig å få opp prøve og det 

ble tatt mange bomhugg. 

8,08 350 1 
B Ja 7 8,08 350 1 
C Ja 5 8,03 247 1 
D Ja 8 8,03 77 1 
E Ja 8 - - - 
F Ja 10 - - - 
G Ja 10 - - - 
H Ja 7 - - - 

År2 

A Ja 7 

Prøven var grå, fast og luktfri og bestod av grov 
skjellsand 

8,05 334 1 
B Ja 8 7,95 62 1 
C Ja 8,5 8,06 372 1 
D Ja 8 8,03 370 1 
E Ja 10 - - - 
F Ja 7 - - - 
G Ja 9 - - - 
H Ja 5 - - - 

År3 

A Ja 5,5 

Prøven var grå med rødbrun overflate, fast og luktfri 
og bestod av grov skjellsand. Noen prøver inneholdt 

litt grus.  

8,11 281 1 
B Ja 7 8,06 232 1 
C Ja 12 8,11 232 1 
D Ja 6,5 8,03 266 1 
E Ja 12 - - - 
F Ja 11,5 - - - 
G Ja 11 - - - 
H Ja 12 - - - 

År6 

A Ja 7 

Prøven var grå, fast til myk og luktfri. Sedimentet 
bestod av ca like mengder sand, grus og skjellsand 

og litt silt.  

7,60 361 1 
B Ja 8 7,67 356 1 
C Ja 11 7,67 331 1 
D Ja 9 7,62 171 1 
E Ja 9 - - - 
F Ja 7 - - - 
G Ja 10 - - - 
H Ja 9 - - - 
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År7 

A Ja 10 

Prøvene var gråe, faste og luktfrie og bestod av 
grov sand og skjellsand, med litt grus.  

8,00 351 1 
B Ja 11 7,89 351 1 
C Ja 12 7,89 351 1 
D Ja 10 7,81 241 1 
E Ja 9,5 - - - 
F Ja 10,5 - - - 
G Ja 9 - - - 
H Ja 9 - - - 

ÅrRef 

A Ja  

Prøvene var gråe, faste til myke og luktfrie. 
Sedimentet bestod av ca like mye silt, sand og 

skjellsand og litt varierende mengder grus. 

7,80 347 1 
B Ja  7,60 221 1 
C Ja  7,60 271 1 
D Ja  7,60 269 1 
E Ja  - - - 
F Ja  - - - 
G Ja  - - - 
H Ja  - - - 

 
KORNFORDELING OG KJEMI 

Sedimentet på alle stasjonene var dominert av sand, med mindre mengder finstoff (silt og leire) og grus 
(tabell 13 og figur 6). Sedimentet på År1, År2 og År7 bestod nesten bare av sand, mens stasjon År3 
hadde en del grus og lite finstoff. År 6 hadde ca like myke finstoff og grus, og ÅrRef hadde en del 
finstoff og lite grus. Sedimentet på alle stasjonene hadde relativt høyt innhold av tørrstoff og lavt 
glødetap. Innholdet av total organisk karbon (TOC) var høyest på stasjon År7 og sedimentet på År1, 
År2 og År3 hadde de laveste verdiene. Basert på normalisert TOC havnet stasjon År7 i tilstandsklasse 
III = "moderat", mens de andre stasjonene havnet i tilstandsklasse II = "god".  

Tabell 13. Kornfordeling, tørrstoff, organisk innhold i sedimentet fra seks stasjoner ved Årabrot den 8. 
og 9. april 2019. Tilstand er markert med fargekoder som tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter 
veileder 02:2018. Alle resultater for kjemi er presentert i vedlegg 1.  
Stasjon Enhet År1 År2 År3 År6 År7 ÅrRef 
Leire & silt % 3,1 5,9 4,3 16,0 8,0 19,9 
Sand % 93,7 89,6 71,7 71,9 88,5 73,9 
Grus % 2,4 4,6 24,0 12,1 3,4 6,2 
Tørrstoff % 63,1 58,4 81,1 57,4 55,7 60,4 
Glødetap % 2,56 2,55 1,6 4,81 2,78 3,97 
TOC mg/g 7,01 4,2 4,6 11,5 16,4 10,6 
Normalisert TOC mg/g 24,4 21,1 21,8 26,6 33,0 25,0 
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Figur 6. Kornfordeling i sedimentet på stasjonene ved lokaliteten. Figuren viser kornstorleik i mm langs 
x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent (linje) og andel (stolper) i kvar størrelseskategori langs 
y-aksen. Vertikale linjer indikerer grense mellom leire/silt og sand, og mellom sand og grus. 

MILJØGIFTER 

Alle stasjonene hadde lavt innhold av tungmetall tilsvarende tilstandsklasse I-II = "bakgrunn-god". 
 
Innholdet av organiske miljøgifter var generelt lavt. Men stasjon År2, År3, År6 og År7 hadde alle 
konsentrasjoner av enkelforbindelser som lå over grenseverdien for prioriterte stoffer og 
vannregionspesifikke stoffer.  
 
På stasjon År 2 hadde en av de tre parallellene, noe høyt innhold av ∑ PCB 7, tilsvarende tilstandsklasse 
III = "moderat".  En parallellprøve på stasjon År3 hadde noe høy konsentrasjon av PAH-forbindelsen 
Antracen, tilsvarende tilstandsklasse III. Alle parallellene på År6, hadde høy konsentrasjon av PAH-
forbindelsen indeno[1,2,3cd]pyren tilsvarende tilstandsklasse IV = "dårlig", mens to av parallellene 
hadde noe høy konsentrasjon av PAH-forbindelsen antracen (tilstandsklasse III), og en parallell noe høyt 
innhold av ∑ PCB 7 (tilstandsklasse III). Sedimentet i to av parallellprøvene på stasjon År7 hadde noe 
høyt innhold av antracen, tilsvarende tilstandsklasse III.   
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Tabell 14. Miljøgifter i sediment fra stasjon År1, År2, År3, År6, År7 og ÅrRef. Klassifisering følger 
veileder 02:2018, der I = "bakgrunn" (blå), II = "god" (grønn, III = "moderat" (gul), IV = "dårlig" 
(oransje) og V = "svært dårlig" (rød). Grenseverdier (Gr.verdi) er grenseverdier for prioriterte stoffer 
vannregionspesifikke stoffer. Stoff som overskrider grenseverdien, er markert med fet skrift. Se også 
vedlegg 1. 

Stoff Enhet 
År1 År2 År3 Gr. 

verdi f g h f g h f g h 
Arsen (As) mg/kg 1,3(I) 0,97(I) 1,2(I) 1,6(I) 1,9(I) 1,9(I) 1,6(I) 1,5(I) 1,3(I) 18 
Bly (Pb) mg/kg 4,7(I) 3,9(I) 4,1(I) 4,3(I) 4,7(I) 7,6(I) 4(I) 3,4(I) 3,3(I) 150 
Kadmium (Cd) mg/kg 0,04(I) 0,03(I) 0,03(I) 0,05(I) 0,06(I) 0,06(I) 0,04(I) 0,04(I) 0,03(I) 2,5 
Kobber (Cu) mg/kg 1,6(I) 1,2(I) 1,3(I) 2,2 (I) 4,0(I) 3,9(I) 2,4(I) 2,8(I) 1,6(I) 84 
Krom (Cr) mg/kg 2,1(I) 2,1(I) 2,2(I) 2,8 (I) 4,2(I) 4,8(I) 5,3(I) 6,0(I) 2,3(I) 660 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,01(I) 0,01(I) 0,01(I) 0,01 (I) 0,01(I) 0,01(I) 0,01(I) 0,01(I) 0,01(I) 0,52 
Nikkel (Ni) mg/kg 0,73(I) <0,5(I) 0,58(I) 1,4 (I) 2,0(I) 2,3(I) 2,7(I) 3,3(I) 1,1(I) 42 
Sink (Zn) mg/kg 9,3(I) 6,1(I) 16(I) 8,8 (I) 15(I) 15(I) 11(I) 16(I) 8,4(I) 139 
Naftalen µg/kg 10 (II) 0,96(I) 1,6(I) 0,54(I) 0,73(I) 2,7(II) 0,8(I) 0,58(I) 0,68(I) 27 
Acenaftylen µg/kg 0,2(I) 0,13(I) <0,1(I) <0,1(I) 0,2(I) 0,25(I) 0,17(I) 0,34(I) 0,1(I) 33 
Acenaften µg/kg 5,0(II) 0,6(I) 0,65(I) 0,98(I) 1,32(I) 5,9(II) 3,3(II) 0,62(I) 0,7(I) 100 
Fluoren µg/kg 3,4(I) 1,2(I) 0,76(I) 0,88(I) 1,2(I) 4,4(I) 4,9(I) 0,4(I) 0,82(I) 150 
Fenantren µg/kg 17(II) 4,8(I) 4,7(I) 3,9(I) 6,0(I) 16(II) 20(II) 2,4(I) 2,8(I) 780 
Antracen µg/kg 3,2(II) 0,65(I) 0,99(I) 0,98(I) 1,5(II) 3,8(II) 5,9(III) 0,91(I) 0,99(I) 4,6 
Fluoranten µg/kg 18 (II) 5,5(I) 4,3(I) 3,6(I) 7,1(I) 16(II) 31(II) 2,0(I) 1,8(I) 400 
Pyren µg/kg 16(II) 7,1(II) 4,4(I) 3,9(I) 7,2(II) 15(II) 25(II) 2,2(I) 1,8(I) 84 
Benzo[a]antracen µg/kg 13 (II) 8,1(II) 6,0(II) 5,4(II) 4,7(II) 12(II) 17(II) 5,2(II) 4,1(II) 60 
Krysen µg/kg 16,8(II) 11,1(II) 8,97(II) 9,45(II) 8,19(II) 14,7(II) 20,1(II) 7,91(II) 6,68(II) 280 
Benzo[b]fluoranten µg/kg 7,2(I) 5,5(I) 1,8(I) 2,0(I) 4,4(I) 13(I) 12(I) 1,7(I) 1,5(I) 140 
Benzo[k]fluoranten µg/kg 4,6(I) 3,6(I) 1,4(I) 1,7(I) 2,2(I) 9,6(I) 7,6(I) 1,5(I) 1,3(I) 140 
Benzo[a]pyren µg/kg 8,3(II) 4,0(I) 1,3(I) 2,4(I) 2,7(I) 14(II) 14(II) 1,2(I) 1,0(I) 180 
Indeno[1,2,3-cd]pyren µg/kg 7,1(I) 5,9(I) 2,0(I) 2,2(I) 5,6(I) 16(I) 10(I) 2,3(I) 2,3(I) 63 
Dibenzo[a,h]antracen µg/kg 2,0(I) 1,3(I) 0,23(I) 0,35(I) 0,83(I) 2,8(I) 1,9(I) 0,26(I) 0,46(I) 27 
Benzo[ghi]perylen µg/kg 10(I) 8,9(I) 2,8(I) 3,4(I) 8,7(I) 16(I) 11(I) 3,4(I) 2,9(I) 84 
∑ PAH 16 EPA µg/kg 141 69 42 42 63 162 185 33 30   
PCB # 28 µg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1  
PCB # 52 µg/kg <0,1 0,26 0,3 0,32 0,29 0,33 0,24 0,18 0,22  
PCB # 101 µg/kg 0,21 0,15 0,17 0,2 0,23 0,83 0,19 <0,1 0,13  
PCB # 118 µg/kg 0,13 <0,1 <0,1 0,13 0,14 0,28 0,13 <0,1 <0,1  
PCB # 138 µg/kg 0,19 0,13 0,13 0,23 0,24 1,55 0,18 <0,1 0,14  
PCB # 153 µg/kg 0,2 0,13 0,15 0,23 0,25 1,59 0,2 <0,1 0,17  
PCB # 180 µg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,17 <0,1 <0,1 <0,1   
∑ PCB 7 µg/kg 1,3(II) <1(II) <1(II) 1,3 (II) 1,3(II) 5,8(III) 1,1II) <1(II) <1(II)  4,1 
 
  



 

Rådgivende Biologer AS 23 Rapport 3003 

 

Stoff Enhet 
År6 År7 ÅrRef Miljø 

std. f g h f g h f g h 
Arsen (As) mg/kg 5,7(I) 5,8 (I) 6,0(I) 3,1(I) 3,9(I) 2,4(I) 6,4(I) 7,4(I) 5,3(I) 18 
Bly (Pb) mg/kg 20(I) 22(I) 18(I) 16(I) 11(I) 9,9(I) 17(I) 20(I) 19(I) 150 
Kadmium (Cd) mg/kg 0,09(I) 0,11(I) 0,08(I) 0,14(I) 0,13(I) 0,11(I) 0,09(I) 0,12 (I) 0,09(I) 2,5 
Kobber (Cu) mg/kg 9,6(I) 12(I) 8,2(I) 6,6(I) 4,6(I) 4,5(I) 5,4(I) 7,2(I) 7,3(I) 84 
Krom (Cr) mg/kg 11(I) 14(I) 11(I) 8,4(I) 5,7(I) 6,7(I) 16(I) 18(I) 13(I) 660 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,06(II) 0,06(II) 0,05(I) 0,05(I) 0,03(I) 0,03(I) 0,02(I) 0,03(I) 0,04(I) 0,52 
Nikkel (Ni) mg/kg 7,5(I) 9,4(I) 6,6(I) 4,2(I) 2,7(I) 3,1(I) 8,4(I) 9,9(I) 8,6(I) 42 
Sink (Zn) mg/kg 33(I) 39(I) 29(I) 29(I) 21(I) 18(I) 41(I) 46(I) 38(I) 139 
Naftalen µg/kg 5,8(II) 6,5(II) 5,3(II) 3,6(II) 3,7(II) 3,6(II) 3,5(II) 7,1(II) 4,4(II) 27 
Acenaftylen µg/kg 2,0(II) 2,4(II) 3,1(II) 3,3(II) 1,9(II) 9,2(II) 1,3(I) 2,3(II) 1,5(I) 33 
Acenaften µg/kg 4,9(II) 6,9(II) 4,0(II) 3,0(II) 2,2(I) 4,3(II) 2,2(I) 2,6(II) 2,2(I) 100 
Fluoren µg/kg 7,0(II) 7,5(II) 4,2(I) 3,6(I) 2,4(I) 13(II) 3,1(I) 3,8(I) 2,8(I) 150 
Fenantren µg/kg 38(II) 35(II) 22(II) 28(II) 17(II) 83(II) 11(II) 14(II) 11 (II) 780 
Antracen µg/kg 7,9(III) 7,2(III) 4,5(II) 7,6(III) 3,6(II) 27(III) 1,6(II) 1,8(II) 3,6(II) 4,6 
Fluoranten µg/kg 61(II) 48(II) 32(II) 51(II) 28(II) 91(II) 10(II) 16(II) 16 (II) 400 
Pyren µg/kg 55(II) 42(II) 28(II) 43(II) 25(II) 77(II) 9,7(II) 14(II) 14(II) 84 
Benzo[a]antracen µg/kg 43(II) 35(II) 27(II) 33(II) 19(II) 50(II) 12(II) 15(II) 15(II) 60 
Krysen µg/kg 40(II) 37(II) 29(II) 35(II) 24(II) 47(II) 16(II) 20(II) 20(II) 280 
Benzo[b]fluoranten µg/kg 69(I) 48(I) 38(I) 30(I) 19(I) 32(I) 23(I) 30(I) 30(I) 140 
Benzo[k]fluoranten µg/kg 37(I) 28(I) 21(I) 22(I) 12(I) 23(I) 13(I) 10(I) 16(I) 140 
Benzo[a]pyren µg/kg 53(II) 46(II) 29(II) 30(II) 16(II) 39(II) 12(II) 16(II) 16(II) 180 
Indeno[1,2,3cd]pyren µg/kg 88(IV) 90(IV) 70(IV) 44(II) 28(II) 33(II) 44(II) 58(II) 58(II) 63 
Dibenzo[a,h]antracen µg/kg 12(II) 12 (II) 8,9 (I) 6,8 (I) 4,8 (I) 6,1 (I) 4,7 (I) 6,1 (I) 5,8 (I) 27 
Benzo[ghi]perylen µg/kg 82(II) 80 (II) 62(II) 46(II) 33(II) 33(II) 45(II) 59(II) 56 (II) 84 
∑ PAH 16 EPA µg/kg 606 530 388 390 238 570 211 275 271   
PCB # 28 µg/kg 0,18 0,41 0,2 0,11 0,12 <0,1 0,2 0,15 0,14  
PCB # 52 µg/kg 0,36 0,75 0,36 0,26 0,29 0,22 0,25 0,26 0,2  
PCB # 101 µg/kg 0,59 0,44 0,28 0,18 0,21 0,14 0,15 0,15 0,13  
PCB # 118 µg/kg 0,31 0,28 0,2 0,13 0,14 <0,1 0,1 <0,1 <0,1  
PCB # 138 µg/kg 1,06 0,62 0,43 0,25 0,26 0,18 0,2 0,18 0,18  
PCB # 153 µg/kg 0,76 0,76 0,58 0,29 0,32 0,24 0,49 0,33 0,38  
PCB # 180 µg/kg 0,29 0,29 0,2 0,1 0,12 0,11 <0,1 <0,1 <0,1   
∑ PCB 7 µg/kg 4,4(III) 3,6(II) 2,3(II) 1,3(II) 1,4(II) 1,1(II) 1,5(II) 1,2(II) 1,2(II)  4,1 
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BLØTBUNNSFAUNA 

Detaljer om arter og individer for de ulike stasjonene finner en i vedlegg 3.  
 
Stasjon År1 

Basert på stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert til 
tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2018 (tabell 15). nEQR for grabbgjennomsnittet viste "god" 
tilstand for NQI1, H' og NSI, mens mangfoldsindeksen ES100 havnet innenfor tilstandsklasse "moderat" 
og sensitivitetsindeksen ISI2012 innenfor tilstandsklasse "svært god". 

Tabell 15. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J’), NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved 
Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks og NSI-indeks i grabb A-D på 
stasjon År1, april 2019. Middelverdi for parallelle grabbhugg er angitt som Ḡ, mens stasjonsverdien er 
angitt som Ṧ. Til høyre for begge sistnevnte kolonner står nEQR-verdien for grabbgjennomsnittet. 
Nederst i nEQR-kolonnen står middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser. Tilstandsklasser er 
angitt med farge, der blå = klasse I, grønn = II, gul = III, oransje = IV og rød = V (jf. tabell 4). 
Enkeltresultater er presentert i vedlegg 3. 
År1 A B C D Ḡ Ṡ nEQR Ḡ 
S 31 27 27 28 28,25 47  
N 575 254 203 315 336,75 1347  
J' 0,71 0,78 0,69 0,76 0,73 0,70  
NQI1   0,699 (II)   0,748 (II)   0,681 (II)   0,725 (II)   0,713 (II)    0,718 (II) 
H'   3,494 (II)   3,687 (II)   3,271 (III)   3,659 (II)   3,528 (II)    0,651 (II) 
ES100 18,851 (III) 19,164 (III)  20,149 (II) 19,921 (III) 19,521 (III)    0,588 (III) 
ISI2012   9,180 (I)  10,078 (I)   8,559 (I)   8,975 (I)   9,198 (I)    0,830 (I) 
NSI  27,182 (I)  26,682 (I)  20,651 (II)  24,273 (II)  24,697 (II)    0,788 (II) 
Samlet           0,715 (II) 

 
Artsantallet i de fire prøvene på stasjon År1 var relativt lavt, men lå innenfor normalen med 27-31 arter 
per grabbhugg (tabell 15). Samlet verdi for artsantall lå på 47, mens middelverdien var 28,25. Normalt 
gjennomsnittlig artsantall i henhold til veileder 02:2018 er 25-75 arter per grabb. Individantallet varierte 
en del mellom parallellene og lå mellom 203 og 575 individer per prøve. Samlet verdi for individantall 
var på 1347, mens middelverdien var 336,75. Normalt gjennomsnittlig individantall i henhold til 
veileder 02:2013 er 50-300 per grabb. Jevnhetsindeksen (J’) hadde moderat høye verdier, noe som viser 
litt dominans av enkelte arter. 
 
Den mest individrike arten på stasjonen var den forurensingstolerante flerbørstemarken Protodorvillea 
kefersteinii (NSI-klasse IV), som utgjorde ca. 21 % av den totale faunaen. Ellers var det imidlertid svært 
mange forurensingssensitive arter på stasjonen. Flerbørstemark var den dominante dyregruppen, og det 
var bare få pigghuder, bløtdyr og krepsdyr. 
 
Stasjon År2 

Basert på stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert til 
tilstandsklasse "god" (tabell 16). Indeksverdiene for NQI1, H' og ES100 viste "god" tilstand, mens 
verdiene for ISI2012 og NSI havnet innenfor "svært god" tilstand. 
 
Artsantallet i de fire prøvene var normalt med 31-36 arter per grabbhugg (tabell 16). Samlet verdi for 
artsantall var på 58, mens middelverdien var 33,5. Individantallet var normalt med 197-310 individer i 
de parallelle grabbene. Samlet verdi for individantall var 1008, mens middelverdien var 252. 
Jevnhetsindeksen (J’) hadde høye til moderat høye verdier, noe som viser lite dominans av enkelte arter. 
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Tabell 16. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J’), NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved 
Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks og NSI-indeks i grabb A-D på 
stasjon År2, april 2019. Se også tabelltekst i  

tabell 15. 
År2 A B C D Ḡ Ṡ nEQR Ḡ 
S 32 31 36 35 33,5 58  
N 310 267 234 197 252 1008  
J' 0,82 0,71 0,78 0,76 0,77 0,74  
NQI1   0,720 (II)   0,686 (II)   0,695 (II)   0,711 (II)   0,703 (II)    0,696 (II) 
H'   4,078 (II)   3,532 (II)   4,025 (II)   3,906 (II)   3,886 (II)    0,730 (II) 
ES100  23,074 (II)  22,041 (II)  25,069 (II)  27,618 (II)  24,450 (II)    0,699 (II) 
ISI2012   9,962 (I)   9,708 (I)   9,386 (I)  10,246 (I)   9,825 (I)    0,856 (I) 
NSI  29,043 (I)  24,719 (II)  24,613 (II)  24,331 (II)  25,676 (I)    0,827 (I) 
Samlet           0,762 (II) 

 
På stasjon År2 var flerbørstemarken Malacoceros jirkovi den mest tallrike arten, som utgjorde ca. 24 % 
av den totale faunaen (tabell 21). Arten er ikke klassifisert innenfor NSI-systemet, men er karakteristisk 
for sandbunn og ikke kjent for å indikere organisk forurensing. Nest mest vanlige art var 
flerbørstemarken Chone duneri (NSI-klasse I). Ellers var det en blanding av noen moderat 
forurensingstolerante arter og mange sensitive arter. Også på stasjon År2 var flerbørstemark den 
dominante gruppen. 
 
 
Stasjon År3 

Basert på stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med 
tilstandsklasse "god" (tabell 17). Indeksverdiene varierte noe mellom de forskjellige parallelle prøvene. 
nEQR-verdien for grabbgjennomsnittet for NQI1 og H' var innenfor "god" tilstand, mens ES100 viste 
"moderat tilstand og ISI2012 og NSI viste "svært god" tilstand.  

Tabell 17. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J’), NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved 
Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks og NSI-indeks i grabb A-D på 
stasjon År3, april 2019. Se også tabelltekst i tabell 15. 
År3 A B C D Ḡ Ṡ nEQR Ḡ 
S 36 40 32 18 31,5 64  
N 471 502 606 398 494,25 1977  
J' 0,76 0,73 0,69 0,64 0,71 0,71  
NQI1   0,690 (II)   0,691 (II)   0,770 (I)   0,555 (III)   0,676 (II)    0,637 (II) 
H'   3,949 (II)   3,868 (II)   3,470 (II)   2,683 (III)   3,492 (II)    0,643 (II) 
ES100  21,382 (II)  21,601 (II) 18,050 (III) 12,072 (III) 18,276 (III)    0,557 (III) 
ISI2012  10,953 (I)  10,327 (I)  11,763 (I)   8,842 (I)  10,471 (I)    0,884 (I) 
NSI  26,107 (I)  26,024 (I)  28,817 (I)  20,393 (II)  25,335 (I)    0,813 (I) 
Samlet           0,707 (II) 

 
Artsantallet i de fire prøvene varierte og lå mellom 18 og 40 arter per grabbhugg (tabell 17). Samlet 
verdi for artsantall var på 64, mens middelverdien var 31,5. Individantallet varierte også, men var 
gjennomgående noe høyt med 398-606 individer i de parallelle grabbene. Samlet verdi for individantall 
var 1977, mens middelverdien var 494,25. Jevnhetsindeksen (J’) hadde moderate verdier, noe som viser 
dominans av enkelte arter. 
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De to mest vanlige artene på stasjonen var flerbørstemarken Sphaerosyllis hystrix og slangestjernen 
Amphipholis squamata, to forurensingssensitive arter (NSI-klasse I). Også ellers var det mange 
sensitive arter på stasjonen, men også noen mer tolerante arter. Hovedgruppen flerbørstemark var 
dominerende på stasjonen, men det var også en del bløtdyr, krepsdyr og pigghuder i prøvene. 
 
Stasjon År6 

Basert på stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med 
tilstandsklasse "svært god", men verdien lå nær grensen til tilstandsklasse "god" etter veileder 02:2018 
(tabell 18). Alle indeksverdier lå innenfor "svært god" eller "god" tilstand. Grabb D fikk noe lavere 
indeksverdier enn de andre prøvene. NSI hadde lavest nEQR-verdi for grabbgjennomsnittet, som havnet 
i tilstandsklasse "god", mens de andre nEQR-verdiene viste "svært god" tilstand. 

Tabell 18. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J’), NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved 
Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks og NSI-indeks i grabb A-D på 
stasjon År6, april 2019.  
År6 A B C D Ḡ Ṡ nEQR Ḡ 
S 59 82 58 73 68 134  
N 179 490 331 628 407 1628  
J' 0,90 0,72 0,82 0,63 0,77 0,68  
NQI1   0,782 (I)   0,765 (I)   0,757 (I)   0,733 (II)   0,759 (I)    0,809 (I) 
H'   5,283 (I)   4,570 (I)   4,801 (I)   3,884 (II)   4,635 (I)    0,841 (I) 
ES100  45,219 (I)  33,859 (I)  36,202 (I)  28,566 (II)  35,962 (I)    0,848 (I) 
ISI2012   9,600 (I)   9,677 (I)   8,582 (I)   9,422 (I)   9,320 (I)    0,835 (I) 
NSI  24,104 (II)  23,407 (II)  23,466 (II)  23,774 (II)  23,688 (II)    0,748 (II) 
Samlet           0,816 (I) 

 
Artsantallet i de fire prøvene var normalt til høyt med 58 - 82 arter per grabbhugg (tabell 16). Samlet 
verdi for artsantall var 134, som er svært høyt, mens middelverdien var 68. Individantallet varierte mye 
mellom de parallelle prøvene og lå mellom 179 og 628 individer. Samlet verdi for individantall var 
1628, mens middelverdien var 407, som er litt over normalen. Jevnhetsindeksen (J’) hadde moderate til 
høye verdier, dvs. at det i prøve D var tydelig dominans av noen arter, mens det var svært lite dominans 
av enkeltarter i prøve A og C. 
 
Den noe forurensingssensitive flerbørstemarken Melinna elisabethae (NSI-klasse II) var den mest 
individrike arten på stasjonen og utgjorde rundt 24 % av den totale faunaen. Også den moderat tolerante 
flerbørstemarken Paramphinome jeffreysii (NSI-klasse III) var vanlig, med rundt 14 % av den totale 
faunaen. Det var relativt mange partikkelspisende og moderat tolerante arter blant de ti mest vanlige 
artene, men det var også flere arter som er sensitive mot organisk forurensing. I tillegg var det mange 
sensitive arter med kun få individ i prøvene. Bløtdyr, spesielt muslinger, utgjorde en relativt stor andel 
av faunaen, selv om flerbørstemark var den dominante gruppen også på stasjon År6. Også diversiteten 
av krepsdyr og pigghuder var relativt høy på stasjonen. 
 
Stasjon År7 

Basert på stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med 
tilstandsklasse "god", men verdien lå nær grensen til tilstandsklasse "svært god" (tabell 19). 
Indeksverdiene for NQI1 og NSI var innenfor "god" tilstand for enkeltprøvene og grabbgjennomsnittet, 
mens de andre indeksene viste "svært god" tilstand.  
 
Artsantallet i de fire prøvene var noe lavt, men lå innenfor normalen med 28-40 arter per grabbhugg. 
Samlet verdi for artsantall var på 65, mens middelverdien var 35. Individantallet varierte en del mellom 
de parallelle prøvene, men var generelt relativt lavt med 65-151 individer per grabbhugg. Samlet verdi 
for individantall var 395, mens middelverdien var 98,75. Jevnhetsindeksen (J’) hadde høye verdier, noe 
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som viser lite dominans av enkelte arter. 

Tabell 19. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J’), NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved 
Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks og NSI-indeks i grabb A-D på 
stasjon År7, april 2019. ES100 har ingen verdi (i.v.) for grabb A, B og D fordi individtallet var under 
100. 
År7 A B C D Ḡ Ṡ nEQR Ḡ 
S 38 28 40 34 35 65  
N 95 65 151 84 98,75 395  
J' 0,90 0,92 0,83 0,93 0,90 0,84  
NQI1   0,725 (II)   0,698 (II)   0,719 (II)   0,736 (II)   0,719 (II)    0,732 (II) 
H'   4,708 (I)   4,442 (I)   4,435 (I)   4,740 (I)   4,581 (I)    0,836 (I) 
ES100 i.v.     i.v.  33,067 (I)     i.v.  33,067 (I)    0,828 (I) 
ISI2012   8,877 (I)   8,911 (I)   9,287 (I)   8,892 (I)   8,992 (I)    0,821 (I) 
NSI  21,698 (II)  21,399 (II)  22,101 (II)  22,680 (II)  21,970 (II)    0,679 (II) 
Samlet           0,779 (II) 

 
Ingen arter var markant dominante på stasjonen, men slimorm i gruppen Nemertea (NSI-klasse III) 
fremstod som vanlige og utgjorde rundt 15 % av den totale faunaen (tabell 21). Ellers var det blant de 
ti mest vanlige artene flere moderat tolerante og tolerante flerbørstemark og muslinger. Det var i tillegg 
mange forurensingssensitive arter på stasjonen, men med få individ. Hovedgruppen flerbørstemark var 
tydelig dominerende på stasjonen, men det var også en del bløtdyr, samt noen krepsdyr og pigghuder. 
 
Stasjon År-Ref 

Basert på stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt ble stasjonen totalt sett klassifisert med 
tilstandsklasse "svært god" (tabell 20). Alle indeksverdier lå innenfor tilstandsklasse "svært god". 

Tabell 20. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J’), NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved 
Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI2012-indeks og NSI-indeks i grabb A-D på 
stasjon År-Ref, april 2019.  
År-Ref A B C D Ḡ Ṡ nEQR Ḡ 
S 102 95 82 87 91,5 168  
N 591 490 480 320 470,25 1881  
J' 0,83 0,81 0,84 0,88 0,84 0,79  
NQI1   0,827 (I)   0,824 (I)   0,805 (I)   0,845 (I)   0,825 (I)    0,879 (I) 
H'   5,552 (I)   5,330 (I)   5,365 (I)   5,650 (I)   5,474 (I)    0,921 (I) 
ES100  44,387 (I)  43,708 (I)  41,638 (I)  48,697 (I)  44,608 (I)    0,908 (I) 
ISI2012  10,194 (I)   9,781 (I)   9,543 (I)  10,616 (I)  10,033 (I)    0,865 (I) 
NSI  25,536 (I)  25,146 (I)  25,435 (I)  25,659 (I)  25,444 (I)    0,818 (I) 
Samlet           0,878 (I) 

 
Artsantallet i de fire prøvene var høyt med 82-102 arter per grabbhugg (tabell 20). Samlet verdi for 
artsantall var på 168, noe som er ekstremt høyt, mens middelverdien var 91,5. Individantallet var noe 
høyt med 320-591 individer i de parallelle grabbene. Samlet verdi for individantall var 1881, mens 
middelverdien var 470,3. Jevnhetsindeksen (J’) hadde høye verdier, noe som viser lite dominans av 
enkeltarter. 
 
Ingen art var tydelig dominant på stasjonen. Flest individ var det av flerbørstemark-artene Spiophanes 
kroyeri og Paramphinome jeffreysii, som er klassifisert som moderat forurensingstolerant (NSI-klasse 
III). Ellers imidlertid var det svært mange arter som er sensitive for organisk forurensing, både blant 
flerbørstemark, bløtdyr, krepsdyr og pigghuder. Artsmangfoldet av bløtdyr var med 75 arter spesielt 
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høyt på stasjon År-Ref. 

Tabell 21. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt på stasjonene ved Årabrot tatt i april 2019. 
Fargeleggingen viser NSI-klasse I-V, der klasse I inneholder de mest sensitive artene, mens klasse V 
inneholder de mest forurensingstolerante artene. 
Arter st. År1 % kum % 
Protodorvillea kefersteini 21,46 21,46 
Sphaerosyllis hystrix 15,89 37,34 
Syllides benedicti 9,35 46,70 
Aonides paucibranchiata 8,24 54,94 
Aonides oxycephala 8,09 63,03 
Pisione remota 6,38 69,41 
Glycera lapidum 5,64 75,06 
Chone duneri 3,56 78,62 
Oligochaeta 2,97 81,59 
Echinocyamus pusillus 2,52 84,11 

 

Arter st. År2 % kum % 
Malacoceros jirkovi 24,01 24,01 
Chone duneri 12,70 36,71 
Aonides oxycephala 7,04 43,75 
Glycera lapidum 6,05 49,80 
Sphaerosyllis hystrix 5,06 54,86 
Edwardsia sp. 4,37 59,23 
Aonides paucibranchiata 4,27 63,49 
Scoloplos armiger 3,77 67,26 
Chaetozone zetlandica 3,08 70,34 
Pista bansei 2,38 72,72 

 

  

Arter st. År3 % kum % 
Sphaerosyllis hystrix 13,56 13,56 
Amphipholis squamata 13,00 26,56 
Aonides oxycephala 11,79 38,34 
Oligochaeta 9,21 47,55 
Aonides paucibranchiata 8,45 55,99 
Glycera lapidum 5,97 61,96 
Polycirrus norvegicus 5,77 67,73 
Malacoceros girardi 3,89 71,62 
Pisione remota 3,19 74,81 
Syllides benedicti 2,83 77,64 

 

Arter st. År6 % kum % 
Melinna elisabethae 23,53 23,53 
Paramphinome jeffreysii 13,88 37,41 
Nucula nucleus 7,25 44,66 
Spiophanes kroyeri 6,39 51,04 
Prionospio cirrifera 3,87 54,91 
Exogone verugera 2,33 57,25 
Galathowenia oculata 2,21 59,46 
Glycera lapidum 1,97 61,43 
Cirratulidae 1,78 63,21 
Yoldiella philippiana 1,54 64,74 

 

  

Arter st. År7 % kum % 
Nemertea 15,19 15,19 
Scoloplos armiger 7,09 22,28 
Thyasira flexuosa 6,84 29,11 
Jasmineira caudata 6,58 35,70 
Mediomastus fragilis 5,82 41,52 
Spiophanes bombyx 3,80 45,32 
Chaetozone setosa 3,54 48,86 
Edwardsia sp. 3,04 51,90 
Dosinia cf. exoleta juv. 2,53 54,43 
Aonides paucibranchiata 2,28 56,71 

 

Arter st. År-Ref % kum % 
Spiophanes kroyeri 11,80 11,80 
Paramphinome jeffreysii 8,35 20,15 
Amythasides macroglossus 7,07 27,22 
Yoldiella philippiana 3,72 30,94 
Euchone incolor 3,24 34,18 
Nucula nucleus 3,19 37,37 
Chone duneri 2,39 39,77 
Enteropneusta 2,13 41,89 
Exogone verugera 2,13 44,02 
Eclysippe vanelli 2,02 46,04 

 

 

NSI klasse I NSI klasse II NSI klasse III NSI klasse IV NSI klasse V 
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FJÆRESAMFUNN 

Lår 4  

Fjæresonen på stasjon Lår 4 består av moderat bratt og noe oppsprukket fjell med mindre fjærepytter. 
Fjærerur (Semibalanus balanoides) og albuesnegl (Patella vulgata) dominerte den øverste delen av 
fjæresonen og utgjorde et tett sammenhengende belte på ca 1,5 m. I midtre og nedre del av fjæresonen 
var det krasing (Corallina officinalis), busket havpryd (Aglaothamnion sepositum) og mest sannsynlig 
rødalgen penseldokke (Polysiphonia brodiei) som dominerte, i nedre del var det også en del spredt vekst 
av vorteflik (Mastocarpus stellatus). Det var spredte forekomster av juvenile blåskjell (Mytilus edulis) 
i fjæresonen og forekomst av vanlig grønndusk (Cladophora rupestris) i fjærepyttene. Spredte 
forekomster av skorpeformende kalkrødalger på fjell var også synlig i rurbelte. Rødfilt (Rhodochorton 
purpureum) var flekkvis forekommende i fjære- og sjøsone.  
 
I sjøsonen hadde berget slak helning med sprekker og grunne kløfter. I den øverste delen av sjøsonen 
var det krasing, vorteflik og rekeklo (Ceramium sp.) som lenger nede gikk over i et belte av butare 
(Alaria esculenta). Fra ca 1,5 m dyp var det tareskog dominert av stortare (Laminaria hyperborea), med 
påvekst av draugfjær (Ptilota gunneri) på nedre del av stilk og søl (Palmaria palmata) i øvre del av 
stilk. Det ble registrert noe membranmosdyr og Patella pellucida på tarebladene, der forekomsten av 
membranmosdyr var tettere på tareblad på 2-3 m dyp.  
 
Lår 5 

Fjæresonen på stasjon Lår 5 består av moderat bratt til bratt delvis oppsprukket fjell med mindre 
fjærepytter og hyller.  Et ca 2 m bredt marebekbelte lå ovenfor et tett rurbelte med en bredde på ca 2 m. 
I midtre del av fjærerurbelte var det mye albuesnegl og spredte tuster av spiraltang (Fucus spiralis) og 
tang (Fucus sp.). De mest dominerende algene i fjæresonen var krasing som utgjorde et belte på ca 0,7 
m, og skorpeformende kalkrødalger, sistnevnte dekket også over fjærerur. Det var også et spredt belte 
av vorteflik i midtre og nedre del av fjæresonen og forekomster av rekeklo, busket havpryd og 
dokkerarter i fjæresonen. Små juvenile blåskjell forekom hyppig i hele fjæresonen. 
 
Sjøsonen bestod av bratt og til dels vertikalt fjell som var dekket av skorpeformede kalkrødalger og 
krasing. Det var innslag av penseldokke (P. brodiaei), flekkvis vekst av vorteflik og albuesnegl i øverst 
i sjøsonen. Butare utgjorde et moderat tett belte med innblanding av fingertare i øvre del av sjøsonen, 
fingertare hadde tettest vekst i nordøstre ende av stasjonen. Som for stasjon Lår 4 dominerte også 
stortareskog nedenfor bu- og fingertarebeltet. 
 
Det var ingen tegn til overgjødsling på stasjon Lår 4 og Lår5. Algevegetasjonen framstod som velutviklet 
og frisk på begge stasjonene. 
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Figur 7. Fjæresoneundersøkelse Lår 4. A: 
stasjonsplassering med målebånd. B: 
Fjæresone med mindre fjærepytter og rur, 
krasing og vorteflik. C: Fjæresone med 
rurbelte. D: krasing og vorteflik og 
penseldokke. E: Butare. F: Stortareskog. 
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Figur 8.  Fjæresoneundersøkelse Lår 5. A & B: stasjonsplassering med målebånd. C: Fjæresone med 
rur, albuesnegl, vorteflik og krasing. D: Vorteflik og krasing. E: Fingertare, butare og søl. F: krasing, 
vorteflik og albuesnegl.  
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FJÆRESONEINDEKS 

Fjæresoneindeksen viser " god" tilstand på stasjon Lår 4 og "svært god" tilstand på stasjon Lår 5, med 
nEQR-verdier på henholdsvis 0,736 og 0,809 (tabell 22). Stasjon Lår 5 har noe brattere helningsgrad 
enn Lår 4 og stasjonene har ulik himmelretning, Lår 4 er vestvendt og Lår 5 er nordvestvendt. Stasjon 
Lår 4 er noe mer beskyttet for bølger og vind fra vest på grunn av grunner og holmer utenfor 
stasjonsområdet. Lår 5 ligger åpent til, uten beskyttelse fra holmer og grunner. Parameterne andel 
grønnalger, andel rødalger og sum brunalger havnet i statusklasse "svært god "på begge stasjonene, og 
normalisert artsantall havnet i statusklasse "god". Lår 5 hadde flest arter, og særlig ettårige arter til stede, 
med mange små trådformede rødalger og noen grønnalger. Mange ettårige arter påvirket for øvrig 
ESG1/ESG2 forholdet og gjorde at Lår 4 havnet i statusklasse "moderat". ESG1/ESG2 forholdet på Lår 
5 tilsvarte statusklasse "svært god".   

Tabell 22. Økologisk tilstand for fjærestasjonene Lår 4 og Lår 5 ved Årabrot etter RSLA 2 – Moderat 
eksponert kyst fjord. Fargekoding tilsvarende klassifisering etter tabell 6. Artsliste for indeksberegning 
finnes i vedlegg 5. 
Stasjon Lår 4 Lår 5 
Sum antall arter 24 18 
Normalisert artsantall 24,00 18,00 
Andel grønnalgearter (%) 16,67 5,56 
Andel brunalgearter (%) 20,83 33,33 
Andel rødalgearter (%) 62,50 61,11 
Forhold ESG1/ESG2 0,50 1,00 
Andel opportunister (%) 20,83 16,67 
Sum grønnalger 29,56 7,39 
Sum brunalger 96,85 104,24 
Fjærepotensial 1 1 
nEQR 0,736 0,809 
Status vannkvalitet "God" "Svært God" 
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DISKUSJON 

VANN 

HYDROGRAFI 

Hydrografimålingene på alle stasjonene viste at det var homogene forhold gjennom hele vannsøylen og 
oksygeninnholdet ved bunnen tilsvarte "svært god" tilstandsklasse. Lokaliteten ligger relativt åpent ut 
mot Nordsjøen og det er sannsynlig svært gode utskiftningsforhold på lokaliteten med små variasjoner.  
 
SIKTEDYP 

I april tilsvarte siktedypet tilstandsklasse I på alle stasjoner, med sikt ned mot 10 m dyp. Dette tyder på 
at det var lite partikler og alger på undersøkelsesdagen, til tross for at det i april kan forekomme kraftige 
algeoppblomstringer. Siktedyp skal etter veileder 02:2018 bare klassifiseres dersom prøvene er tatt i 
dagslys i perioden juni-august og klassifisering etter aprilmålingene er derfor bare regnet som 
veiledende og inngår ikke i klassifisering av økologisk tilstand.  
 
I perioden juni-august var gjennomsnittlig måling av siktedyp akkurat innenfor grensen for 
tilstandsklasse I = "svært god" på stasjon År6. 5. juni ble det målt et siktedyp på  5,5 m tilsvarende 
moderat tilstand, og det er usikkert hva dette skyldes. Algeoppblomstring kan være en årsak, men det 
ble ikke gjort målinger av klorofyllinnhold i vannsøylen på det tidspunktet. Forskjeller i siktedyp er i 
tillegg styrt av mange ulike faktorer samtidig, og det er tilnærmet umulig å ha like forhold for hver 
måling grunnet faktorer som skydekke, strøm, vind, bølger og nedbør. En enkelt sesong er derfor knapt 
og bør ikke brukes til å trekke konklusjoner med hensyn til f.eks. eutrofiering. Siktedyp er imidlertid en 
viktig parameter, som fungerer godt i store datasett over lang tid, gjerne flere tiår. Da kan man 
identifisere trender som ikke er lett å fange opp over få år. For eksempel kom Ihler (2016) fram til at 
siktedyp har vært en viktig parameter for å måle endringer som har skjedd i vannsøylen over tid.   
 
VANNPRØVER 

Det gjennomsnittlige innholdet av næringssalter var lavt på stasjon År6 i løpet av en sommerperiode, 
foruten for fosfat som var moderat høyt. Vannprøvene er tatt uten støtteparameteren klorofyll og det er 
derfor utfordrende å gi forklaringer som forklarer perioder var forhøyde verdier. År 6 ligger et stykke 
fra land (og avrenning fra land) og strømmene i området er trolig påvirket av kyststrømmen som beveger 
seg fra sør mot nord, i tillegg til døgnvariasjoner fra tidevannsstrømmer.  
 
Det kun tatt vannprøver fra en stasjon, og det er derfor vanskelig å tolke om forhøyede verdier er en 
trend eller en tilfeldighet. Med flere stasjoner ville det være større mulighet for å se om forhøyede verdier 
var generelt for området eller spesifikt for stasjonen. Den ene fosfatverdien på 10 m dyp fra 14. august 
som havnet i tilstandsklasse V = "svært dårlig" kan ha vært lokal forurensing som f. eks avføring fra 
sjøfugl. De andre forhøyde fosfat og total fosforverdiene 17. juli og 14. august er mer gjennomgående 
og kan være en reell forhøyet konsentrasjon i vannmassene generelt. For 17. juli var det ikke nedbør i 
dagene før, mens det var til dels mye nedbør i dagene før 14. august. Nedbør kan påvirke næringssalt, 
og siktedyp, men i dette tilfellet er det ikke en klar sammenheng mellom forhøyede verdier og nedbør.  
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SEDIMENT 

SEDIMENTKVALITET 

Sedimentet på alle stasjonene var dominert av sand og de fleste stasjonene inneholdt lite finstoff. De 
fleste av stasjonene er relativt grunne og sedimentbeskrivelsen viser at sedimentet på alle stasjoner 
hovedsakelig bestod av relativ grov skjellsand. Stasjon År6 og ÅrRef var de dypeste stasjonene og 
inneholdt også mest finstoff. Lokaliteten ligger også i et relativt værhardt område, så det er naturlig at 
det er lite finstoff på de grunne stasjonene. 
 
Glødetap og innhold av tørrstoff gir en indikasjon på innhold av organisk materiale, der lavt 
tørrstoffinnhold og høyt glødetap indikerer høyt innhold av organisk materiale. Alle stasjonene hadde 
høyt tørrstoffinnhold og lavt glødetap. Innholdet av total organisk materiale (TOC) viste at stasjon År7 
hadde litt høyere innhold av organisk materiale enn det andre stasjonene. Basert på normalisert TOC 
havnet År7 i tilstandsklasse III, mens de andre havnet i tilstandsklasse II.    
 
Sammenligning med tidligere undersøkelser 

Stasjon År7 hadde høyere normalisert TOC (n(TOC)) enn ved undersøkelsen i 2015 (tabell 23). 
Glødetapet var litt lavere i undersøkelsen i 2019 enn ved undersøkelsene i 2011, 2015. På stasjon År6 
var glødtapet var litt lavere i 2019 enn i 2011, mens n(TOC) var lavere (tabell 24). På stasjon År1 var 
glødetapet relativt likt i 2015 og 2019, mens n(TOC) var noe høyere. Stasjonene År1 og År6 i 2015 ble 
tatt et stykke fra den posisjonen som ble brukt i 2011 og 2019, og er derfor ikke direkte sammenlignbare. 
På de andre stasjonene var glødetap og normalisert TOC relativt likt ved de ulike undersøkelsene.   

Tabell 23. Sammenligning av glødetap og normalisert TOC (nTOC) fra stasjon År7 og ÅrRef i 
undersøkelsene i 1997 (Myhrvold 1998), 2003 (Johansen mfl. 2003), 2008 (Heggøy & Johansen 2008), 
2011 (Kvalø 2013), Bye-Ingebrigtsen 2015) og denne undersøkelsen. 

Stasjon År7 ÅrRef 
År 2011 2015 2019 1997 2003 2008 2011 2015 2019 

Glødetap (%) 4,4 5,0 2,8 5,5 4,9 2,7 6,0 6,8 4,0 
n(TOC) mg/g  16,2 33,0     24,0 25,0 

Tabell 24. Sammenligning av glødetap og normalisert TOC (nTOC) fra stasjon År1, År2, År3 og År6 i 
undersøkelsene i 2011 (Kvalø 2013), 2015 (Bye-Ingebrigtsen 2015) og denne undersøkelsen.  
Stasjon År1 År2 År3 År6 
År 2015* 2019 2015 2019 2015 2019 2011 2015* 2019 
Glødetap (%) 2,7 2,6 3,4 2,6 2,7 1,6 7,2 8,6 4,8 
n(TOC) mg/g 17,9 24,4 26,8 21,1 24,1 21,8  27,1 26,6 
*prøvene ble tatt på en annen posisjon enn ved de andre undersøkelsene 
 
MILJØGIFTER 

Sammenligning med tidligere undersøkelser 

Liste over innhold av tungmetaller og organiske miljøgifter i sedimentet på de ulike stasjonene ved 
resipientundersøkelsene i perioden 1998-2019 er gitt i vedlegg 2. 
 
Innholdet av tungmetall var relativt likt ved de ulike undersøkelsene og konsentrasjonene har lagt 
innenfor tilstandsklasse I eller II ved alle undersøkelsene.  
 
Generelt var innholdet av organiske miljøgifter lavt, og konsentrasjonene var relativt like ved de ulike 
undersøkelsene. Unntakene er konsentrasjonen av PAH forbindelsene; antracen-, pyren- og 
benzo[a]antracen på stasjon År7 og antracenkonsentrasjonen på ÅrRef som gikk ned mellom 2015 og 
2019. I tillegg har indeno[1,2,3-cd]pyren på stasjon År6 økt noe mellom 2015 og 2019. Denne stasjonen 
ble flyttet noe ved undersøkelsen i 2015 og resultatene er derfor ikke direkte sammenlignbare.  
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Tabell 25. Sammenligning av PAH forbindelser fra stasjon År1, År6, År7 og ÅrRef fra 2003 (Johansen 
mfl. 2003), 2008 (Heggøy & Johansen 2008) og 2015 (Bye-Ingebrigtsen 2015) og denne undersøkelsen. 

   År1 År6 År7 ÅrRef 
PAH forbindelser   2003 2008 2015* 2019 2015* 2019 2015 2019 2015 2019 

Antracen µg/kg 0,9 <10 3,0 1,6 5,9 6,5 42 13 6,2 2,4 
Pyren µg/kg 11 <10 17 9,1 24 42 89 48 7,5 13 
Benzo[a]antracen µg/kg 0,5 <10 17 9,0 26 35 84 34 6,3 14 
Indeno[1,2,3-cd]pyren µg/kg 5,9 <10 7,2 5,0 37 83 57 35 26 54 
* prøvene ble tatt på en annen posisjon enn ved de andre undersøkelsene 
 
BLØTBUNNSFAUNA 

Etter veileder 02:2018 ble stasjon År1, År2, År3 og År7 klassifisert innenfor tilstandsklasse "god", mens 
stasjon År6 og referansestasjonen lå innenfor tilstandsklasse "svært god". Indeksverdiene var lavest på 
stasjon År1 og År3, som er de grunneste stasjonene med det groveste sedimentet (skjellsand), men også 
stasjonene som ligger nærmest utslippspunktet til det tidligere deponiet. Artsmangfoldet var relativt lavt, 
men lå innenfor normalen på begge to stasjonene. Normal til noe forhøyet individtetthet på stasjon År1 
og År3, kombinert med forekomst av mange arter som er sensitive mot organisk forurensing, tyder 
imidlertid at bløtbunnsfaunaen ikke er negativt påvirket av utslippet, men at faunasamfunnet tilsvarer 
naturtilstanden på stasjonene. Forekomst av fåbørstemark i gruppen Oligochaeta, som er klassifisert som 
forurensingstolerante (NSI-klase V) er svært vanlig på grunne stasjoner nært land. Flerbørstemarken 
Prorodorvilleia kefersteinii, som trives med høyt innhold av organisk materiale i sedimentet (NSI-klasse 
IV), var den dominante arten på stasjon År1. Arten er karakteristisk for grunne områder med sand og 
lokale ansamlinger av organisk materiale, som alger og ålegras. Antallet av individer av denne arten 
varierte betydelig mellom de enkelte grabbhuggene, noe som viser at arten sannsynligvis forekommer 
flekkvis på stasjonen.  
 
På stasjon År7, som ligger rundt 250 m fra utslippspunktet til renseanlegget, var artsmangfoldet relativt 
normalt til noe lavt, men indvidtettheten var med under 100 individ påfallende lav i tre av prøvene 
sammenlignet med de andre stasjonene. Det var flere moderat forurensingstolerante og 
forurensingstolerante arter blant de to mest vanlige artene på stasjonen og i tillegg var det relativt mange 
sensitive arter, men med kun få individ. Derfor var det tydelige avvik mellom ISI2012-indeksen, som ikke 
tar med antall av individer i beregningen, og NQI1 og NSI, som tar hensyn til individtall per art. Lav 
individtetthet og mange sensitive arter viser imidlertid at stasjonen var ikke negativt påvirket av utslipp. 
 
Artsmangfold av bløtbunnsfaunaen og indeksverdiene var høyest på stasjon År6 og referansestasjonen 
År-Ref, som også var de dypeste stasjonene, hvor sedimentet inneholdt mest finstoff. Et antall av arter 
på henholdsvis 134 og 168 arter er svært høyt, men ikke uvanlig for stasjoner i havgapet, hvor arter som 
er karakteristisk for fjordene blander seg med arter fra sokkelen. Individtallet var litt over normalen på 
begge to stasjoner, men det var mange arter som er sensitive mot organisk forurensing. Litt forhøyete 
individtetthet tyder bra næringstilgang i perioden før prøvetaking, men hvis dette settes i sammenheng 
med svært høyt artsmangfold så bør en forvente litt høye individtall. 
 
Sammenligning med tidligere undersøkelser 

Undersøkelser av bløtbunnsfauna ved Årabrot er gjort tidligere i 1998 (Johannesen mfl. 1999), 1998 
(Rogalandsforskning), 2003 (Johansen mfl. 2003), 2008 (Heggøy mfl. 2008), 2011 (Kvalø mfl. 2013) 
og 2015 (Bye-Ingebrigtsen 2015). I 2015 beregnet Kvalø m.fl. indekser for tilstandsvurdering etter 
daværende gyldige veileder 02:2013. Ved overgangen til nye veileder 02:2018 har det vært flere 
endringer. En endring er at tetthetsindeksen DI ikke lenger inkluderes i vurderingen. En annen endring 
er at grenseverdiene for indeksene må velges avhengig av økoregion og vanntype. For oversikten i tabell 
26 har en ikke beregnet indekser på nytt, men har brukt nEQR-verdier for grabbgjennomsnittet for NQI1, 
H', ES100, ISI2012 og NSI som publisert i Kvalø m.fl. (2015) og har beregnet gjennomsnittsverdien for 
hver stasjon og år. Dette vurderes som tilstrekkelig for å kunne sammenligne resultatene. Det blir 
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imidlertid tydelig at det å utelate DI fra nEQR-beregningen har ført til noe høyere verdier for flere 
stasjoner. Det betyr at den negative utviklingen i NEQR-verdiene over tid på referansestasjonen (Kvalø 
m.fl. 2015) ikke fortsetter til 2019 (tabell 26), selv om det er mulig at den endringen i 
faunasammensetningen fortsetter.   
 
Utviklingen av miljøtilstanden basert på bløtbunnsfauna har generelt vært positivt (tabell 26), spesielt 
på stasjon År1, hvor tilstanden lå innenfor tilstandsklasse "dårlig" i 1998, 2003 og 2008. Også på stasjon 
År6 ble det registrert en forbedring, med endring av tilstandsklasse fra "god" i 2011 og 2015, når 
stasjonsplasseringen var litt annerledes, til "svært god" i 2019. På stasjon År7 var antallet av individer 
mye lavere i 2019 enn i 2008 og 2015, mens artsmangfoldet ikke var like mye redusert. Artssamfunnet 
har gjennomgått en betydelig endring fra 2015 til 2019, og arten Galtahowenia oculata, som var den 
dominante arten i 2015, var redusert til noen få individer per prøve. På referansestasjonen var 
tilstandsklassen endret fra "god" til "svært god" i 2008, og har siden holdt seg innenfor beste 
tilstandsklasse. Både artsmangfoldet og antallet av individer har økt stegvis fra 72 arter på stasjonen og 
1428 individer per m2 til 168 arter på stasjonen og 4703 individer per m2. Det er sannsynlig at en gradvis  
økning i næringstilgangen har ført til denne endringen. 

Tabell 26. Sammenligning av samlet antall arter på stasjonen, gjennomsnittlig antall individer per 
grabbhugg og antall individer per m2, og normalisert ecological quality ratio (nEQR) for 
grabbgjennomsnittet (tilstandsklasse) ved tidligere og denne undersøkelsen. For nEQR verdier fra 2015 
og tidligere, er verdier beregnet av Bye-Ingebrigtsen m.fl. (2015) i henhold til veileder 02:2013 brukt 
som grunnlag, men DI-indeksen er tatt ut av beregningen.   

 Stasjon År Areal (m2) S (Ṡ) S (Ḡ) N (Ḡ) N/m2 nEQR Ḡ 

År1 

1998 0,4 34 18,25 1806,00 18060 0,29 (IV) 
2003 0,5 40 18,60 1569,00 15690 0,33 (IV) 
2008 0,5 50 21,00 491,00 4910 0,37 (IV) 
2015* 0,4 29 26,75 476,00 4760 0,63 (II) 
2019 0,4 47 28,25 336,75 3368 0,72 (II) 

År2 

1998 0,4 68 33,50 265,75 2658 0,69 (II) 
2003 0,5 64 31,80 144,40 1444 0,72 (II) 
2008 0,5 53 31,00 207,20 2072 0,67 (II) 
2015 0,4 50 30,75 255,75 2558 0,65 (II) 
2019 0,4 58 33,50 252,00 2520 0,76 (II) 

År3 

1998 0,4 48 27,25 243,25 2433 0,68 (II) 
2003 0,5 57 34,00 307,00 3070 0,69 (II) 
2008 0,5 43 24,60 288,60 2886 0,66 (II) 
2015 0,4 32 33,50 380,50 3805 0,69 (II) 
2019 0,4 64 31,50 494,25 4943 0,71 (II) 

År6 
2011 0,5 113 64,75 445,00 4450 0,75 (II) 
2015* 0,4 122 77,00 916,25 9163 0,72 (II) 
2019 0,4 134 68,00 407,00 4070 0,82 (I) 

År7 
2008 0,5 62 39,50 359,00 3590 0,65 (II) 
2015 0,4 77 47,25 502,25 5023 0,65 (II) 
2019 0,4 65 35,00 98,75 988 0,78 (II) 

År-Ref 

1998 0,5 72 42,75 142,75 1428 0,77 (II) 
1998** 0,4 83 34,00 213,00 2130 0,69 (II) 
2003 0,5 87 45,80 147,00 1470 0,77 (II) 
2008 0,5 115 62,40 195,80 1958 0,88 (I) 
2011 0,4 100 58,75 295,25 2953 0,85 (I) 
2015 0,4 129 80,50 461,75 4618 0,84 (I) 
2019 0,4 168 91,50 470,25 4703 0,88 (I) 

*Rogalandsforskning; **Plassering av stasjonen avvek litt fra original plassering. 
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FJÆRESAMFUNN 

Fjæresonestasjonene Lår 4 og Lår 5 tilsvarte henholdsvis "god" og "svært god" økologisk tilstand. På 
stasjon Lår 4 var det flere ettårige alger og færre habitat byggende alger sammenlignet med Lår 4, dette 
bidrog til at indeksen ble trukket ned. Særlig funn av fire ulike grønnalgearter på stasjon Lår 4 trakk ned 
indeksen, samtlige av disse hadde liten dekning og var sporadisk forekommende. Lavere helningsgrad 
og noe mindre eksponering bidrar trolig til at det kan forekomme flere arter på Lår 4 enn på Lår 5, særlig 
bratt terreng og mye bølgeaktivitet vil gjøre det utfordrende for enkelte alger og få festegrunnlag for 
vekst. Fjæresamfunnet på begge stasjonene framstod som frisk, velutviklet og uten tegn til 
overgjødsling. 
 
Sammenligning med tidligere undersøkelser 

Fjæresonen på stasjon Lår 4 er tidligere undersøkt, og havnet i "god" tilstandsklasse etter tildigere 
veileder 02:2013. Siden denne undersøkelsen er gjort etter veileder 02:2018 er resultatene ikke direkte 
sammenlignbare, men resultatet gir likevel en god indikasjon på miljøtilstanden. Artsmangfoldet og 
dekning vil kunne endres i løpet av en sesong. Forrige undersøkelse ble utført 3. august 2015, men 
grunnet utfordrende værforhold denne sesongen ble fjæresonen først utført 23. september, og dette kan 
derfor gi noe utslag i henhold artssammensetning, særlig for ettårige arter. Sammenlignet med 
undersøkelsen i 2011 var det flere arter i 2019, men artsammensetning av hovedhabitat og sonering var 
relativt lik. Det var ikke et tydelig belte av Porphyra sp. i 2019 slik som det var i 2011, men siden 
Porphyra sp. er en ettårig art vil vekst og utbredelse variere i løpet av sesongen. Grønnalger var trolig 
noe mer fremtredende i 2019 enn i 2015, men da dekningen var svært liten også i 2019 og grønnalgene 
ikke var særlig etablerte, er det lite som tilsier at forekomstene skyldes tilførsel av næringsstoff. 
Forekomsten av habitatbyggende og flerårige arter som krasing, butare, stortare og skorpeformede alger 
ser ikke ut til å ha endret seg vesentlig. Vanlig forekommende arter i 2015 som vorteflik, fjærehinne, 
rekeklo og busket havpryd var også vanlig i 2019. For den dominerende faunaen, som fjærerur og 
albuesnegl var det ingen vesentlig endring mellom undersøkelsene. 
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VURDERING AV ØKOLOGISK OG KJEMISK TILSTAND  

Miljømålet for alle vannforekomster er god økologisk og kjemisk tilstand i henhold til vannforskriften.  
 
For økologisk tilstand er det de biologiske kvalitetselementene som blir vektlagt, med fysiske og 
kjemiske element som støtteparametere (veileder 02:2018). Den økologiske tilstanden for 
vannforekomsten bestemmes utfra det kvalitetselementet som angir den dårligste tilstandsklassen etter 
verste styrer prinsippet. Dette for å unngå at noen påvirkninger kan bli oversett og for å beskytte det 
mest følsomme kvalitetselementet etter føre var -prinsippet. 
 
Vannregionspesifikke miljøgifter er inkludert i vurderingen av økologisk tilstand da dette er stoffer som 
ikke står i Eu's vanndirektiv (bestemmes nasjonalt) og som er stoffer som kan/slippes ut i betydelige 
mengder i en vannforekomst. Samlet vurdering av økologisk tilstand er basert på gjennomsnitt av de 
ulike kvalitetselementene i tråd med veileder 02:2018. 
 
Kjemisk tilstand vurderes ut ifra prioriterte stoffer i sediment som er fastsatt av EUs vanndirektiv. 
Samlet vurdering av kjemisk tilstand er basert på gjennomsnitt av miljøgiftene i tråd med veileder 
02:2018. 
 
ØKOLOGISK OG KJEMISK TILSTAND RØVÆRSFJORDEN 

ØKOLOGISK TILSTAND 

Vurdering og klassifisering av den økologiske tilstanden i Røværsfjorden er basert på seks stasjoner for 
bløtbunnsfauna (År1, År2, År3, År6, År7 og ÅrRef), en vannstasjon (År6) og to stasjoner (Lår4 og Lår5) 
for fjæresamfunn. Biologiske kvalitetselementer vektlegges, hvor kvalitetselementet med lavest tilstand 
er utslagsgivende. Med unntak av fosfatkonsentrasjonen i vannsøylen som lå i "moderat" fikk ingen av 
kvalitetselementene gjennomsnittsverdier under "god" tilstandsklasse og lokaliteten havner derfor i 
"god" økologisk tilstand. Dette er den samme tilstanden som Røværsfjorden fikk ved granskingen i 2015 
(Bye-Ingebrigtsen 2015), og den samme tilstanden som vannforekomsten har på Vann-nett.no. 
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Tabell 27 Sammenstilling av økologisk tilstand i Røværsfjorden. 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. Næringssalter og siktedyp er fremstilt som snitt av alle dyp og 
prøvepunkt per stasjon. Oksygen er fremstilt med gjennomsnittsverdi av oksygenmetning og ml/l på det dypeste fra hver stasjon og hvert prøvetakingstidspunkt. 
Parametere/Stasjon År1 År2 År3 År6 År7 ÅrRef Lår4 Lår5 Snitt 
Biologiske kvalitetselement 
Bunnfauna* 0,72 0,76 0,71 0,82 0,78 0,88 - - 0,78 
Fjæresamfunn - - - - - - 0,736 0,809 0,773 
Fysisk-kjemiske kvalitetselement 
Total fosfor (µg/L P) - - - 13,9 - - - - 13,9 
Fosfat (µg/L P) - - - 7,2 - - - - 7,2 
Total nitrogen (µg/L N) - - - 197,1 - - - - 197,1 
Ammonium (µg/L N) - - - 30,8 - - - - 30,8 
Nitrat/Nitritt (µg/L N) - - - 14,9 - - - - 14,9 
Siktedyp (m)    7,8   - - 7,8 
Oksygen (%) 103 102 102 84 91 88 - -  
Oksygen (ml/l) 7,13 7,05 7,06 6,66 6,14 5,94 - -  
TOC i sediment 24,4 21,1 21,8 26,6 33,0 25,0 - - 25,3 
 
Arsen (As) (mg/kg) 1,2 1,8 1,5 5,8 3,1 6,4 - - 3,3 
Kobber (Cu) (mg/kg) 1,4 3,4 2,3 9,9 5,2 6,6 - - 4,8 
Krom (Cr) (mg/kg) 2,3 3,9 4,5 12 6,9 16 - - 7,6 
Sink (Zn) (mg/kg) 10 13 12 34 23 42 - - 22 
Acenaftylen (µg/kg) 0,17 0,23 0,20 2,5 4,8 1,7 - - 1,6 
Acenaften (µg/kg) 2,1 2,7 1,5 5,3 3,1 2,3 - - 2,8 
Fluoren (µg/kg) 1,8 2,1 2,1 6,2 6,4 3,3 - - 3,7 
Fenantren (µg/kg) 8,8 8,8 8,2 32 42 12 - - 19 
Pyren (µg/kg) 9,1 8,6 9,6 42 48 13 - - 22 
Benzo(a)antracen (µg/kg) 9,0 7,2 8,8 35 34 14 - - 18 
Krysen(µg/kg) 12 11 12 35 35 18 - - 21 
Dibenzo[a,h]antracen(µg/kg) 1,2 1,3 0,9 11 5,9 5,6 - - 4,3 
∑ PCB 7(µg/kg) <1 2,8 1,1 3,4 1,3 1,3 - - 2,0 
Økologisk tilstand "God" 
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KJEMISK TILSTAND 

Klassifisering av den kjemiske tilstanden for vannforekomst Røværsfjorden er basert på seks 
sedimentstasjoner (År1, År2, År3, År6, År7 og ÅrRef). På grunn av moderat høy 
gjennomsnittskonsentrasjon av antracen, tilsvarende tilstandsklasse III får Røværsfjorden "ikke god" 
kjemisk tilstand. Det er konsentrasjonene på stasjon År6 og År7 som bidrar til den moderat høye 
gjennomsnittskonsentrasjonen. Dette er den samme tilstanden som Røværsfjorden fikk ved granskingen 
i 2015, og den samme tilstanden som vannforekomsten har på Vann-nett.no. Det ble ikke gjort vurdering 
av den kjemiske tilstanden ved forrige resipientundersøkelse i 2015 ((Bye-Ingebrigtsen 2015). 

Tabell 28. Sammenstilling av kjemisk tilstand i Røværsfjorden midtre basert på konsentrasjoner av 
prioriterte stoffer. Tilstandsklasser etter veileder 02:2018 er angitt med farge; Blå = "bakgrunnsnivå", 
grønn= "god", gul = "moderat", oransje="dårlig" og rød = "svært dårlig". Snittverdier som ligger over 
grenseverdien for prioriterte stoffer er uthevet 
Parametere/Stasjon År1 År2 År3 År6 År7 ÅrRef Snitt 
Prioriterte stoffer i sediment 
Bly (Pb) (mg/kg) 4,2 5,5 3,6 20 12 19 11 
Kadmium (Cd) (mg/kg) 0,03 0,05 0,04 0,09 0,13 0,10 0,07 
Kvikksølv (Hg) (mg/kg) 0,01 0,01 0,01 0,06 0,04 0,03 0,03 
Nikkel (Ni) (mg/kg) 0,66 1,9 2,4 7,8 3,3 9,0 4,2 
Antracen(µg/kg) 1,6 2,1 2,6 6,5 13 2,4 4,7 
Fluoranten (µg/kg) 9,2 9,0 11,6 47 57 14 25 
Naftalen (µg/kg) 4,3 1,3 0,69 5,8 3,5 5,0 3,4 
Benzo[b]fluoranten (µg/kg) 4,8 6,6 5,0 52 27 27 20 
Benzo[k]fluoranten (µg/kg) 3,2 4,5 3,5 29 19 13 12 
Benzo[a]pyren (µg/kg) 4,5 6,4 5,3 43 28 14 17 
Indeno[1,2,3-cd]pyren (µg/kg) 5,0 7,9 5,0 83 35 54 32 
Benzo[ghi]perylen (µg/kg) 7,3 9,2 5,9 75 37 53 31 
Kjemisk tilstand "Ikke god" 
 
 
KONKLUSJON 

Denne og tidligere resipientundersøkelser viser at resipienten i liten grad er påvirket fra kommunalt 
utslipp. Basert på kunnskapsgrunnlaget fører ikke dagens belastning til skadevirkninger på resipienten 
som forringer den økologiske og kjemiske tilstanden ytterligere, samt viser tilstand for de ulike 
undersøkte elementene seg nokså like sammenlignet med tidligere undersøkelser.  
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VEDLEGG 

Vedlegg 1. Analyserapport for vannprøver Eurofins Miljøanalyse AS. 
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Vedlegg 2 Analyserapport for sedimentprøver Eurofins Miljøanalyse AS. 
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Vedlegg 3. Oversikt over bløtbunnsfauna funnet i sediment ved Årabrot, 8. og 9. april 2019. Markering 
med x viser at taksa var i prøvene, men antallet er ikke gitt. 
Årabrot 2019 NSI-

klasse 
  År1 År2 År3 

Taksa merket med X inngår ikke i statistikk   a* b* c d* a* b c d a* b* c* d* 
CNIDARIA                             
Cerianthus lloydii III      1    1 1  1   
Edwardsia sp. II   4 13 1 4 11 15 10 8 7 5 33 2 
Hydrozoa - X    x           
NEMATODA                             
Nematoda - X  x x x x x x x x x x  
FORAMINIFERA                             
Foraminifera - X x x x x x x x x x x x x 
NEMERTEA                             
Nemertea III     1 2 5  1   1 1   
POLYCHAETA                             
Abyssoninoe sp. II           1     
Aonides oxycephala -   16 8 64 21 17 7 45 2 9 62  162 
Aonides paucibranchiata I   53 24 15 19 19 5 13 6 52 24 28 63 
Capitellidae  III   2 1   2     1  1  
Chaetozone zetlandica III         18 10 3     
Chone duneri I   27 10 5 6 64 41 17 6 10 10 20  
Cirratulidae IV   2  2 1 1 2 3 1  1   
Cirriformia tentaculata IV      1        2  1 
Dipolydora caulleryi V       1         
Dipolydora flava -    1 1 1    2       
Dipolydora sp. -           1     
Dorvilleidae -              5 1 1 
Eteone flava/longa IV              5 2 8 
Eumida sanguinea kompl. -   1       1       
Eumida sp. I              1 3  
Exogone naidina I              5  1 
Fabriciidae -   4              
Gattyana cirrhosa II           1     
Glycera lapidum I   32 18 7 19 22 14 13 12 29 34 35 20 
Gyptis propinqua -       1     3 2 5  
Hydroides norvegica I       4     4  4  
Jasmineira caudata II         4 1 5     
Lumbrineridae II          1    1   
Lumbrineris sp. II   2 1 1 1 15 1        
Macrochaeta clavicornis I              1 1  
Malacoceros girardi -   12 1 8 3 4 6 7 4 6 37 1 33 
Malacoceros jirkovi -       28 95 47 72     
Malmgrenia ljungmani -    1             
Malmgrenia mcintoshi -             1  1  
Mediomastus fragilis IV   7  2 1   2 1   1 14  10 
Notomastus latericeus I       4 1 1 2     
Odontosyllis fasciata -                 
Oligochaeta V   19 10 8 3   2 1 9 59 53  70 
Owenia borealis II     2    2 4 2     
Parexogone hebes I       1 1 1 2  2   
Pectinaria auricoma II                 
Pholoe baltica III   1 1 2  1 1 1    5 1  
Pholoe inornata III               1  
Pisione remota I   5 59 3 19 12  1 1 26 1 36  
Pista bansei -   8 2  5 7 5 7 5 4    
Polycirrus indet. - X  2     2 1 1     
Polycirrus medusa I             6 2 7  
Polycirrus norvegicus IV   2 1  1   2 7 2 63 8 39 4 
Polycirrus sp. -       14         
Polygordius lacteus -    2         2    
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Årabrot 2019 NSI-
klasse 

  År1 År2 År3 
Taksa merket med X inngår ikke i statistikk   a* b* c d* a* b c d a* b* c* d* 
Polynoidae sp. juv. -           1     
Prionospio cirrifera III              1   
Protodorvillea kefersteini IV   108 43 54 84 5  4 3 1 14  10 
Sabellidae II       10 2 2 7   1  
Scalibregma inflatum III       1 3 1 1  1   
Scalibregmatidae juv. -                1 
Scoloplos armiger III   6 1 2 10   14 14 10  15  2 
Sosane sulcata I         1        
Sphaerosyllis hystrix I   164 15 5 30 36 4 3 8 68 119 80 1 
Spio decorata II         3 1 2     
Spiophanes kroyeri III             5    
Syllidae -   1 1 1 7 4 1 2 4  5   
Syllides benedicti -   59 11 6 50 10  5 2 2 49  5 
Syllis cornuta III     1     1    1   
Travisia forbesii -     1 3           
Trypanosyllis coeliaca -   9 1  3       9 4 8  
Tubificoides benedii V   8  6            
MOLLUSCA                             
Astarte montagui I             8    
Caecum cf. glabrum -               1  
Crenella decussata I             27  26  
Euspira nitida II      8   2        
Kurtiella bidentata IV          2       
Lacuna vincta - X              1 
Limatula cf. subauriculata I          1       
Lucinoma borealis I          1       
Lucinoma borealis juv. I          1       
Modiolula phaseolina juv. I              1   
Mytilus edulis juv. - X           4    
Nudibranchia -   1    1     5  1  
Parvicardium sp. juv. II              1   
Retusa truncatula juv. -               4  
Retusa umbilicata IV         1        
Tellimya ferruginosa II     1            
Thyasira obsoleta I     1            
CRUSTACEA                             
Ampelisca brevicornis II         6  4     
Ampelisca typica III         5  5     
Amphipoda sp. -             1    
Anapagurus chiroacanthus I              4   
Calanoida - X 308 285 211 134 12 18 124 127 212 143 246 42 
Copepoda - X           3 4 18  
Crustacea larve - X           1    
Dexamine thea juv. -               1  
Ebalia tumefacta -    4         1    
Eurydice pulchra -       1   1 1 1  4 
Evadne sp. - X             2 1 
Janiridae -             1    
Kroyera carinata -      2           
Liljeborgia sp. juv. -             3  38  
Liocarcinus indet. - X           1    
Liocarcinus pusillus I    1   2     1 1   
Lysianassoidea I           1     
Megamphopus sp. -             2  6  
Munna cf. palmata -   1              
Parajassa pelagica -              1   
ECHINODERMATA                             
Amphipholis squamata I   2    2     33  136  
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Årabrot 2019 NSI-
klasse 

  År1 År2 År3 
Taksa merket med X inngår ikke i statistikk   a* b* c d* a* b c d a* b* c* d* 
Amphipholis squamata cf. juv. I             16 2 70  
Asteroidea juv. -             1    
Echinocardium flavescens I   2  1 2           
Echinocardium indet. - X 1              
Echinocardium sp. -   1 4             
Echinocyamus pusillus I   8 16 2 8   1  2     
Leptosynapta minuta -               5  
Leptosynapta sp. II    4             
Ophiocomina nigra juv. -               5  
CHORDATA                             
Ascidiacea I   8    4         
Branchiostoma lanceolatum - X 4  1    1        
CHELICERATA                             
Acari -             2  5  
HEMICHORDATA                             
Enteropneusta I       1         
PORIFERA                             
Porifera - X x    x  x     x  
CHAETOGNATHA                             
Chaetognatha - X  1             
BRYOZOA                             
Bryozoa - X x  x  x x x x x x x  

*Prøve År1 a, b, d, År2 a, År3 a, b, c og d vart analysert ved subprøving av sediment (sjå 
metodekapittel). 
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Årabrot 2019 NSI-
klasse 

  År6 År7 År-Ref 
Taksa merket med X inngår ikke i statistikk   a b c* d a b c d a b c d 
CNIDARIA                             
Cerianthus lloydii III              1 1   
Edwardsia sp. II         4 2 2 4     
Hydrozoa - X            x    
Hydrozoa på Nucula - X x x  x      x x x x 
Hydrozoa på Nuculana - X   x             
NEMATODA                             
Nematoda - X x x x x x x x x x x x x 
FORAMINIFERA                             
Foraminifera - X x x x x x x x x x x x x 
NEMERTEA                             
Nemertea III   2  6 1 13 7 31 9 5 4  1 
SIPUNCULA                             
Golfingia cf. margaritacea II       2          
Golfingiidae II   1          4 4 6 1 
Onchnesoma steenstrupii I              1    
Phascolion strombus II           3     1  
Thysanocardia procera II               2 1  
POLYCHAETA                             
Abyssoninoe hibernica I     4 2 1       1 1 1 
Abyssoninoe indet. - X             2 4 1 
Abyssoninoe sp. II              5    
Amaeana trilobata I                 1 
Ampharete lindstroemi -              10 5 4 6 
Ampharete octocirrata I   1 2  5      3 2 3 6 
Ampharete sp. I      1            
Ampharetidae I              2 11 10 2 
Amphicteis gunneri III       1        2 1 
Amythasides macroglossus I              48 25 55 5 
Anobothrus gracilis II               1   
Aonides paucibranchiata I   1 1    4 1 4   1    
Aphelochaeta sp.1 II   6 3 4 8      4 6 10 2 
Aphelochaeta sp.2 II   1  3 3      1    
Apistobranchus tenuis -       1      1    
Aricidea wassi I          1 2       
Augeneria sp. II                 1 
Axiokebuita sp. -     1             
Chaetoparia nilssoni II              1 1 1  
Chaetozone setosa IV   4 3 5 1  4 6 4 1 4 5  
Chaetozone zetlandica III         1 1 2 4     
Chone duneri I   1   3      18 10 15 2 
Cirratulidae IV     17 1 11 5   1 14 3 11 2 
Cirriformia tentaculata IV                  
Diplocirrus glaucus II     1      1 1 4 3 2 5 
Dorvilleidae -     1          1 2  
Drilonereis filum II       1       1 1  
Eclysippe vanelli I     1  1      7 13 15 3 
Eteone flava/longa IV                1 1 
Euchone arenae II                 1 
Euchone incolor II     1         28 12 19 2 
Euchone rosea II       1      1    
Euchone rubrocincta II            1     
Euclymene lindrothi I       1          
Eumida sanguinea kompl. -     1  1      2  2 2 
Eunice pennata I                 2 
Eupolymnia nebulosa II   10 1 2        1 1   
Exogone naidina I   5           1   
Exogone verugera I   2 10 9 17      10 10 14 6 
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Årabrot 2019 NSI-
klasse 

  År6 År7 År-Ref 
Taksa merket med X inngår ikke i statistikk   a b c* d a b c d a b c d 
Galathowenia oculata III   4 17 5 10 1 1 2 2 3 7 15 9 
Gattyana cirrhosa II     1 5 1      1    
Glycera alba II   1  1   1 3 4   1   1 
Glycera lapidum I   3 6 6 17 1     6 13 9 5 
Glycera unicornis I              1    
Glycinde nordmanni I     1             
Goniada maculata II     1 1 1 2 1 1 3 1 2 1 1 
Harmothoe fraserthomsoni II      1            
Harmothoe sp. II                 3 
Hauchiella tribullata I      1            
Hesiospina aurantiaca -   1              
Heteroclymene robusta I     1  1      3   1 
Heteromastus filiformis IV   2 1         16  13 2 
Isocirrus planiceps II      1            
Jasmineira caudata II   4 3 4 3 1 3 16 6 2    
Lacydonia sp. -              1 2   
Laonice bahusiensis I     1          3 1 2 
Laonice sarsi I               1  1 
Levinsenia gracilis II   5 4 1 4      4 2 12 1 
Lumbrineridae II                  
Lumbrineris sp. II   2 1 1        4 1 7 5 
Lysippe fragilis I              4 2 2 3 
Malacoceros girardi -   1     1 1        
Maldanidae II     1  2      1 2  1 
Malmgrenia arenicolae -   1              
Malmgrenia mcintoshi -                 1 
Mediomastus fragilis IV   1     4 3 13 3  6 3  
Melinna elisabethae II   2 111 16 254      2    
Melinna indet. juv. - X   13  11      1    
Melinna sp. juv. I                1  
Myriochele heeri III         1 3 2 2     
Nephtys hombergii II              1    
Nereimyra punctata/woodsholea IV     1             
Notomastus latericeus I   6 7 6 5      9 8 8 9 
Odontosyllis fasciata -     1          1  1 
Oligochaeta V     2 1 2 1 3  2   1 1 
Ophelina acuminata II     1      1       
Ophryotrocha maculata IV         3         
Ophryotrocha sp. IV           2       
Orbiniidae -                 1 
Owenia borealis II   6 1 2 5 3 1 3    4 2 3 
Oxydromus flexuosus III           1       
Paradoneis lyra II   3 4 8 4 1   1 10 4 7 9 
Paramphinome jeffreysii III   20 84 61 61      42 52 34 29 
Paraonidae -               1   
Parexogone hebes I   2 5  4 2 2    1 3   
Pectinaria auricoma II              1 2 1  
Pholoe baltica III   4 6 3 6 1   1 7 4 2 5 
Phyllodoce groenlandica III      4            
Phyllodoce rosea I               1   
Phyllodoce sp. -                1  
Phyllodocidae indet. - X    4            
Pisione remota I              1    
Pista bansei -               1  1 
Pista cristata II     1  2       1 1  
Pista indet. juv. - X             1   
Pista sp. juv. -              1    
Polycirrus arcticus III              12 2 11 5 
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Årabrot 2019 NSI-
klasse 

  År6 År7 År-Ref 
Taksa merket med X inngår ikke i statistikk   a b c* d a b c d a b c d 
Polycirrus indet. - X    7 4         2 
Polycirrus medusa I   3 2         20 7 4 6 
Polycirrus norvegicus IV   2 4 5 4   1   2   1 
Polycirrus plumosus II   4 5 2 2      7 4 2 3 
Polynoe scolopendrina -              1    
Polynoidae sp. juv. -         1         
Polynoidae sp.1 -   2 1             
Polynoidae sp.2 -   1              
Polyphysia crassa III   4 8 4 3      1    
Praxillella affinis I   1  9 8      4   3 
Prionospio cirrifera III   7 20 17 19 2  3 2 2 5 14 6 
Prionospio fallax II   1 4 1 3  1 1    1  1 
Proclymene muelleri II   1              
Protodorvillea kefersteini IV      1            
Protomystides exigua -              1    
Pseudomystides limbata -       1          
Pseudomystides spinachia -              1  2 1 
Pseudopolydora aff. 
paucibranchiata IV               5 3 1 

Rhodine loveni II       1      1 1 1  
Sabellidae II   1 1         7 4 3 4 
Samytha sexcirrata I           2 1 3 1   
Scalibregma inflatum III   3  5 2  1 1 4  2   
Scolelepis sp. I       2          
Scoloplos armiger III   3  3   8 4 11 5     
Siboglinum fiordicum I      4            
Sige fusigera III     1  1       1 1 1 
Sosane sulcata I            1     
Sosane wahrbergi II              1 5 4  
Sosane wireni I              3 2 4 3 
Sphaerodoridium fauchaldi -       1          
Sphaerodoropsis philippi -       1          
Sphaerodorum gracilis II     1             
Sphaerosyllis hystrix I   1   1 1  1 4 1    
Spio decorata II         2 1 2       
Spio limicola II         1  3       
Spiophanes bombyx II         2 3 8 2     
Spiophanes kroyeri III   2 25 18 59      65 85 43 29 
Spiophanes wigleyi I   2 6 2 10          
Sthenelais limicola I          1  1 1    
Syllidae -   2 1      1 1  1   
Syllides benedicti -   2  2            
Syllis cornuta III   4 2 5 3   1 1 4 1  1 
Terebellidae -   1           2 2 2 
Terebellides atlantis -              6 2 1 1 
Terebellides sp. -              1  1  
Tharyx killariensis II         2  5 2     
Thelepus cincinnatus I   2 1 1 2      1    
Therochaeta flabellata II                1  
Trichobranchus glacialis I                 1 
Trichobranchus roseus I               1   
Tubificoides benedii V      4            
MOLLUSCA                             
Abra indet. juv. - X            1    
Abra nitida III       1  1    4 1  1 
Adontorhina similis II     1             
Antalis cf. entalis juv. I              4    
Antalis entalis I       1        4  
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Årabrot 2019 NSI-
klasse 

  År6 År7 År-Ref 
Taksa merket med X inngår ikke i statistikk   a b c* d a b c d a b c d 
Arctica islandica juv. III            1     
Astarte cf. elliptica juv. I   1              
Astarte sp. juv. -              2 2 1 1 
Astarte sulcata juv. I   1              
Bathyarca pectunculoides I     1         2 1 2 4 
Bathyarca pectunculoides juv. I               4  1 
Bivalvia indet. - X        1    1    
Cardiomya costellata I       1        1  
Chaetoderma nitidulum II   1 1  1      2 1   
Chamelea striatula I           1       
Corbula gibba IV         2 1        
Dosinia cf. exoleta juv. I         2 2 2 4     
Ennucula tenuis II     2         3 5 3 1 
Ennucula tenuis juv. II     1 4        5 3 3 1 
Eulimella ventricosa -     1             
Euspira montagui II       1          
Euspira nitida II              1    
Falcidens crossotus II              9 1  5 
Gari fervensis juv. -         1         
Kurtiella bidentata IV               1   
Leptochiton asellus I                 6 
Leptochiton sp. I                 2 
Limatula gwyni juv. I              1   1 
Lucinoma borealis I     1 4 1          
Lucinoma borealis juv. I           1 2     
Mendicula ferruginosa I     2  2      18 10 8  
Modiolula phaseolina juv. I                  
Myrtea spinifera II     1  1      15 6 5 1 
Myrtea spinifera juv. II               1   
Nematomenia banyulensis -                1  
Neomenia carinata -       1          
Nucula nucleus II   16 25 36 16      17 5 7 19 
Nucula nucleus juv. II   2 9 8 6      2 7 1 2 
Nucula sulcata II              1    
Nuculana minuta I   2 12  3      4 1 1 2 
Nuculana minuta juv. I     6         2 1 1  
Parathyasira equalis III     1         3 1 1  
Parvicardium cf. minimum juv. I                 2 
Parvicardium minimum I              3 1   
Pectinidae juv. -     1             
Phaxas pellucidus II          2        
Pulsellum lofotense II     1          4 2  
Pyrgiscus rufescens -               1   
Retusa umbilicata IV                 1 
Scaphander lignarius juv. -                1  
Scutopus ventrolineatus II                 1 
Similipecten similis juv. I     1          1  1 
Simrothiella margaritacea -               1 2  
Tellimya tenella II              1 1   
Thracia sp. juv. II              1    
Thyasira flexuosa III         7 9 2 5  1   
Thyasira flexuosa juv. III           4       
Thyasira obsoleta I              1 1 2  
Thyasira sarsii IV     2 5            
Thyasira sarsii juv. IV     2  6 1         
Thyasira sp. juv. -     1 1           1 
Thyasiridae indet. - X            2  1  
Timoclea ovata I            1     
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Årabrot 2019 NSI-
klasse 

  År6 År7 År-Ref 
Taksa merket med X inngår ikke i statistikk   a b c* d a b c d a b c d 
Yoldiella philippiana I     5 8 8      20 23 10 8 
Yoldiella philippiana juv. I      4        3 3 2 1 
CRUSTACEA                             
Ampelisca aequicornis I                 1 
Ampelisca cf. aequicornis juv. I                 11 
Ampelisca sp. juv. I     1             
Ampelisca tenuicornis I           1       
Amphipoda indet. - X       1         
Amphipoda sp. -     1             
Apseudes spinosus I   1             1 
Calanoida - X 10 5 22 24 25 9 2 18 17 18 25 4 
Cheirocratus sp. I         1         
Copepoda - X 1              
Crustacea larve - X         1       
Deflexilodes sp. -     2 1            
Diastylis cornuta I              1    
Diastyloides biplicatus I              5    
Eriopisa elongata II                1  
Eudorella truncatula II     1 1        2  1 4 
Eusirus cuspidatus -      1            
Gnathia indet. - X            2    
Gnathia oxyuraea I              1    
Harpinia sp. -                 2 
Hemilamprops uniplicatus -              1 1   
Idotea pelagica -         1         
Jassa falcata -              1    
Lysianassoidea I              1  1  
Natatolana borealis - X              1  
Nebalia bipes IV       1          
Nebalia borealis V       1          
Nicippe tumida I               1   
Nototropis vedlomensis I   2 3 8 2       2   
Oedicerotidae -                 1 
Ostracoda -              1    
Paramphilochoides odontonyx cf. -         1 2        
Paraphoxus oculatus II     1            2 
Pariambus typicus -         8  1       
Pseudarachna hirsuta -               2   
Tanaidacea I               1   
Urothoe elegans -         1   1     
ECHINODERMATA                             
Amphipholis squamata I     1      1       
Amphiura chiajei II     3 1 1      2 1 3  
Amphiura chiajei juv. II       2      4 2   
Amphiura filiformis III           1 1     
Brissopsis lyrifera II                1  
Echinocardium flavescens I     2             
Echinocardium sp. -      1            
Echinocyamus pusillus I           1   2 2 1  
Echinoidea regulær juv. -                 2 
Labidoplax buskii II     2 1 2       2  5 
Labidoplax sp. -         1         
Ophiocomina nigra juv. -       1          
Ophiocten affinis III            1     
Ophiura sp. juv. II       1          
Ophiuroidea indet. juv. - X   3         3    
Pseudothyone raphanus -                1  
Spatangoida -              1    
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Årabrot 2019 NSI-
klasse 

  År6 År7 År-Ref 
Taksa merket med X inngår ikke i statistikk   a b c* d a b c d a b c d 
CHELICERATA                             
Anoplodactylus petiolatus I                1  
HEMICHORDATA                             
Enteropneusta I   1 4 3 4      4 11 13 12 
BRYOZOA                             
Bryozoa - X   x x   x x        
BRACHIOPODA                             
Macandrevia cranium -   1              

*Prøve År6c ble analysert ved subprøving av sediment (sjå metodekapittel). 
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Vedlegg 4 a) oversikt over innhold av tungmetall i sediment på de ulike stasjonene ved undersøkelsene 
mellom 1998 og 2019 (Myhrvold 1998, Johansen mfl. 2003, Heggøy & Johansen 2008, Kvalø 2013 og 
Bye-Ingebrigtsen 2015). 

    Arsen 
(As) Bly (Pb) Kadmiu

m (Cd) 
Kobber 

(Cu) 
Krom 
(Cr) 

Kvikksølv 
(Hg) 

Nikkel 
(Ni) 

Sink  
(Zn) 

  
  
År1 
  
  

1998   14 0,18 8,0   0,07 5 47 
2003   1,3 0,12 4,1  <0,05 3,61 16 
2008   1,6 0,07 7,3  0,01 1,25 22 
2015 1,8 5,9 0,05 2,9 4,50 0,01 0,84 16 
2019 1,2 4,2 0,03 1,4 2,3 0,01 0,66 10 

  
  
År2 
  
  

1998   18 0,23 6,0   0,06 7 26 
2003   4,3 0,08 3,3  <0,05 1,4 29 
2008   4,4 >0,095 8,7  0,010 2,4 19 
2015 1,8 7,8 0,05 5,0 6,0 0,014 2,9 22 
2019 1,8 5,5 0,05 3,4 3,9 0,01 1,9 13 

  
  
År3 
  
  

1998   11 0,18 6   0,04 5,0 25 
2003   3,7 0,05 4,6  <0,05 4,4 18 
2008   2,0 <0.06 3,5  0,006 2,0 20 
2015 2,13 4,3 0,06 2,2 4,27 0,01 2,4 18 
2019 1,5 3,6 0,04 2,3 4,5 0,01 2,4 12 

År 6 2015 7,4 27 0,12 14 15 0,03 9,8 44 
2019 5,8 20 0,09 9,9 12 0,06 7,8 34 

År7  
2015 3,63 13,7 0,19 8,1 8,3 0,04 4,4 38 
2019 3,1 12 0,13 5,2 6,9 0,04 3,3 23 

 
 

ÅrRef 
  

1998   26 0,39 10   0,050 9,0 58 
2003   24 0,12 6,4  <0,05 10 50 
2008   16 0,06 6,2  0,024 9,0 52 
2015 9,77 30 0,13 11 19,3 0,016 12 57 
2019 6,9 19 0,1 6,6 16 0,03 9 42 
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Vedlegg 4b) Innhold av organiske miljøgifter i sediment på de ulike stasjonene ved undersøkelsene 
mellom 1998 og 2019 (Myhrvold 1998, Johansen mfl. 2003, Heggøy & Johansen 2008, Kvalø 2013 og 
Bye-Ingebrigtsen 2015).  

   År1 År6 År7 ÅrRef 
   2003 2008 2015* 2019 2015 2019 2015 2019 2015 2019 

Naftalen µg/kg 3,0 <10 0,6 4,3 4,9 5,8 5,0 3,6 1,2 5,0 
Acenaftylen µg/kg 0,07 <10 <0,5 0,2 1,6 2,5 2,9 4,8 <0,5 1,7 
Acenaften µg/kg 0,63 <10 <0,5 2,1 2,1 5,3 3,3 3,1 <0,5 2,3 
Fluoren µg/kg 0,6 <10 0,63 1,8 2,2 6,2 11 6,4 1,2 3,3 

Fenantren µg/kg 5,6 <10 4,6 8,8 13 32 81 42 5,1 12 
Antracen µg/kg 0,9 <10 3,0 1,6 5,9 6,5 42 13 6,2 2,4 

Fluoranten µg/kg 12 <10 25 9,2 30 47 114 57 12 14 
Pyren µg/kg 11 <10 17 9,1 24 42 89 48 7,5 13 

Benzo[a]antracen µg/kg 0,5 <10 17 9,0 26 35 84 34 6,3 14 
Krysen µg/kg 7,0 <10 17 12 23 35 62 35 7,2 18 

Benzo[b]fluoranten µg/kg 13 <10 18 4,8 51 52 86 27 23 27 
Benzo[a]pyren µg/kg 6,5 <10 8,1 4,5 19 43 43 28 6,4 14 

Indeno[1,2,3-cd]pyren µg/kg 5,9 <10 7,2 5,0 37 83 57 35 26 54 
Dibenzo[a,h]antracen µg/kg 1,4 <10 1,0 1,2 3,2 11 5,2 5,9 2,4 5,6 

Benzo[ghi]perylen µg/kg 5,6 <10 7,3 7,3 31 75 43 37 16 53 
∑ PAH 16 EPA µg/kg 73 <20 124 84,1 273 508 713 399 120 252 

PCB # 28 µg/kg <0,1 <0,5 28 <0,1 0,36 0,26 0,23 <0,1 0,39 <0,1 
PCB # 52 µg/kg <0,1 <0,5 0,35 0,28 0,27 0,49 0,24 0,26 0,35 0,24 

PCB # 101 µg/kg <0,1 <0,5 0,25 0,18 0,29 0,44 0,25 0,18 0,25 0,14 
PCB # 118 µg/kg <0,1 <0,5 0,18 0,13 0,24 0,26 0,22 0,14 0,18 0,10 
PCB # 138 µg/kg <0,1 <0,5 0,31 0,15 0,49 0,70 0,35 0,23 0,30 0,19 
PCB # 153 µg/kg <0,1 <0,5 0,31 <0,1 0,54 0,42 0,44 0,42 0,31 0,42 
PCB # 180 µg/kg <0,1 <0,5 0,17 0,16 0,3 0,70 0,23 0,28 0,17 0,40 
∑ PCB 7 µg/kg <0,7 <2,0 2,0 <1 2,5 3,4 2,0 1,3 2,0 1,29 
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Vedlegg 5. Artsliste for fjærestasjonene Lår4 og Lår5 ved Årabrot. 

Stasjon Lår 5 Lår 4  Stasjon Lår 5 Lår 4 
GRØNNALGER      RØDALGER     
Chaetomorpha melagonium   2  Aglaothamnion sepositum 2 2 
Cladophora rupestris   2  Ceramium shuttleworthianum 2 2 
Cladophora sp.   2  Ceramium sp. 4 4 
Ulva sp. 2 2  Chondrus crispus 2 2 
Antall grønnalger 1 4  Corallina officinalis 6 5 
       Cruoria sp.   2 
BRUNALGER      Mastocarpus stellatus 4 3 
Alaria esculenta 5 4  Membranoptera alata   2 
Dictyota dichotoma   2  Palmaria palmata 2 4 
Ectocarpus sp. 2 3  Phyllophora sp.   2 
Elachista fucicola 2 2  Plocamium cartilagineum   2 
Fucus sp. 2    Plumaria plumosa 2 2 
Fucus spiralis 2    Polysiphonia brodiaei 2 2 
Laminaria digitata 3    Polysiphonia stricta 2 2 
Laminaria hyperborea 6 6  Porphyra sp.   2 
Antall brunalger 7 5  Ptilota gunneri 2 3 

    Skorpeformende kalkalger 6 6 
    Rhodochorton purpureum   2 
    Antall rødalger 12 18 
       
    FAUNA     

    Fastsittende (dekningsgrad):     
    Electra pilosa 2 2 
    Halichondria panicea 3 2 
    Membranipora membranacea   2 
    Mytilus edulis 2 2 
    Semibalanus balanoides 4 4 
    Mobile/spredd (antall):     
    Actinia equinea   1 
    Gibbula cineraria 2   
    Metridium senile 2 2 
    Nucella lappilus 2 2 
    Patella pellucida 3 3 
    Patella vulgata 4 4 
    Urticinia felina 2 2 
    Antall dyrearter 8 9 
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Vedlegg 6. Stasjonsskjema for Lår4 og Lår5. 

 

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 (%): Skyfritt

Lysforhold: Gode

Vind: Flau vind

Sikt i sjøen: 4-5 m

Bølgehøyde: Ingen bølger

Sum poeng: 15

Fjærepotensial: 1

Ingen Ja = 0 Poeng: 3

Merknader
Justering for norske forhold: 3

Større overheng og vertikalt fjell Ja = 2

Andre habitattyper (spesifiser) Ja = 2

Mindre fjærepytter Ja = 3 3

Store huler Ja = 3

Store fjærepytter (>6 m lang) Ja = 4

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

Poeng: 3

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 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)

Lår 4 23.09.2019

Moderat eksponert kyst 09:55

WGS 84 72 cm

59 26.850 11:53

5 14.526 ME/HEH

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 (%): 0 %

Lysforhold: Gode

Vind: Flau vind

Sikt i sjøen: 4-5 m

Bølgehøyde: Ingen bølger

Fjærepotensial: 1

3

Merknader
Justering for norske forhold: 3

Sum poeng: 15

Ingen Ja = 0 Poeng:

Mindre fjærepytter Ja = 3 3

Store huler Ja = 3

Store fjærepytter (>6 m lang) Ja = 4

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

Sandskuring?
Isskuring?

Dominerende fjæretype (habitat)

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

Større overheng og vertikalt fjell Ja = 2

Andre habitattyper (spesifiser) Ja = 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 Poeng: 3

Uspesipisert hardt substrat / glatt fjell Ja = 2

Oppsprukket fjell Ja = 3 3

Små, middels og store kampestein Ja = 3

Bratt/vertikalt fjell Ja = 2

Turbid vann? (ikke antropogent)

WGS84 72 cm

59 26.524 11:53

5 14.309 ME & HEH

Lår5 23.09.2019

Moderat eksponert kyst 10:53

Beskrivelse av fjøra
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