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undersøkelsen gjelder kun for beskrevne prøvestasjoner som representerer et definert og begrenset 

område ved et spesifikt prøvetidspunkt. 
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FORORD 
I henhold til krav i tillatelse etter forurensningsloven er det utført en akkreditert resipientundersøkelse den 

29.04.2021 i resipienten til Kjærsundet V. Antall stasjoner i denne undersøkelsen følger det som ble etablert 

i resipientundersøkelsen i 2018. Formålet med denne undersøkelsen var å studere de marine miljøforholdene 

i resipienten til anlegget. Undersøkelsen skal gi en tilstandsbeskrivelse av miljøforholdene, og vise trender i 

utviklingen av miljøforholdene ved videre prøvetaking av faste prøvetakingsstasjoner. Resultatene fra 

undersøkelsen vil være med på å vise påvirkningstrenden ved lokaliteten over tid. 

 

 

 
Julie Mynors 

 

Lauvsnes, 16.09.2021 
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SAMMENDRAG 
 

Denne rapporten omhandler en resipientundersøkelse utført i resipienten til Kjærsundet V. 

 

Undersøkelsen viste dårlige og svært dårlige faunaforhold i hele området, med en forurensningsindikator 

som dominante art ved alle stasjoner. De sensoriske registreringene ga noe indikasjon på dårlig tilstand, og 

ved en stasjon indikerte de kjemiske registreringene tilstedeværelse av terrestrisk plantemateriale og mye 

organisk karbon. Hydrografimålingen viste høy oksygenmetning i hele vannkolonnen. Det er høy nullstrøm i 

området, som kan føre til opphopning av organisk materiale og annet nedfall. Resultatene viste en tydelig 

forverring fra undersøkelsen utført i 2018 til denne undersøkelsen utført i 2021. 

 

Neste undersøkelse skal, i henhold til utslippstillatelsen, utføres om 3 år. 
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HOVEDRESULTAT 
Tabell 1: Hovedresultater fra resipientundersøkelsen. Aqua Kompetanse AS har stått for akkreditert prøvetaking og 
akkreditert faglig vurdering og fortolkning av analyseresultatene. Videre har Aqua Kompetanse AS utført uakkreditert 
hydrografisk profil av vannsøylen ved lokaliteten. Pelagia Nature & Environment AB har utført akkreditert analyse av 
makrofauna, og Eurofins Environment Testing Norway AS har utført akkrediterte analyser av TOC og kobber. Aqua 
Kompetanse AS har utført uakkreditert tilstandsklassifisering av oksygentilstand og organisk karbon etter Veileder 
02:2018. Aqua Kompetanse AS har stått for tilstandsklassifisering av faunaindekser. Farger indikerer tilstandsklasser ut 
fra nevnte veiledere. For veileder 02:2018 er disse fargene som følger: Blå = svært god, grønn = god, gul = moderat, 
oransje = dårlig og rød=svært dårlig. 

 
Stasjon 

NRF1 

Stasjon 

NRF2 

Stasjon 

NRF3 

Avstand til utslippspunkt (m) 5 80 55 

Dyp (m) 32 42 33 

GPS koordinater 

 

 

64°30.406’N 

10°50.755’Ø 

64°30.414’N 

10°50.848’Ø 

64°30.427’N 

10°50.704’Ø 
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Ant. arter 6 10 17 

Ant. Ind. 628 1271 575 

H' 0,718 0,838 1,360 

nEQR verdi 

tilstand 

0,171 

V 

0,173 

V 

0,307 

IV 

Oksygen i bunnvann 

(ml O2/l) 
 6,57  

Organisk stoff 

nTOC (mg/g) 
16,7 20,9 68,2 

Cu (mg/kg TS) 
6,8 

I 
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1. INNLEDNING 

 

Aqua Kompetanse AS har på oppdrag fra Namdal Rensefisk AS gjennomført en akkreditert 

resipientundersøkelse etter metodikk beskrevet i NS-EN ISO 16665. Resipientundersøkelsen omfatter 

bunnfauna, kjemi og partikkelfordeling. Av disse er bunnfauna hovedparameter som ut fra indeksen nEQR 

sier noe om den økologiske tilstanden i sedimentet. Sensoriske observasjoner, elektrokjemiske målinger, 

kjemiske parametere, partikkelfordeling og hydrografi er støtteparametere.  Det er Aqua Kompetanse AS 

som står for faglig vurdering og fortolkning av analyseresultatene. I denne rapporten presenteres og 

diskuteres disse resultatene. 
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2. OMRÅDE OG PRØVESTASJONER 

 

Undersøkelsesområdet ligger i Flatanger kommune, Trøndelag (Figur 1), og er et landbasert 

produksjonsanlegg for rognkjeks. Anlegget har både en avlsavdeling med stamfisk, og en 

produksjonsavdeling for settefisk. Resipienten ligger mellom Storlavika og Flatholmen (Figur 2), i et relativt 

grunt område. Sedimentet består i hovedsak av sand og skjellsand, med noe silt og leire.  

2.1 Plassering av prøvestasjoner 
Stasjonsplassering følger plassering av stasjoner i den tidligere resipientundersøkelsen i 2018. Stasjonenes 

plassering ble definert i prøvetakingsplan (i toktjournalen for denne undersøkelsen) forut for undersøkelsen. 

NRF1 ligger 5 meter fra utslippspunktet, og er satt så nære dette som er forsvarlig. NRF2 er lagt 80 meter øst 

for utslippspunktet, og NRF3 er plassert 55 meter nordvest for utslippspunktet. Alle stasjoner er avmerket på 

kartet i Figur 2, og posisjonen for stasjonene leses av i Tabell 2.  

 

Tabell 2: Stasjonsbeskrivelser. Koordinater oppgitt med datum WGS84 og dyp (meter) på prøvestasjonene er oppgitt. 

Stasjoner NRF1 NRF2 NRF3 

Avstand til utslippspunkt (m) 5 80 55 

Dyp (m) 32 42 33 

GPS koordinater 
64°30.406’N 

10°50.755’Ø 

64°30.414’N 

10°50.848’Ø 

64°30.427’N 

10°50.704’Ø 
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2.2 Kart 

 
Figur 1: Oversiktskart med anlegget markert (rød firkant). Målestokk: 1:100 000. Kart fra: www.fiskeridir.no  

 

 
Figur 2: Kartet angir plassering for anlegget (blå firkant), utslippspunkt (rød trekant) og prøvetakingsstasjoner (grønne 
kryss). Strømrose viser vanntransport (m3/m2/døgn) for hver 15° sektor på 17 meters dyp, og gult kryss viser plassering 
av strømmålingene i 2012 (64°30.411’N 10°50.656’Ø; Andersen, 2012). 

 

  

 

 
  

http://www.fiskeridir.no/
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2.3 Strømmålinger  

 

Det ble målt strøm i to dyp i Kjærsundet i perioden 23.12.2011 – 24.01.2012 (Andersen, 2012). I overflaten 

(5 meter) har vannstrømmen en hovedkomponent mot øst-sørøst (90 – 120 ), mens bunnstrømmen (17 

meter) har en hovedkomponent mot vest (270). Vannstrømmen i området fremstår som relativt rolig, men 

med sterke strømstøt. Strømhastighetene er vist i Tabell 3. 

 
 
Tabell 3: Strømmålinger fra Kjærsundet V. Målingene ble utført med SD6000 rotormålere, og ble utført i perioden 
23.12.2011 – 24.01.2012 (Andersen, 2012). 

 

2.4 Tidligere undersøkelser 

Det er utført en tidligere resipientundersøkelse i dette området, i 2018 (Austad, 2018). Stasjonsplasseringen 

ved denne undersøkelsen sammenfaller med plasseringen av stasjoner ved nåværende undersøkelse.  

 
Tabell 4: Tidligere gjennomførte undersøkelser ved lokalitet Kjærsundet V. 

Prøvetaking (år) Rapportnummer, år Konsulentselskap Type undersøkelse 

2018 82-4-18C, 2018 Aqua Kompetanse AS Resipientundersøkelse 

2.5 Drift og produksjon 

Tabell 5 viser fôrforbruk ved anlegget dette og de tre foregående år. 

 
Tabell 5: Fôrforbruk for inneværende og de tre foregående årene ved Kjærsundet V.  

År 
Utfôret mengde til 

settefisk (kg) 

Utfôret mengde til 

stamfisk (kg) 
Merknader 

2021 (frem til 

prøvedato) 
16 744 1 489  

2020 91 889 7 089  

2019 116 952 12 417  

2018 91 140 0 Ingen stamfisk dette året. 

 

  

Dyp (m) Gjennomsnittshastighet 

(cm/s) 

Maksimalhastighet 

(cm/s) 

Signifikant maksimal-

hastighet (cm/s) 

Nullstrøm 

(% mellom 0-1 cm/s) 

5 3,2 33,0 5,3 10,6 

17 1,8 23,2 3,4 59,1 
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3. RESULTATER 

3.1 Bløtbunnsfauna 
NRF1 og NRF2 hadde svært dårlig økologisk tilstand ut fra nEQR, og NRF3 hadde dårlig økologisk tilstand. 

 

Bunndyrsdata er klassifisert etter økoregion Norskehavet sør og vanntype beskyttet kyst/fjord (H3). 

 

Se Vedlegg 5 for fullstendig rapport fra underleverandør. 

 

 
Tabell 6: Antall arter og individer pr. 0,2m2. H'= Shannon-Wieners diversitetsindeks, ES100 = Hurlberts diversitetsindeks, 
NQI1 = sammensatt indeks (diversitet og ømfintlighet), ISI = sensitivitetsindeks, NSI = sensitivitetsindeks nEQR= Økologisk 
tilstandsklassifisering basert på observert verdi av indeks (snitt av to replikater) iht. klassifiseringsveileder 02:2018. 
Farger indikerer tilstand iht. veileder 02:2018. 

  NRF1 NRF2 NRF3 

Ant. ind. 628 1271 575 

Ant. art 6 10 17 

H' 0,718 0,838 1,360 

ES100 4,032 4,262 8,848 

NQI1 0,273 0,271 0,366 

ISI 4,595 4,329 6,303 

NSI 7,899 7,433 9,360 

nEQR 0,171 0,173 0,307 
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3.1.1 NRF1 
Ved NRF1 ble det registrert 628 individer fordelt på 6 arter (Tabell 6). Den forurensingsindikerende arten 

Capitella capitata dominerte ved stasjonen med 93% av individtallet. De tre artene med flere enn ett individ 

var forurensingsindikatorer eller opportunistiske arter. Det var stor forskjell i individantall for de to grabbene, 

med 605 individer i grabb 1, mot 23 individer i grabb 2. Faunaindeksene for stasjonen totalt hadde alle svært 

dårlig tilstand. Stasjonen ble klassifisert til svært dårlig tilstand ut fra veileder 02:2018. 

 
Tabell 7: Resultater fra bunnfauna på stasjon NRF1 (grabb 1 og 2), arts- og individtall for hver enkelt grabb, samt 
grabbgjennomsnitt og nEQR verdi for hver av indeksene. Farger angir tilstandsklasse for indeksene og nEQR verdi.  
Fremgangsmåte for beregning av nEQR for hver av indeksene ifølge Vedlegg 9.4.5 til klassifiseringsveileder 02:2018. 

Indeks NRF1 grabbprøve 1 NRF1 grabbprøve 2 
Grabb gj. 

snitt 
nEQR for indeksene 

S (ant. arter) 4 5 4,5   

N (ant. individer) 605 23 314   

NQI1 0,223 0,323 0,273 0,179 

H' 0,422 1,014 0,718 0,160 

ES100 3,064 5,000 4,032 0,162 

ISI2012 4,665 4,524 4,595 0,196 

NSI 7,340 8,458 7,899 0,158 

Gj. snitt nEQR-verdi       0,171 

 

 

 

Tabell 8: De 6 forekommende artene ved stasjon NRF1 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for økologisk gruppe 
(NSI) for de respektive artene (Rygg og Norling, 2013). Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-
gruppe. 

Art 
Økologisk gruppe 

(NSI) 
Antall individer Prosent (%) 

Capitella capitata V 584 93 % 

Protodorvillea kefersteini IV 27 4 % 

Malacoceros fuliginosus V 14 2 % 

Ophryotrocha sp. IV 1 0 % 

Gammaridae II 1 0 % 

Ctenodiscus crispatus III 1 0 % 

Sensitiv art (NSI I) Nøytral art (NSI II) Tolerant art (NSI III) 
Opportunistisk art 

(NSI IV) 

Forurensnings-

indikator (NSI V) 
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3.1.2 NRF2 
Ved NRF2 ble det registrert 1271 individer fordelt på 10 arter. Forurensningsindikatoren Capitella capitata 

var dominant ved stasjonen, med 85% av individtallet. Det var lignende arts- og individantall for begge 

grabbprøvene. Faunaindeksene for stasjonen totalt hadde alle svært dårlig tilstand. Stasjonen ble klassifisert 

til svært dårlig tilstand ut fra veileder 02:2018. 

 
Tabell 9: Resultater fra bunnfauna på stasjon NRF2 (grabb 1 og 2), arts- og individtall for hver enkelt grabb, samt 
grabbgjennomsnitt og nEQR verdi for hver av indeksene. Farger angir tilstandsklasse for indeksene og nEQR verdi.  
Fremgangsmåte for beregning av nEQR for hver av indeksene ifølge Vedlegg 9.4.5 til klassifiseringsveileder 02:2018. 

Indeks NRF2 grabbprøve 1 NRF2 grabbprøve 2 
Grabb gj. 

snitt 
nEQR for indeksene 

S (ant. arter) 7 7 7   

N (ant. individer) 693 578 635,5   

NQI1 0,266 0,276 0,271 0,175 

H' 0,718 0,957 0,838 0,187 

ES100 3,654 4,869 4,262 0,171 

ISI2012 4,384 4,274 4,329 0,185 

NSI 6,934 7,931 7,433 0,149 

Gj. snitt nEQR-verdi       0,173 

 

 

 

Tabell 10: De 10 forekommende artene ved stasjon NRF2 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for økologisk 
gruppe (NSI) for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe. 

Art 
Økologisk gruppe 

(NSI) 
Antall individer Prosent (%) 

Capitella capitata V 1078 85 % 

Malacoceros fuliginosus V 115 9 % 

Ophryotrocha sp. IV 37 3 % 

Heteromastus filiformis IV 28 2 % 

Syllis cornuta III 4 0 % 

Ischyroceridae II 4 0 % 

Glycera alba II 2 0 % 

Phyllodoce groenlandica III 1 0 % 

Cirriformia tentaculata IV 1 0 % 

Thyasira sarsii IV 1 0 % 

Sensitiv art (NSI I) Nøytral art (NSI II) Tolerant art (NSI III) 
Opportunistisk art 

(NSI IV) 

Forurensnings-

indikator (NSI V) 
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3.1.3 NRF3 
Ved NRF3 ble det registrert 575 individer fordelt på 17 arter. Forurensningsindikatoren Capitella capitata var 

dominant ved stasjonen, med 75% av individtallet. Fullstendig artsliste kan sees i vedlegg 5. Det var omtrent 

halvparten så mange individer i grabbprøve 1 som i grabbprøve 2. I grabbprøve 1 hadde faunaindeksene 

dårlig eller svært dårlig tilstand, og i grabbprøve 2 hadde de moderat eller dårlig tilstand. Stasjonen ble 

klassifisert til dårlig tilstand ut fra veileder 02:2018. 

 
Tabell 11: Resultat fra bunnfauna på stasjon NRF3 (grabb 1 og 2), arts- og individtall for hver enkelt grabb, samt 
grabbgjennomsnitt og nEQR verdi for hver av indeksene. Farger angir tilstandsklasse for indeksene og nEQR verdi. 
Fremgangsmåte for beregning av nEQR for hver av indeksene ifølge Vedlegg 9.4.5 til klassifiseringsveileder 02:2018. 

Indeks NRF3 grabbprøve 1 NRF3 grabbprøve 2 
Grabb gj. 

snitt 
nEQR for indeksene 

S (ant. arter) 11 12 11,5   

N (ant. individer) 195 380 287,5   

NQI1 0,357 0,375 0,366 0,262 

H' 0,972 1,748 1,360 0,302 

ES100 7,993 9,703 8,848 0,385 

ISI2012 5,750 6,855 6,303 0,395 

NSI 8,429 10,290 9,360 0,191 

Gj. snitt nEQR-verdi       0,307 

 

 
Tabell 12: De 10 hyppigst forekommende artene ved stasjon NRF3 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for 
økologisk gruppe (NSI) for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe. 

Art 
Økologisk gruppe 

(NSI) 
Antall individer Prosent (%) 

Capitella capitata V 434 75 % 

Ophryotrocha sp. IV 50 9 % 

Scoloplos armiger III 16 3 % 

Glycera alba II 11 2 % 

Mediomastus fragilis IV 10 2 % 

Chaetozone setosa IV 9 2 % 

Edwardsiidae II 8 1 % 

Phoronis muelleri II 8 1 % 

Spio sp. II 5 1 % 

Cirratulidae IV 5 1 % 

Sensitiv art (NSI I) Nøytral art (NSI II) Tolerant art (NSI III) 
Opportunistisk art 

(NSI IV) 

Forurensnings-

indikator (NSI V) 
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3.2  Hydrografi 
Saltholdighet, temperatur, tetthet og oksygeninnhold ble målt fra overflaten og ned til bunnen (down-cast) i 

dypområdet ved lokaliteten (NRF2; Figur 2). Resultatene fra denne undersøkelsen presenteres i Figur 3 og 4.  

 

 
Figur 3: Sjøtemperatur (°C ; rød), salinitet (blå) og tetthet (-1000 kg/m3; sort) fra overflaten og ned til bunnen (down-
cast) på 41 meters dyp ved stasjon NRF2 den 29.04.2021. 
 

Sjøtemperaturen sank fra omtrent 6,3°C i overflaten ned til omtrent 5,7°C ved 12 meters dyp, mens 

saliniteten og tettheten økte i samme intervall. Under 12 meter stabiliserte alle tre parametre seg og var 

stabile ned til bunnen på 41 meters dyp. 
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Figur 4: Oksygenmetning (%; rød) og oksygenkonsentrasjon (ml/l; blå) fra overflaten og ned til bunnen (down-cast) på 
41 meters dyp ved stasjon NRF2 den 29.04.2021. 

 

Profilen for oksygenmetning viste liten endring fra overflaten til bunnen, med en forskjell på kun 10% fra 

overflaten til bunnen. Ved overflaten var det overmetning, før oksygeninnholdet sank, først raskt mellom 6 

og 12 meters dyp, og deretter saktere ned til bunnen. Bunnvannet holdt en oksygenkonsentrasjon på 6,57 

ml O2/l (93,68%), og tilsvarte derfor tilstandsklasse I - svært god iht. Veileder 02:2018. 
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3.3 Sediment 

3.3.1 Sensoriske vurderinger og elektrokjemiske målinger 
Stasjonene viste pH målinger mellom 7,20 og 7,44. To stasjoner hadde negativ Eh, én hadde positiv. Alle 

prøvene hadde normal farge, men det var noe lukt fra en av grabbene ved hver av stasjonene NRF1 og NRF2. 

Ved NRF1 og NRF3 var grabbinnholdet lavt, like over kvalitetskravet for denne typen sediment.  

 

Tabell 13: Resultater fra elektrokjemiske målinger av pH og Eobs i overflatevannet, buffertemperatur, 
sedimenttemperatur og standardpotensiale (Eref) basert på sedimenttemperatur. Eh i sjø er ikke kalkulert. 

Buffertemperatur: 5,8°C pH sjø: 8,12 

Sjøtemperatur: 6,2°C Eobs sjø: 387 

Sedimenttemperatur: 6,0°C Eref sediment: 221 

 

 
Tabell 14: Resultater fra elektrokjemiske målinger av pH og Eh (redoks), og sensoriske observasjoner for hver stasjon. 

 NRF1 NRF2 NRF3 

pH 7,33 7,96 7,85 

Eobs (mV) -154 -20 101 

Eh (Eobs + Eref) (mV) 67 201 322 

Sedimenttype Skjellsand, leire og sand Sand og silt Sand og silt 

Farge Normal Normal Normal 

Lukt 
Normal, men noe lukt fra 

en av grabbene 

Normal, men noe lukt fra 

en av grabbene Normal 

Konsistens Fast Myk Fast 

Grabbfylling 5 – 6 cm 8 cm 6 – 8 cm 

Andre observasjoner - - - 

 

3.3.2 Kornfordeling 
Kornfordelingen (Tabell 15) viser at den største fraksjonen ved alle stasjonene unntatt NRF1 er den for fin 

sand (0,063-0,125 mm). Ved NRF1 er den største fraksjonen den for pelitt (<0,063 mm). Pelittandelen ved 

NRF1 indikerer at sedimentet ved denne stasjonen er moderat grovkornet, mens de resterende stasjonene 

har grovkornet sediment. 

 
Tabell 15: Kornfordeling. Summen ved hver stasjon kan overskride 100 % grunnet feilmarginer i analysemetoden. 

Sedimenttype Størrelse (mm) NRF1 NRF2 NRF3 

Grus >2 (%) 2,8 0,0 0,1 

Sand 

1-2 (%) 2,8 0,1 1,8 

0,5-1 (%) 4,6 0,2 11,1 

0,25-0,5 (%) 6,4 1,0 16,8 

0,125-0,25 (%) 11,8 7,5 25,1 

0,063-0,125 (%) 23,7 77,4 36,7 

Silt & leire (pelitt) <0,063 (%) 47,8 13,8 8,3 
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3.3.3 Kjemiske parametere 
Andelen organisk materiale (TOM) varierte mellom 1,0 og 2,7%.  Nivåene av normalisert organisk karbon 

(nTOC) hadde beste tilstand ved NRF1, god tilstand ved NRF2, og svært dårlig tilstand ved NRF3. Mengden 

nitrogen ved NRF1 og NRF2 var henholdsvis 0,7 og 0,8 g/kg, mens ved NRF3 var mengden nitrogen lavere 

enn deteksjonsgrensen til analysen. C:N forholdet var svært høyt ved NRF3 med 103,4, mens NRF1 og NRF2 

hadde C:N forhold på henholdsvis 10,4 og 6,0. Karbon/nitrogen-forhold som er så høyt som det som ble 

observert ved NRF3 indikerer en terrestrisk opprinnelse på det organiske materialet. Det ble målt kobber ved 

NRF1, og kobbernivået lå i beste tilstandsklasse. 

 

 
Tabell 16: Innhold av undersøkte kjemiske parametre i sediment. Totalt organisk materiale (TOM), Totalt organisk 
karbon (TOC), finstoff og nTOC (organisk karbon korrigert for innhold av finstoff). Nitrogen har ikke tilstandsklasser. 
Karbon-nitrogenforholdet (C:N) er oppgitt som ratio mellom TOC og TN. Tilstandsklasser og farger er angitt etter 
klassifiseringsveileder 02:2018 for alle parametre unntatt Cu, som er klassifisert ut fra M-608 (2016). Manglende data 
er merket med gråfarge. 

 NRF1 NRF2 NRF3 

TOM (%) 2,7 2,6 1,0 

TOC (mg/g) 7,3 5,4 51,7 

Finstoff (%) 47,8 13,8 8,3 

nTOC (mg/g) 16,7 20,9 68,2 

TOC63 Tilstandsklasse* I II V 

TN (total-nitrogen, g/kg) 0,7 0,9 <0,5 

C:N 10,4 6,0 103,4 

Cu (kobber, mg/kg) 6,8   

Cu tilstandsklasse I   

*Tilstandsklassifisering basert på TOC forutsetter at konsentrasjonen av TOC i sediment standardiseres for teoretisk 100 

% finstoff (pelitt< 0,063 mm) iht. formelen: nTOC = TOC + 18 * (1-p < 0,063 mm) gjengitt i klassifiseringsveileder 02:2018 
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4. DISKUSJON 

I undersøkelsesområdet er det relativt grunt med grovt sediment, og fyllingsgraden av grabbprøvene varierte 

fra under kvartfull til halvfull. Den eneste påvirkningskilden listet opp i vann-nett.no er diffus avrenning fra 

industri og oppdrett, noe som inkluderer avrenningen fra dette anlegget. Faunaresultatene viste tegn til 

påvirkning, med dominans av en forurensingsindikerende art ved alle stasjonene, i tillegg til dårlig økologisk 

tilstand ved en av stasjonene og svært dårlig tilstand ved de resterende to.  

Ved NRF1 ble det observert få arter og mange individer, og dominans av forurensingsindikatoren Capitella 

capitata. Det var lavt grabbinnhold ved stasjonen, og det ble observert stor forskjell i individantall mellom 

grabbene. Dette kan ha påvirket resultatene, ved at bildet av faunasammensetningen i området kan være 

mindre komplett. Det ble i tillegg observert noe lukt ved et av grabbskuddene ved stasjonen, og sedimentet 

var moderat grovkornet ut fra pelittandel. Mengden karbon (nTOC) og kobber hadde beste tilstand ved 

stasjonen. NRF1 viser noe forverring fra 2018, da den fikk økologisk tilstand IV – dårlig, mot svært dårlig 

tilstand i 2021. Kobber- og karbonresultatene hadde tilstand I ved begge undersøkelsene (Austad, 2018).  

Ved NRF2 ble det observert få arter og mange individer, og dominans av forurensingsindikatoren Capitella 

capitata. Stasjonens fauna hadde tilstand svært dårlig. Det ble i tillegg observert noe lukt ved et av 

grabbskuddene ved stasjonen, og sedimentet var grovkornet ut fra pelittandel. Mengden karbon (nTOC) 

hadde god tilstand ved stasjonen. Det observeres en forverring i den økologiske tilstanden ved denne 

stasjonen fra moderat tilstand i 2018 til svært dårlig tilstand i 2021. Mengden karbon har også økt, og 

tilstanden har gått fra svært god til god. 

NRF3 hadde dominans av Capitella capitata, og flere opportunistiske arter blant de ti hyppigst 

forekommende ved stasjonen. Faunaindeksene varierte mellom moderat og svært dårlig, og stasjonens 

fauna hadde dårlig tilstand. Sedimentet ved stasjonen var grovkornet, og det ble observert svært lite nitrogen 

i sedimentet (under deteksjonsgrensen til analysemetoden). Samtidig ble det observert høye 

konsentrasjoner av karbon, som ga svært dårlig tilstand for normalisert mengde karbon (nTOC). Forholdet 

mellom karbon og nitrogen, C:N forholdet, har økt fra 4,1 i 2018 til 103,4 i 2021, noe som er svært høyt. Dette 

kan indikere at en stor andel av det organiske materialet funnet ved stasjonen har opprinnelse fra terrestrisk 

plantemateriale. NRF3 hadde forverrede resultater fra 2018 til 2021, da den økologiske tilstanden har endret 

seg fra moderat til dårlig. Mengden karbon ved stasjonen har endret tilstand fra svært god i 2018 til svært 

dårlig i 2021. 

Hydrografimålingene viste at det var høy konsentrasjon av oksygen gjennom hele vannkolonnen ved NRF2, 

som gjør det lite sannsynlig at faunaforholdene skyldes lite oksygentilførsel. 

Totalt sett viser resipienten tegn til påvirkning, og det har skjedd en tydelig forverring ved alle stasjoner fra 

undersøkelsen utført i 2018 til inneværende undersøkelse utført i 2021. Ved den ene stasjonen indikerer 

karbon-nitrogen-forholdet at det organiske materialet har terrestrisk opprinnelse. Det er en del nullstrøm i 

området, som kan føre til opphopning av organisk materiale. Ifølge vann-nett er det antatt at påvirket 

bunnfauna skyldes organisk stoff fra akvakultur. Siden det ikke er drevet annen akvakultur i området siden 

2018 og resultatene viser tydelig forverring fra da, kan det være sannsynlig at Kjærsundet V er hovedpåvirker 

for denne resipienten.  
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6. VEDLEGG 

Vedlegg 1 Prøvetaking og analyser 

Makrofauna (bunndyr) og sedimentprøver ble samlet inn ved hjelp av en 0.1 m² Van Veen-grabb, og på hver 

prøvestasjon ble det foretatt tre grabbhugg. Makrofaunaprøver ble tatt ut av to av huggene, og 100-300 ml 

geologi- og kjemiprøver ble tatt ut av ett. For makrofauna ble sedimentet skylt over en 1 mm sikt, 

gjenværende innhold i sikt lagt på glass og tilsatt ≥ 96% etanol. Geologi- og kjemiprøvene ble fryst ned på -

20 °C frem til analyse. Faunaprøvene ble sortert, identifisert, og analysert av akkreditert laboratorium Pelagia 

Nature & Environment AB, mens kjemisk analyse av sedimentprøvene ble utført av akkreditert laboratorium 

Eurofins Environment Testing Norway AS. Aqua Kompetanse AS har foretatt akkreditert faglig vurdering og 

fortolkning av prøveresultatene. 

 

pH (syre-baselikevekter) og Eh (redokspotensial; reduksjons-oksidasjonslikevekter) ble målt i 

overflatesedimentet (ca. 1 cm ned) ved bruk av HQ40d multimeter og tilhørende pH- og redokselektroder 

(hhv. PHNRF201 og MTNRF101). Det ble også målt pH og Eobs i overflatevannet ved lokaliteten. Eh 

(redokspotensial) bestemmes ut fra det observerte hvilepotensialet i prøven (målt verdi; Eobs) og 

standardpotensialet til referanseelektroden (Eref; Tabell 1-1): 

 
 

Tabell 1-1: Standardpotensiale til referanseelektrode. Tilpasset fra MTNRF101 brukermanual (Hach Company, 2014). 

Temperatur (C) Standardpotensiale i mV (Eref) 

0,0 – 4,9 224 

5,0 – 9,9 221 

10,0 – 14,9 217 

15,0 – 19,9 214 

 

Målingene av salinitet, temperatur og oksygen ble utført med en CTD av typen SAIV SD204 påmontert en 

Rinko III optisk oksygensensor. Instrumentet målte annethvert sekund ned og opp igjennom vannsøylen. 

Registrerte data ble bearbeidet ved bruk av SAIV AS eget dataprogram for instrumentet, MiniSoft SD200W. 

 

Tabell 1-2: Prøvetakingsutstyr 

Utstyr Beskrivelse 

Sediment-prøvetaker 0.1 m2 Van Veen-grabb 

pH-måler Gel-sonde (referanse: Ag/AgCl) 

Eh-måler Gel-sonde (referanse: Ag/AgCl) 

Sikt 1 mm runde hull, sertifisert stål 

GPS og kart Olex, versjon 2 

Konservering ≥ 96% etanol /nedfrysing på -20°C 

CTD SAIV SD204 m/ Rinko III optisk 

oksygensensor 

Programvare for CTD Minisoft SD200W 

Annet - 
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Tabell 1-3: Oversikt over arbeid utført og underleverandører som er benyttet. 

 Leverandør Personell Akkreditering Metodikk 

prøvetaking 

Metodikk analyser 

Feltarbeid Aqua 

Kompetanse AS 

Morten Bitnes 

(toktleder),  

Henrik Strøm, Kai-

Erling Staven 

(toktpersonell) 

P 3003 NS-EN ISO 

16665, NS-EN 

ISO 5667-19, NS 

9410:2016 

 

Grovsortering Pelagia Nature 

& Environment 

AB 

Se vedlegg 7 Biologisk 

analyse 

NS-EN ISO 

16665, NS 

9410:2016 

Veileder 02:2018, 

SS-EN ISO 

16665:2013 

Arts-

identifisering 

Pelagia Nature 

& Environment 

AB 

Se vedlegg 7 Biologisk 

analyse 

NS-EN ISO 

16665, NS 

9410:2016 

Veileder 02:2018, 

SS-EN ISO 

16665:2013 

Statistiske 

utregninger 

Pelagia Nature 

& Environment 

AB 

Se vedlegg 7 Biologisk 

analyse 

 

NS-EN ISO 

16665, NS 

9410:2016 

Veileder 02:2018, 

NS 9410:2016 

Vurdering og 

tolkning av 

bunnfauna 

Aqua 

Kompetanse AS 

Julie Mynors P 32 NS-EN ISO 

16665, NS 

9410:2016 

Veileder 02:2018, 

NS9410:2016, SFT 

97:03 

 

Kobber Eurofins 

Environment 

Testing Norway 

AS 

Se vedlegg 3 P 12 NS-EN ISO 5667-

19, NS 

9410:2016 

SS-EN ISO 17294-2 

TOM Eurofins 

Environment 

Testing Norway 

AS 

Se vedlegg 3 P 12  NS-EN ISO 

5667-19, NS 

9410:2016 

 SS-EN 12879:2000 

TOC/Partikkel-

fordeling 

Eurofins 

Environment 

Testing Norway 

AS 

Se vedlegg 3 P 12  NS-EN ISO 

5667-19, NS 

9410:2016 

TOC: NF EN 15936 

Partikkelfordeling: 

Intern metode 

basert på NS-EN 

9331:2012 

Total Nitrogen Eurofins 

Environment 

Testing Norway 

AS 

Se vedlegg 3 P 12 NS-EN ISO 5667-

19, NS 

9410:2016 

NF EN 13342 
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Vedlegg 2 Analysebevis Eurofins Environment Testing AS 
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Vedlegg 3 Indeksbeskrivelser 

Beskrivelse og formler for indeksene for bløtbunnsfauna i kystvann (Se Vedlegg 9.4.1 i Klassifiseringsveileder 

02:2018) 

 

Diversitet og jevnhet 

 

H' (Shannonindeksen; Shannon Weaver 1963) beskriver artsrikdommen (S, totalt antall arter i en prøve) og 

hvor jevnt fordelt individene er (J, fordelingen av antall individer relatert til fordeling av individer mellom 

artene). Høy dominans av enkeltarter vil redusere diversitetsindeksen.  

Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen: 

 

 
 

ES100 (Hurlbert diversitetsindeks; Hurlbert 1971) viser forventete antall arter blant 100 tilfeldig valgte 

individer i en prøve med N (individer), S (arter) og Ni (individer av i-ende art). 

Diversitetsindeksen er beskrevet som: 

 

 
 

Sensitivitet og tetthet 

 

NSI (Norwegian Sensitivity Index; Rygg og Norling 2013) er utviklet med basis i norske faunadata og innført i 

2012. Hver art av i alt 591 arter er tilordnet en sensitivitetsverdi). En prøves NSI-verdi beregnes ved 

gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i prøven. Formelen for utregning er gitt ved: 

 

 
 

ISI2012 (Indicator Species Index; Rygg og Norling 2013) en sensitivitetsindeks. Grunnlaget for beregningen av 

ISI (Rygg 2002) ble utvidet og artsnomenklaturen standardisert i 2012. Hver art er tilordnet en 

ømfintlighetsverdi. ISI er en kvalitativ indeks som tar hensyn til hvilke arter som er tilstede, men ikke 

individtallet av dem. En prøves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av artene i 

prøven hvor ISIi er ISI2012 verdien for arten i og SISI er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier. 

 

 
 
  



 

156-4-21C KJÆRSUNDET V AQUA KOMPETANSE AS 32 

AMBI (Azti Marine Biotic Index; Borja m.fl. 2000) er en sensitivitetsindeks (egentlig en toleranseindeks) der 

artene tilordnes en toleranseklasse (økologisk gruppe, EG). EG I = sensitive arter, EG II = "indifferente" arter, 

EG III = tolerante arter, EG IV = opportunistiske arter, EG V = forurensningsindikerende arter. I Norge brukes 

AMBI bare i kombinasjonsindeksen NQI1 og har derfor ingen egen klassifisering. AMBI er en kvantitativ indeks 

som tar hensyn til individtallet av artene.  

AMBI = (0 * EG I) + (1,5 * EG II) + (3 * EG III) + (4,5 * EG IV) + (6 * EG V) hvor EGI er andelen av individer som 

tilhører gruppe I, etc. Tallene angir toleranseverdiene. 

 

Formelen for beregning av en prøves AMBI-verdi er gitt ved: 

 

 
 

Sammensatt indeks 

 

NQI1 (Norwegian Quality Index; Rygg 2006) inneholder indikatorer som omfatter sensitivitet (AMBI), og 

artsmangfold (S = antall, N = antall individer) i en prøve. NQI1 er interkalibrert mellom alle land som tilhører 

NEAGIG. NQI1 er gitt ved formelen: 

 
I prøver som har veldig lave individtall (færre enn seks), kan ikke NQI1 brukes. Det er i slike tilfeller mulig å 

bruke N+2 i stedet for N i formelen for å unngå uriktige indeksverdier (Rygg et al. 2011). 
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Vedlegg 4 Referansetilstand 

Tabell 4-1: Klassegrenser for bløtbunnsfauna iht tabell 9.22 i klassifiseringsveileder 02:2018. Lokalitet Kjærsundet V 
ligger lokalisert i økoregion Norskehavet Sør (H), og har vanntype 3 (Beskyttet kyst/fjord). 

Indeks 
Vanntype H1-3 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 0,90 – 0,72 0,72 - 0,63 0,63 - 0,49 0,49 - 0,31 0,31 – 0 

H' 5,5 – 3,7 3,7 – 2,9 2,9 – 1,8 1,8 – 0,9 0,9 – 0 

ES100 46 – 23 23 – 16 16 – 9 9 – 5 5 – 0 

IS2012 13,4 – 8,7 8,7 – 7,8 7,8 – 6,4 6,4 – 4,7 4,7 – 0 

NSI 30 – 25 25 – 20 20 – 15 15 – 10 10 – 0 

 

 
Tabell 4-2: nEQR-basisverdi for hver av tilstandsklassene. Iht. Vedlegg 9.4 til klassifiseringsveileder 02:2018 

Type 

Tilstandsklasser 

Svært god 

I 

God 

II 

Moderat 

III 

Dårlig 

IV 

Svært dårlig 

V 

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

 
Tabell 4-3: Klassegrenser for de ulike undersøkte parametre som inngår i C-undersøkelsen iht. klassifiseringsveileder 
02:2018 for nTOC (tabell 9.23), og iht. M-608 (2016) for kobber i sediment. 

Type 

Tilstandsklasser 

Svært god 

I 

God 

II 

Moderat 

III 

Dårlig 

IV 

Svært dårlig 

V 

Organisk innhold i marine 

sediment (nTOC) 
0 – 20 mg/g 20 – 27 mg/g 

27 – 34 

mg/g 
34 – 41 mg/g 41 – 200 mg/g 

Kobber (Cu) < 20 mg/kg TS 20-84 mg/kg TS 
84 – 147 

mg/kg TS 

>147 mg/kg 

TS 

 
Tabell 4-4: Klassegrenser for oksygen i dypvann 

Type 

Tilstandsklasser 

Svært god 

I 

God 

II 

Moderat 

III 

Dårlig 

IV 

Svært dårlig 

V 

Oksygen (ml O2/l)** >4,5 4,5 – 3,5 3,5 – 2,5 2,5 – 1,5 <1,5 

Oksygenmetning (%) >65 65 – 50 50 – 35 35 – 20 <20 

** Omregningsfaktor til mgO2/l er 1,42 

*** Oksygenmetning er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C  
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Vedlegg 5 Artslister Pelagia Nature & Environment AB 
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Vedlegg 6 CTD rådata 

 
Tabell 6-1: Rådata fra hydrografiprofilen fra overflaten ned til bunnen ved NRF2 den 29.04.2021, som vist i kapittel 3.2. 

Meas Sal. Cond. Temp F (ｵg/l) OpOx % Opml/l Density Depth(u) Date Time 

477 29,02 29,15 6,18 1,08 104,78 7,5 22,813 0,92 29.04.2021 10:17:15 

478 29,63 29,76 6,247 1,08 105,07 7,48 23,287 1,12 29.04.2021 10:17:17 

479 30,33 30,43 6,285 1,12 105,72 7,48 23,841 2,41 29.04.2021 10:17:19 

480 31,27 31,22 6,212 1,73 105,64 7,44 24,595 3,37 29.04.2021 10:17:21 

481 31,67 31,49 6,109 1,46 105,35 7,42 24,929 4,47 29.04.2021 10:17:23 

482 31,92 31,67 6,058 1,85 105,41 7,42 25,138 5,66 29.04.2021 10:17:25 

483 32,11 31,84 6,046 0,92 104,36 7,34 25,295 6,89 29.04.2021 10:17:27 

484 32,43 32,06 5,972 1,31 102,2 7,19 25,562 8 29.04.2021 10:17:29 

485 32,73 32,24 5,868 0,99 101,06 7,11 25,816 9,14 29.04.2021 10:17:31 

486 32,88 32,32 5,805 0,72 99,88 7,03 25,948 10,23 29.04.2021 10:17:33 

487 33 32,39 5,763 0,73 98,77 6,95 26,052 11,15 29.04.2021 10:17:35 

488 33,12 32,47 5,735 0,65 98,07 6,9 26,154 11,97 29.04.2021 10:17:37 

489 33,13 32,48 5,733 1,3 97,61 6,87 26,166 12,76 29.04.2021 10:17:39 

490 33,16 32,5 5,733 0,59 97,52 6,86 26,193 13,63 29.04.2021 10:17:41 

491 33,17 32,51 5,728 0,85 97,18 6,84 26,206 14,48 29.04.2021 10:17:43 

492 33,19 32,52 5,724 0,8 96,8 6,81 26,227 15,47 29.04.2021 10:17:45 

493 33,2 32,53 5,724 0,74 96,44 6,79 26,239 16,43 29.04.2021 10:17:47 

494 33,21 32,53 5,716 0,59 96,19 6,77 26,252 17,32 29.04.2021 10:17:49 

495 33,22 32,54 5,711 0,72 96,12 6,77 26,265 18,3 29.04.2021 10:17:51 

496 33,24 32,55 5,707 0,68 95,92 6,75 26,286 19,29 29.04.2021 10:17:53 

497 33,24 32,55 5,7 0,71 95,71 6,74 26,292 20,31 29.04.2021 10:17:55 

498 33,27 32,57 5,697 0,71 95,61 6,73 26,319 21,05 29.04.2021 10:17:57 

499 33,27 32,57 5,696 0,85 95,6 6,73 26,324 21,95 29.04.2021 10:17:59 

500 33,27 32,57 5,693 0,73 95,6 6,73 26,329 22,93 29.04.2021 10:18:01 

501 33,25 32,55 5,693 0,84 95,49 6,72 26,318 24,01 29.04.2021 10:18:03 

502 33,27 32,57 5,691 0,7 95,38 6,71 26,339 25,09 29.04.2021 10:18:05 

503 33,28 32,58 5,692 0,81 95,18 6,7 26,352 26,26 29.04.2021 10:18:07 

504 33,3 32,6 5,694 0,69 95,08 6,69 26,373 27,38 29.04.2021 10:18:09 

505 33,3 32,6 5,699 0,33 94,86 6,68 26,377 28,48 29.04.2021 10:18:11 

506 33,31 32,62 5,701 0,28 94,68 6,66 26,39 29,56 29.04.2021 10:18:13 

507 33,32 32,63 5,712 0,25 94,5 6,65 26,402 30,59 29.04.2021 10:18:15 

508 33,34 32,66 5,72 0,24 94,35 6,63 26,421 31,56 29.04.2021 10:18:17 

509 33,39 32,72 5,737 0,18 94,23 6,62 26,464 32,67 29.04.2021 10:18:19 

510 33,38 32,73 5,754 0,21 94,32 6,62 26,459 33,89 29.04.2021 10:18:21 

511 33,38 32,73 5,758 0,16 94,15 6,61 26,462 34,6 29.04.2021 10:18:23 

512 33,4 32,75 5,764 0,15 94,11 6,61 26,483 35,83 29.04.2021 10:18:25 

513 33,39 32,75 5,77 0,15 94,09 6,61 26,479 36,91 29.04.2021 10:18:27 

514 33,41 32,77 5,773 0,14 93,88 6,59 26,501 38,18 29.04.2021 10:18:29 

515 33,41 32,77 5,775 0,14 93,73 6,58 26,506 39,44 29.04.2021 10:18:31 

516 33,41 32,77 5,775 0,13 93,79 6,58 26,512 40,63 29.04.2021 10:18:33 

517 33,41 32,77 5,775 0,14 93,72 6,58 26,513 40,94 29.04.2021 10:18:35 

518 33,42 32,78 5,777 0,13 93,68 6,57 26,522 41,25 29.04.2021 10:18:37 



 

156-4-21C KJÆRSUNDET V AQUA KOMPETANSE AS 44 

Vedlegg 7 Bilder av sediment 

 
Figur 7-1: Bilde av sedimentet ved NRF1. Sedimentet besto av skjellsand med noe sand og leire observert i andre grabber 
enn den fotograferte. Foto: Aqua Kompetanse AS. 

 

 
Figur 7-2: Bilde av sedimentet ved NRF2. Sedimentet besto av sand og silt Foto: Aqua Kompetanse AS. 
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Figur 7-3: Bilde av sedimentet ved NRF3. Sedimentet besto av sand med noe silt. Foto: Aqua Kompetanse AS. 


