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Vilkår og betingelser

Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av deler av
rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Åkerblå AS. I slike tilfeller
skal kilde oppgis. Resultatene i denne undersøkelsen gjelder kun for beskrevne
prøvestasjoner som representerer et definert og begrenset område ved et
spesifikt prøvetidspunkt.

Sammendrag
Denne rapporten omhandler en punktutslippsundersøkelse ved planlagt utslippspunkt i forbindelse med
søknad til akvakulturanlegg med lukket teknologi ved Vorfjorden i Moskenes kommune, Nordland fylke.
Formålet med undersøkelsen var å beskrive miljøtilstanden i området basert på vann-, kjemi-, sediment- og
bunndyrsundersøkelser. Resultatene fra denne undersøkelsen er rapportert inn i vannmiljødatabasen av
Åkerblå AS.

Resultatene viser svært gode faunaforhold i influensområdet, der samtlige stasjoner fikk beste
tilstandsklassifisering (tabell 1; figur 1). Med unntak av et forhøyet karboninnhold ved VOR-2, VOR-3 og VOR-
4, viste de kjemiske parameterne i hovedsak lave verdier.

Artssammensetningen i influensområdet bestod av en blanding av arter fra flere ulike økologiske grupper (NSI),
men det var flere forurensningssensitive og/eller -nøytrale arter blant «topp ti» ved alle stasjoner, hvilket
indikerer gode forhold. Hyppigste art varierte stasjonene imellom, men dominansen av enkeltarter var lav (<
17 %) og bidro til en svært god biodiversitet i området. Det kan ellers bemerkes at det ble gjort funn av
kalkdannende rødalger ved VOR-1 og VOR-2, som kan danne naturtypen ruglbunn (se diskusjon).

Referansestasjonen (VOR-REF) viste liknende faunaforhold og geokjemiske verdier som i influensområdet.
Stasjonen anses derfor som representativ for områdets økologiske tilstand, og vil kunne benyttes som
referansestasjon ved eventuelle fremtidige undersøkelser ved Vorfjorden.

Grunnet utfordrende prøveforhold (hardbunn) ble VOR-1, VOR-4 og VOR-REF flyttet noe fra planlagt plassering
i felt. Endelig stasjonsoppsett anses likevel som egnet for fremtidig overvåkning ved Vorfjorden. Samtlige
prøvehugg var godkjent for volum og overflate, bortsett fra ett hugg ved VOR-1 med forstyrret overflate og ett
hugg ved VOR-1 og VOR-REF med lavt volum. Videre ble det observert mindre forskjeller i indeksklassifiseringer
mellom huggene ved flere stasjoner. Dette har imidlertid trolig hatt lite å si for resultatene (se diskusjon), og
Åkerblå mener at prøvene er gode nok til å kunne beskrive den økologiske tilstanden ved Vorfjorden.
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Forsidefoto: Charlotte Hallerud

Figur 1. Utslippspunkt er markert med rødt flagg og antatt influensområde er streket opp i lilla farge.
Prøvestasjoner er presentert med faunatilstand: blå = Svært/meget god tilstand, grønn = god tilstand, gul =
moderat tilstand, oransje = dårlig tilstand og rød = svært/meget dårlig tilstand. Tall representerer
stasjonsnummer (1 = VOR-1, 2 = VOR-2 osv.). Hovedstrømsretning for bunnstrøm er markert med rød pil, og
plassering av strømmåler samfaller med posisjonen for planlagt utslippspunkt (rødt flagg). Kartet har nordlig
orientering, og dybdekoter 10 meter. Kartdatum WGS84. Bunndata er levert av Olex AS.

Tabell 1. Hovedresultater. Antallet arter og individer er oppgitt per prøvestasjon og Shannon-wiener indeks (H'),
Tilstandsverdi for økologisk kvalitetsratio for bunnfauna (nEQR), klassifisering av oksygen i bunnvannet (O2) og
innholdet av karbon i sedimentet (nTOC) er vurdert etter Veileder 02 (2018).
Stasjon/

VOR-1 VOR-2 VOR-3 VOR-4 VOR-REF
Parameter

Antall arter 116 92 101 106 75

Antall individ 1276 1669 1009 966 937

H' 5,164 4,555 4,751 4,831 4,195

nEQR 0,875 0,812 0,843 0,835 0,814

O2 9,21
nTOC 23,3 42,2 28,2 35,2 32,6

1

4

2

3
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1 Innledning 

Det er ikke utarbeidet egen standard for undersøkelse av punktutslipp (settefiskanlegg, 

kloakk, slakteri osv.). Derfor ble denne undersøkelsen utført etter NS ISO 16665 (2014). Vi 

bruker en del av metodikken fra C-undersøkelser (NS9410 2016) da det er en del fellesnevnere 

med hensikten til denne undersøkelsen. Formålet var å beskrive miljøtilstanden i området 

basert på vann-, sediment-, kjemi- og bunndyrsundersøkelser. 

 

Bløtbunnsfauna domineres i hovedsak av flerbørstemark, krepsdyr og muslinger. 

Artssammensetningen i sedimentet kan gi viktige opplysninger om miljøforholdene ved en 

lokalitet da de fleste marine bløtbunnsarter er flerårige og relativt lite mobile (ISO 16665 

2014). Miljøforholdene er avgjørende for antallet arter og antallet individer innenfor hver art 

i et bunndyrsamfunn. Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mange ulike 

arter med en relativt jevn fordeling av et moderat antall individer blant disse artene (ISO 

16665 2014; Veileder 02:2018). Moderat organisk belastning kan stimulere 

bunndyrsamfunnet slik at artsantallet øker, mens ved en større organisk belastning i et 

område vil antallet arter reduseres. Opportunistiske arter, slik som de 

forurensningsindikerende flerbørstemarkene Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, 

vil da øke i antall individer mens mer sensitive arter vil forsvinne (Veileder 02:2018).  

 

De fleste former for dyreliv i sjøen er avhengig av tilstrekkelig oksygeninnhold i vannmassene. 

I åpne områder med god vannutskiftning og sirkulasjon er oksygenforholdene som regel 

tilfredsstillende. Stor tilførsel av organisk materiale kan imidlertid føre til at oksygeninnholdet 

i vannet blir lavt fordi oksygenet forbrukes ved nedbrytning. Terskler og trange sund kan føre 

til dårlig vannutskiftning, og dermed redusert tilførsel av nytt oksygenrikt vann. Ved 

utilstrekkelig tilførsel av oksygen kan det ved nedbrytning av organisk materiale dannes 

hydrogensulfid (H2S) som er giftig for mange arter. I tillegg til bunndyrsanalyser kan 

surhetsgraden (pH) og redokspotensial (Eh) måles for å avgjøre om sedimentet er belastet av 

organisk materiale. Sure tilstander (lav pH) og høyt reduksjonspotensiale (lav Eh) reflekterer 

lite oksygen i sedimentet og kan indikere en signifikant grad av organisk belastning. Mengden 

organisk materiale i sedimentet måles som totalt organisk karbon (TOC) og som totalt organisk 

materiale (TOM; glødetap). I tillegg måles tungmetaller (sink og kobber), fosfor og nitrogen i 

sedimentene for å vurdere i hvilken grad området er belastet (Veileder 02:2018). C:N 

forholdet viser i hvilken grad det organiske materialet gir grunnlag for biologisk aktivitet 

(NS9410 2016), hvor en lav ratio antyder en større mengde tilgjengelig nitrogen og dermed 

muligheten for høyere biologisk aktivitet.  
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2 Materiale og metode 
 

2.1 Område og prøvestasjoner 

Den planlagte lokaliteten Vorfjorden er tenkt plassert på vestsiden av Vorfjorden, ved 

munningen ut mot det større fjordsystemet Kjerkfjorden, i Moskenes kommune i Nordland 

(figur 2.1.1). Anlegget skal være av lukket teknologi med et tilhørende utslippspunkt, og 

planlagt MTB er 8000 tonn. Området hvor utslippspunktet er planlagt plassert er i økoregion 

Norskehavet nord, med vanntype beskyttet kyst/fjord. Dybden ved utslippspunktet er 

omtrent 55 meter, og fra utslippspunktet og videre i sørlig retning skrår bunnen slakt ned mot 

resipientens dypområde på om lag 110 meters dyp. Det er ingen terskeldannelser mellom 

utslippspunktet og resipientens sentrale dypområde, men dette dypområdet avgrenses i stor 

grad av øyer og landformasjoner mot åpent hav i sør og østlig retning, og i mindre grad av en 

svak terskel mot den indre delen av fjordsystemet i vestlig retning (figur 2.1.3 og 2.1.4). Kart 

over relativ hardhet viser flekkvise forekomster av relativt hardere bunnsubstrat, særlig i 

området rundt og rett nord for utslippspunktet, men også i den sørlige delen av det antatte 

influensområdet til utslippet (figur 2.1.5) 

Det er gjennomført målinger av bunnstrøm på 49 meters dyp ved det planlagte 

utslippspunktet (Åkerblå AS, 2024), og resultatene viser en hovedretning mot sør-sørøst med 

en svakere returstrøm mot nord (figur 2.1.2). Gjennomsnittlig strømhastighet er målt til 4,4 

cm/s og defineres som middels sterk.  

 

Figur 2.1.1 Oversiktskart (sjøkart) for området ved den planlagte lokaliteten Vorfjorden (blå markør). 
Nærliggende anlegg er markert med symboler og lokalitetsnavn/-nummer. Kartet har nordlig orientering. 
Kartdatum WGS84.  
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Figur 2.1.2 Strømrose som viser strømhastighet over ulike himmelretninger i måleperioden for bunnstrøm.
Planlagt punktutslipp, Vorfjorden. Målingene er utført på 49 meters dyp (Åkerblå AS, 2024).

Valg av stasjoner, antall og plassering, er basert på ISO 16665 (2014), NS 9410:2016 og dialog
med Statsforvalteren i Nordland. Ut fra vurdering av områdets bunntopografiske karakter og
målinger av bunnstrøm ble det estimert et influensområde som strakte seg fra om lag 140
meter nord for utslippspunktet og 555 meter i sør-sørøstlig retning, mot resipientens
dypområde (figur 2.1.3). I denne undersøkelsen inngikk det fire stasjoner som ble plassert ut
fra hovedretning for bunnstrømmen. I tillegg ble det prøvetatt en referansestasjon mer enn 1
km fra planlagt utslippspunkt, i et område med antatt tilsvarende bunntype og forhold som
området som dekkes av de øvrige stasjonene. Stasjonsoppsettet er fremstilt i figur 2.1.3 og
2.1.4, og koordinater med beskrivelse av stasjonenes prøveparametere er vist i tabell 2.1.1.

Alle stasjonene ble plassert i et transekt i hovedretning for bunnstrømmen (figur 2.1.3). Slike
transekter kan bidra til å avdekke eventuelle belastningsgradienter utover i influensområdet.
VOR-1 ble plassert 11 meter fra planlagt utslippspunkt, og representerer området i
umiddelbar nærhet til utslippet. Stasjonen ble flyttet noe fra planlagt plassering i felt pga.
utfordringer med hardbunn. VOR-2 ble plassert i ytterkanten av grensen for influensområdet,
518 meter fra det planlagte utslippspunktet, og dermed også i resipientens dypområde. VOR-
3 og VOR-4 ble plassert henholdsvis 250 og 123 meter fra utslippspunktet. VOR-4 var i
utgangspunktet planlagt plassert 120 meter nord for utslippspunktet, ettersom
strømmålingene viste svak returstrøm mot nord. Utfordringer med hardbunn førte imidlertid
til at det ikke lyktes å hente opp tilstrekkelig mengde og/eller godkjent prøvemateriale for
analyser i denne delen av resipienten, og stasjonen ble dermed flyttet på i felt.
Referansestasjonen (VOR-REF) ble plassert 1292 meter sørvest for planlagt utslippspunkt
(figur 2.1.4), og også denne stasjonen ble flyttet noe på i felt pga. utfordringer med hardbunn
(figur 2.1.5). En oversikt over bomskudd som medførte flytting av stasjoner er vist i figur 2.1.6
og tabell 2.1.2.
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Figur 2.1.3 Stasjonskart for prøvepunktene innenfor antatt influensområde ved planlagt utslippspunkt. 
Vorfjorden, 2024. Utslippspunkt er markert med rødt flagg, stasjonene er markert med brun sirkel og antatt 
influensområde er streket opp i lilla farge. Hovedstrømsretning for bunnstrøm er markert med rød pil, og 
plassering av strømmåler samfaller med posisjonen for planlagt utslippspunkt (rødt flagg). Kartet har nordlig 
orientering, og dybdekoter 5 meter. Kartdatum WGS84. Bunndata er levert av Åkerblå AS.  

Figur 2.1.4 Stasjonsoversikt, planlagt utslippspunkt. Vorfjorden, 2024. Referansestasjon VOR-REF er avmerket. 
Utslippspunkt er markert med rødt flagg, stasjonene er markert med brun sirkel og antatt influensområde er 
streket opp i lilla farge. Hovedstrømsretning for bunnstrøm er markert med rød pil, og plassering av strømmåler 
samfaller med posisjonen for planlagt utslippspunkt (rødt flagg). Kartet har nordlig orientering, og dybdekoter 5 
meter. Kartdatum WGS84. Bunndata er levert av Åkerblå AS. 
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Figur 2.1.5 Bunnsubstrat, relativ hardhet. Planlagt utslippspunkt (rødt flagg), Vorfjorden. Fargegradient fra rød 
(hard-/flat bunn) til blå (bløt-/bratt bunn). Prøvestasjoner er avmerket med brune sirkler og stasjonsnavn. 
Influensområdet (lilla linje) er skissert. Kartet har nordlig orientering, og dybdekoter 5 meter. Kartdatum WGS84. 
Bunndata er levert av Åkerblå AS.  

 
Tabell 2.1.1 Stasjonsbeskrivelser for prøvepunktene ved planlagt utslippspunkt, Vorfjorden 2024. Undersøkelsen 
omfatter kvalitative faunaprøver (FAU), pH- og Eh målinger (PE), kjemiske parametere (KJE), geologiske 
parametere (GEO) og hydrografiske målinger (CTD). Koordinater er oppgitt med kartdatum WGS84. Avstand fra 
utslippspunkt og dyp (meter) på prøvestasjonen er oppgitt. 

Stasjon Koordinater Avstand Dyp Parametere 

VOR-1 67°57.257'N / 13°05.898'Ø 11 56 FAU, KJE, GEO, PE 

VOR-2 67°57.002'N / 13°06.193'Ø 518 102 FAU, KJE, GEO, PE, CTD 

VOR-3 67°57.137'N / 13°06.050'Ø 250 74 FAU, KJE, GEO, PE  

VOR-4 67°57.201'N / 13°05.983'Ø 123 67 FAU, KJE, GEO, PE 

VOR-REF 67°56.743'N / 13°04.667'Ø 1292 99 FAU, KJE, GEO, PE 
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Figur 2.1.6 Områder hvor det ikke lyktes å hente opp tilstrekkelig mengde og/eller godkjent sediment 
(bomskudd; gule kryss) pga. utfordringer med hardbunn. Influensområdet er streket opp i lilla farge. Kartet har 
nordlig orientering og dybdekoter 5 meter. Kartdatum WGS84. Bunndata er levert av Olex AS. 

 
Tabell 2.1.2 Posisjoner og beskrivelse for områder hvor det ikke lyktes å hente opp tilstrekkelig mengde og/eller 
godkjent sediment (bomskudd). Planlagt punktutslipp, Vorfjorden 2024. Koordinater er oppgitt med kartdatum 
WGS84.  

Stasjon Koordinater kommentar 

VOR-1 
67°57.259'N / 13°05.918'Ø Utfordringer med hardbunn. 

Stasjonen ble flyttet på i felt. 67°57.259'N / 13°05.905'Ø 

VOR-4 

67°57.326'N / 13°05.922'Ø 

Utfordringer med hardbunn. 
Stasjonen ble flyttet på i felt. 

67°57.317'N / 13°05.908'Ø 

67°57.317'N / 13°05.892'Ø 

67°57.313'N / 13°05.880'Ø 

67°57.302'N / 13°05.877'Ø 

67°57.292'N / 13°05.874'Ø 

VOR-REF 
67°56.713'N / 13°05.191'Ø Utfordringer med hardbunn. 

Stasjonen ble flyttet på i felt. 67°56.738'N / 13°04.819'Ø 

 

 

2.2 Produksjon 

Planlagt produksjon vil være basert på RAS 2-teknologi og er modulbasert, med et filtrert 

utslipp. 
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3 Resultater  

 

3.1 Bunndyrsanalyser  

Bunndyrsdata er klassifisert etter økoregion Norskehavet nord, med vanntype beskyttet 

kyst/fjord.  

 

3.1.1 VOR-1 
Ved VOR-1 ble det registrert 1276 individer fordelt på 116 arter (tabell 3.1.1.1, tabell 3.1.1.2 

og figur 3.1.1.1). Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet for svært god tilstand ut 

fra veileder 02:2018. 

 
Tabell 3.1.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved VOR-1 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for 
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe. 

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%) 

Paramphinome jeffreysii 3  102 8,0 
Dipolydora coeca 1  67 5,3 
Prionospio cirrifera 3  60 4,7 
Actiniaria 1  59 4,6 
Owenia borealis 2  56 4,4 
Heteromastus filiformis 4  53 4,2 
Spio armata   44 3,4 
Tharyx killariensis 2  40 3,1 
Spiophanes kroyeri kompleks 3  36 2,8 
Nothria conchylega 1  34 2,7 
Øvrige arter  -   725 56,8 

 

Forurensningssensitiv 
(NSI-1) 

Forurensningsnøytral 
(NSI-2) 

Forurensningstolerant 
(NSI-3) 

Forurensningstolerant og 
opportunistisk (NSI-4) 

Forurensnings-
indikerende (NSI-5) 

 
 
Tabell 3.1.1.2 Faunaresultater fra grabb 1, grabb 2 og grabb 3 med arts- og individantall i tillegg til indekser for 
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de tre grabbene (Ḡ), og bestemmende indekser (NQI1, 
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en økologisk verdi (nEQR Ḡ). Gjennomsnittet av nEQR Ḡ-verdiene er 
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hører til (iht tabell V5.2). 

Indeks VOR-1-1 VOR-1-2 VOR-1-3 Ḡ nEQR Ḡ 

S              88               46               56               63     

N            739             292             245             425     

NQI1         0,770          0,729          0,762          0,754          0,837  

H'         5,540          4,952          4,999          5,164          0,963  

J         0,858          0,897          0,861          0,872     

H'max         6,459          5,524          5,807          5,930     

ES100      44,087       34,800       36,734       38,541          0,935  

ISI      10,533          9,307          9,610          9,817          0,848  

NSI      25,406       24,373       24,555       24,778          0,791  

Grabbverdi                 0,875  
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3.1.2 VOR-2 
Ved VOR-2 ble det registrert 1669 individer fordelt på 92 arter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2 og 

figur 3.1.2.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svært god tilstand ut fra 

veileder 02:2018. 
 

Tabell 3.1.2.1 De ti hyppigst forekommende artene ved VOR-2 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for 
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe. 

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%) 

Heteromastus filiformis 4  282 16,9 
Paramphinome jeffreysii 3  225 13,5 
Nothria conchylega 1  137 8,2 
Chaetozone setosa kompleks 4  105 6,3 
Lepeta caeca   84 5,0 
Euclymeninae 1  55 3,3 
Mediomastus fragilis 4  49 2,9 
Philomedes globosus 1  46 2,8 
Pseudopolydora nordica 4  35 2,1 
Apseudes spinosus 1  33 2,0 
Øvrige arter  -   618 37,0 

 

Forurensningssensitiv 
(NSI-1) 

Forurensningsnøytral 
(NSI-2) 

Forurensningstolerant 
(NSI-3) 

Forurensningstolerant og 
opportunistisk (NSI-4) 

Forurensnings-
indikerende (NSI-5) 

 

 

Tabell 3.1.2.2 Faunaresultater fra grabb 1, grabb 2 og grabb 3 med arts- og individantall i tillegg til indekser for 
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de tre grabbene (Ḡ), og bestemmende indekser (NQI1, 
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en økologisk verdi (nEQR Ḡ). Gjennomsnittet av nEQR Ḡ-verdiene er 
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hører til (iht tabell V5.2). 

Indeks VOR-2-1 VOR-2-2 VOR-2-3 Ḡ nEQR Ḡ 

S              61               40               58               53     

N            476             606             587             556     

NQI1         0,746          0,668          0,699          0,705          0,766  

H'         4,712          4,173          4,779          4,555          0,895  

J         0,794          0,784          0,816          0,798     

H'max         5,931          5,322          5,858          5,704     

ES100      33,590       26,982       33,372       31,315          0,872  

ISI         9,605          8,925          9,124          9,218          0,822  

NSI      22,864       22,949       22,108       22,640          0,706  

Grabbverdi                 0,812  
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3.1.3 VOR-3 
Ved VOR-3 ble det registrert 1009 individer fordelt på 101 arter (tabell 3.1.3.1, tabell 3.1.3.2 

og figur 3.1.3.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svært god tilstand ut 

fra veileder 02:2018. 
 

Tabell 3.1.3.1 De ti hyppigst forekommende artene ved VOR-3 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for 
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe. 

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%) 

Galathowenia oculata 3  156 15,5 
Paramphinome jeffreysii 3  132 13,1 
Owenia borealis 2  84 8,3 
Chaetozone setosa kompleks 4  64 6,3 
Myriochele olgae   54 5,4 
Nothria conchylega 1  42 4,2 
Nephasoma (Nephasoma) minutum 2  28 2,8 
Spiophanes kroyeri kompleks 3  26 2,6 
Yoldiella nana 3  25 2,5 
Chaetoderma nitidulum 2  24 2,4 
Øvrige arter  -   374 37,1 

 

Forurensningssensitiv 
(NSI-1) 

Forurensningsnøytral 
(NSI-2) 

Forurensningstolerant 
(NSI-3) 

Forurensningstolerant og 
opportunistisk (NSI-4) 

Forurensnings-
indikerende (NSI-5) 

 
Tabell 3.1.3.2 Faunaresultater fra grabb 1, grabb 2 og grabb 3 med arts- og individantall i tillegg til indekser for 
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de tre grabbene (Ḡ), og bestemmende indekser (NQI1, 
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en økologisk verdi (nEQR Ḡ). Gjennomsnittet av nEQR Ḡ-verdiene er 
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hører til (iht tabell V5.2). 

Indeks VOR-3-1 VOR-3-2 VOR-3-3 Ḡ nEQR Ḡ 

S              54               75               55               61     

N            321             408             280             336     

NQI1         0,770          0,785          0,785          0,780          0,867  

H'         4,441          5,071          4,742          4,751          0,917  

J         0,772          0,814          0,820          0,802     

H'max         5,755          6,229          5,781          5,922     

ES100      31,909       38,477       34,820       35,069          0,905  

ISI         9,061          9,455          9,210          9,242          0,823  

NSI      22,125       22,578       22,885       22,530          0,701  

Grabbverdi                 0,843  
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3.1.4 VOR-4 
Ved VOR-4 ble det registrert 966 individer fordelt på 106 arter (tabell 3.1.4.1, tabell 3.1.4.2 og 

figur 3.1.4.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet svært god tilstand ut fra 

veileder 02:2018. 

 
Tabell 3.1.4.1 De ti hyppigst forekommende artene ved VOR-4 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for 
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe. 

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%) 

Heteromastus filiformis 4  140 14,5 
Paramphinome jeffreysii 3  103 10,7 
Spio limicola   71 7,3 
Chaetozone setosa kompleks 4  68 7,0 
Owenia borealis 2  60 6,2 
Labidoplax buskii 2  32 3,3 
Myriochele olgae   32 3,3 
Scoloplos armiger 3  25 2,6 
Chaetoderma nitidulum 2  24 2,5 
Galathowenia oculata 3  18 1,9 
Øvrige arter  -   393 40,7 

 

Forurensningssensitiv 
(NSI-1) 

Forurensningsnøytral 
(NSI-2) 

Forurensningstolerant 
(NSI-3) 

Forurensningstolerant og 
opportunistisk (NSI-4) 

Forurensnings-
indikerende (NSI-5) 

 

 
Tabell 3.1.4.2 Faunaresultater fra grabb 1, grabb 2 og grabb 3 med arts- og individantall i tillegg til indekser for 
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de tre grabbene (Ḡ), og bestemmende indekser (NQI1, 
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en økologisk verdi (nEQR Ḡ). Gjennomsnittet av nEQR Ḡ-verdiene er 
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hører til (iht tabell V5.2). 

Indeks VOR-4-1 VOR-4-2 VOR-4-3 Ḡ nEQR Ḡ 

S              49               62               77               63     

N            337             226             403             322     

NQI1         0,683          0,800          0,771          0,751          0,835  

H'         4,048          5,194          5,250          4,831          0,926  

J         0,721          0,872          0,838          0,810     

H'max         5,615          5,954          6,267          5,945     

ES100      27,126       42,005       40,958       36,696          0,919  

ISI         8,417          9,652          8,941          9,003          0,813  

NSI      20,718       23,058       22,251       22,009          0,680  

Grabbverdi                 0,835  
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3.1.5 VOR-REF 
Ved VOR-REF ble det registrert 937 individer fordelt på 75 arter (tabell 3.1.5.1, tabell 3.1.5.2 

og figur 3.1.5.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svært god tilstand ut 

fra veileder 02:2018.  

 
Tabell 3.1.5.1 De ti hyppigst forekommende artene ved VOR-REF oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding 
for NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe. 

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%) 

Galathowenia oculata 3  172 18,4 
Myriochele olgae   141 15,0 
Parathyasira equalis 3  114 12,2 
Euclymeninae 1  63 6,7 
Spiophanes kroyeri kompleks 3  39 4,2 
Paramphinome jeffreysii 3  36 3,8 
Yoldiella lucida 2  36 3,8 
Owenia borealis 2  34 3,6 
Maldane sarsi 4  33 3,5 
Chaetozone christiei   23 2,5 
Øvrige arter  -   246 26,3 

 

Forurensningssensitiv 
(NSI-1) 

Forurensningsnøytral 
(NSI-2) 

Forurensningstolerant 
(NSI-3) 

Forurensningstolerant og 
opportunistisk (NSI-4) 

Forurensnings-
indikerende (NSI-5) 

 

 

Tabell 3.1.5.2 Faunaresultater fra grabb 1, grabb 2 og grabb 3 med arts- og individantall i tillegg til indekser for 
hver grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de tre grabbene (Ḡ), og bestemmende indekser (NQI1, 
H’, ES100, ISI og NSI) er normalisert til en økologisk verdi (nEQR Ḡ). Gjennomsnittet av nEQR Ḡ-verdiene er 
grabbverdien for stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hører til (iht tabell V5.2). 

Indeks VOR-REF-1 VOR-REF-2 VOR-REF-3 Ḡ nEQR Ḡ 

S              39               53               40               44     

N            242             372             323             312     

NQI1         0,758          0,762          0,740          0,753          0,837  

H'         4,099          4,335          4,151          4,195          0,855  

J         0,776          0,757          0,780          0,771     

H'max         5,285          5,728          5,322          5,445     

ES100      25,903       29,615       25,926       27,148          0,836  

ISI      10,126          9,634          9,082          9,614          0,839  

NSI      23,267       22,506       22,020       22,598          0,704  

Grabbverdi                 0,814  
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3.2 Hydrografi 
Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble målt fra overflaten og til like over bunnen ved 

VOR-2 (figur 3.2.1). Saliniteten var 31,9 ‰ ved overflaten og steg til 33,7 ‰ i sprangsjiktet fra 

20 meters dyp til 27 meters dyp. Deretter gikk saliniteten ned til 33,3 ‰ ved 30 meters dyp, 

og holdt seg stabil ned til bunnen. Temperaturen ved overflaten lå på 15 °C og sank gradvis 

med dypet de første 20 meterne. Fra 20 meters dyp og ned til 27 meters dyp var det et 

sprangsjikt med temperaturfall ned til 6,8 °C. Heretter var temperaturen mer stabil, og ved 

bunnen ble det målt 4,3 °C. Oksygenmålingene viste forholdsvis stabile verdier fra overflaten 

og ned til ca. 23 meters dyp, med verdier fra 104,1 til 108,6 % og 8,73 til 9,77 mg/L for hhv. 

oksygenmetning og oksygeninnhold. Fra om lag 23 meters dyp falt oksygenmetningen gradvis 

med dypet ned til 90 % ved 60 meters dyp, og holdt seg tilnærmet stabil ned mot bunnen hvor 

den ble målt til 87,5 %. For oksygeninnhold viste målingene en økning til 10,21 mg/L ved 27 

meters dyp, for deretter å falle gradvis med dypet ned til 9,29 mg/L ved 70 meters dyp. 

Deretter var oksygeninnholdet mer stabilt, og ved bunnen ble det målt 9,21 mg/L. 

Klassifisering av bunnvannet i henhold til Veileder 02:2018 viser svært god tilstand.  
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Figur 3.2.1 Temperatur (°C), salinitet (‰), oksygeninnhold (mg/l) og oksygenmetning (%) fra overflaten og ned
til bunnen for prøvepunktet.
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3.3 Sedimentanalyser  

3.3.1 Sensoriske vurderinger 
I hovedsak bestod sedimentet av sand med innslag av silt, skjellsand og grus. Prøvematerialet 

hadde fast konsistens, med unntak av myk konsistens i ett hugg ved VOR-REF. Ellers hadde det 

lys farge og det ble ikke registrert noen avvikende lukt. Ved VOR-2 og i ett hugg ved VOR-1 ble 

det registrert mye dødt rugl (kalkalger) i prøvematerialet, og ved  

VOR-4 ble det registrert noe mudder. Det ble ikke registrert forekomster av annet naturlig 

organisk materiale (planter, blader, kvister, tang ol.), fôr, fekalier, gassdannelse eller 

bakteriebelegg ved noen av stasjonene. Samtlige prøvehugg hadde godkjent overflate, 

bortsett fra ett hugg ved VOR-1 hvor overflaten ble forstyrret ved at grabben dunket i 

skyllebordet ved opphaling av grabb til båt. I ett hugg ved VOR-1 og VOR-REF var det ikke 

tilstrekkelig mengde prøvemateriale for analyse av fauna, men det ble vurdert at det var 

tilstrekkelig for analyse av geokjemiske parametere. Øvrige prøvehugg var godkjent for volum 

(Vedlegg 1).  

3.3.2 Kornfordeling 
Kornfordelingen viser at prøvene i hovedsak bestod av sand (Tabell 3.3.2.1).  

 
Tabell 3.3.2.1 Kornfordeling. Leire og silt er definert med kornstørrelser < 0,063 mm, sand er definert med 
kornstørrelser fra 0,063 – 2 mm, og grus er definert med kornstørrelser > 2 mm.  
Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%) 

VOR-1 12,6 82,7 4,8 

VOR-2 15,2 56,2 28,6 

VOR-3 14,6 80,2 5,2 

VOR-4 24,1 70,6 5,3 

VOR-REF 20,6 61,9 17,5 

 
 

3.3.3 Kjemiske parametere 
Verdiene for pH og Eh ble klassifisert med tilstand 1 (meget god) ved alle stasjonene (Tabell 

3.3.3.1).  

Tabell 3.3.3.1 pH- og Eh-verdier fra sedimentoverflaten. Beregnet poengverdi går fra 0 til 5 hvor 0 er best. 
Tilstanden går fra 1 til 4 hvor 1 er meget god, og 4 er meget dårlig (NS 9410 2016).  
Stasjon pH Eh pH/Eh poeng Tilstand 

VOR-1 7,64 295 0 1 / Meget god 

VOR-2 7,75 316 0 1 / Meget god 

VOR-3 7,64 319 0 1 / Meget god 

VOR-4 7,70 334 0 1 / Meget god 

VOR-REF 7,67 336 0 1 / Meget god 

 

  



Vorfjorden                     

 

Dokumentid. ÅBM-P v4.10  Side 19 av 61 

Samtlige stasjoner utenom VOR-1 hadde et forhøyet karboninnhold. Dette gjaldt særlig VOR-

2 der innholdet ble klassifisert til svært dårlig tilstand. Ellers viste de øvrige klassifiserbare 

kjemiske parameterne lave konsentrasjoner. For fosfor og nitrogen finnes det ikke et 

klassifiseringssystem, men verdiene varierte noe mellom stasjonene (Tabell 3.3.3.2).  

 
Tabell 3.3.3.2 Innhold av undersøkte kjemiske parametere i sedimentet og etter innholdet av tørrstoff (TS). 
Tilstand (TS) er oppgitt etter FT Veileder 97:03 for TOC (mg/kg), normalisert TOC (nTOC; mg/g) og totalt organisk 
materiale (TOM; glødetap i % av TS). Sink (Zn; mg/kg TS) og kobber (Cu; mg/kg TS) klassifiseres etter Veileder 
02:2018. Fosfor (P; mg/kg TS) og nitrogen (N; mg/kg TS) har ikke tildelt tilstand og karbon-nitrogenforholdet (C:N) 
er oppgitt som ratio mellom de to enhetene. Måleusikkerhet er oppgitt med sine respektive måleenheter for 
kobber, sink, fosfor og nitrogen. Manglende data er merket med (-). 
Stasjon TOM TOC nTOC TS N ± C:N P ± Zn ± TS Cu ± TS 

VOR-1 2,4 7600 23,3 II 700 190 10,9 680 88 12,2 2,7 I <5,0 - I 

VOR-2 4,9 26900 42,2 V 1400 290 19,2 1340 174 37,4 7,9 I 21,7 4,0 II 

VOR-3 4,5 12800 28,2 III 1800 360 7,1 959 125 16,8 3,6 I 7,9 2,7 I 

VOR-4 6,4 21500 35,2 IV 3500 650 6,1 797 104 19,5 4,2 I 10,8 2,9 I 

VOR-REF 5,4 18300 32,6 III 2900 540 6,3 1350 176 34,1 7,2 I 15,5 3,3 I 
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4 Diskusjon 

 

Resultatene viser svært gode faunaforhold i influensområdet ved Vorfjorden, der samtlige 

stasjoner fikk beste tilstandsklassifisering. Med unntak av et forhøyet karboninnhold ved de 

fleste stasjoner viste de kjemiske parameterne i hovedsak lave verdier.  

 

Det var en blanding av arter fra flere ulike økologiske grupper (NSI) som dominerte i 

influensområdet. Det skal nevnes at det forekom forurensningssensitive og/eller -nøytrale 

arter blant «topp ti» ved alle stasjonene, som tyder på gode forhold. Hyppigste art varierte 

stasjonene imellom, men særlig vanlige var børstemarkene Paramphinome jeffreysii (NSI-3) 

og Heteromastus filiformis (NSI-4). Ingen enkeltart dominerte stort ved noen av stasjonene (< 

17 %), hvilket bidro til en svært god biodiversitet i området. Samtidig indikerer 

støtteparameterne (geokjemiske analyser og sensoriske vurderinger) ingen særlig grad av 

belastning i resipienten ved det planlagte utslippet, med unntak av et forhøyet karboninnhold 

ved VOR-2, VOR-3 og VOR-4.  

 

Det skal bemerkes at det ble gjort funn av kalkdannende rødalger ved VOR-1 og VOR-2, som 

kan danne naturtypen ruglbunn (Gundersen, H. et al, 2018). Det er imidlertid vanskelig å si 

hvor stor utbredelse ruglforekomstene har, men det kan ikke utelukkes at det finnes flere 

forekomster i området.  

 

Referansestasjonen (VOR-REF) viste liknende faunaforhold som i det antatte influensområdet, 

med flere av de samme artene blant «topp 10», samt liknende indeksverdier. Samtidig viste 

de kjemiske parameterne relativt like verdier som ved øvrige stasjoner. Referansestasjonen 

anses derfor som representativ for områdets økologiske tilstand, og vil kunne benyttes som 

referansestasjon ved eventuelle fremtidige undersøkelser ved Vorfjorden. 

 

Grunnet utfordrende prøveforhold (hardbunn) ble VOR-1, VOR-4 og VOR-REF flyttet noe fra 

planlagt plassering i felt. Den endelige plasseringen av VOR-1 dekker likevel det samme 

området som tiltenkt, i umiddelbar nærhet til det planlagte utslippspunktet. VOR-4 var forsøkt 

plassert i returstrømmens retning, men inngår i stedet i transektet nedstrøms for utslippet 

hvor stasjonen kan bidra med å avdekke en eventuell belastningsgradient. Ettersom bunnen 

skråner opp mot grunnere områder i nord og returstrømmen var lite utpreget, antas det at 

det ikke vil forekomme betydelig med spredning og akkumulering i denne retningen. 

Nåværende stasjonsoppsett antas med dette å dekke influensområdet tilstrekkelig. Flyttingen 

av referansestasjonen antas heller ikke å ha hatt nevneverdig betydning for undersøkelsen 

ettersom denne ble flyttet til en posisjon der den ble vurdert som representativ for 

influensområdet.  
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Ved endelig stasjonsoppsett ble samtlige prøvehugg godkjent for volum og uforstyrret 

overflate bortsett fra ett hugg ved VOR-1 med forstyrret overflate og ett hugg ved VOR-1 og 

VOR-REF med lavt volum. Hugget ved VOR-1 med forstyrret overflate egnet seg ikke til analyse 

av geokjemiske parametere da disse prøvene tas fra de øverste centimeterne av sedimentet. 

Dette grabbhugget ble derfor benyttet til faunanalyse, som ikke påvirkes av en forstyrret 

overflate. Huggene underkjent for volum har heller ikke påvirket resultatene nevneverdig, da 

disse ble benyttet til analyse av geokjemiske parametere. Det ble videre observert mindre 

forskjeller i indeksklassifiseringer mellom huggene ved flere stasjoner. Dette tyder på lokale 

forskjeller i faunaen på havbunnen og kan ofte skyldes ulikheter i bunntopografi eller 

sedimentforhold. Det er samtidig vanskelig å treffe samme punkt for alle grabbhugg. Da 

forskjellene ikke anses som store nok til å kunne endre tilstanden ved stasjonene dersom 

huggene hadde vært mer like, har det trolig hatt lite å si for resultatene. Åkerblå mener derfor 

at prøvene er gode nok til å kunne beskrive den økologiske tilstanden ved Vorfjorden.  
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6 Vedlegg  

 

Vedlegg 1 - Feltlogg (B-parametere)* 
*Se tabell V1.1 for volum 
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Tabell V1.1 Volum fra verdier oppgitt i feltskjema som cm (x) og korresponderende volum i liter basert på 

grabbens utforming. Avstand i cm er fra grabbens øvre kant (lokket) og ned til sedimentets overflate.  

  

Sedimentdybde X-verdi (cm) CosY Teta 0,5 x r x r Volum Vol I ltr. 

18,1 0 0,0 3,1 163,8 16467,5 16,47 

17,1 1 0,1 3,0 163,8 15309,7 15,31 

16,1 2 0,1 2,9 163,8 14155,4 14,16 

15,1 3 0,2 2,8 163,8 13008,3 13,01 

14,1 4 0,2 2,7 163,8 11871,9 11,87 

13,1 5 0,3 2,6 163,8 10750,0 10,75 

12,1 6 0,3 2,5 163,8 9646,6 9,65 

11,1 7 0,4 2,3 163,8 8565,6 8,57 

10,1 8 0,4 2,2 163,8 7511,5 7,51 

9,1 9 0,5 2,1 163,8 6489,0 6,49 

8,1 10 0,6 2,0 163,8 5503,2 5,50 

7,1 11 0,6 1,8 163,8 4560,0 4,56 

6,1 12 0,7 1,7 163,8 3665,7 3,67 

5,1 13 0,7 1,5 163,8 2828,3 2,83 

4,1 14 0,8 1,4 163,8 2057,2 2,06 

3,1 15 0,8 1,2 163,8 1364,6 1,36 

2,1 16 0,9 1,0 163,8 767,5 0,77 

1,1 17 0,9 0,7 163,8 293,4 0,29 

0,1 18 1,0 0,2 163,8 8,1 0,01 
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Vedlegg 2 - Prøvetaking og analyser

Uttak av prøver og vurdering av akkrediteringsstatus per grabbhugg ble gjennomført av
feltpersonell i henhold til NS9410 (2016) og NS-EN ISO 16665 (2014). Det ble tatt fire
grabbhugg på hver prøvestasjon hvor tre ble tatt ut til faunaundersøkelse og én til geologiske-
og kjemiske undersøkelser. I felt vurderes prøvene for sensoriske parametere, pH og Eh og om
huggene er godkjente eller ikke; om overflaten var tilnærmet uforstyrret og om det ble hentet
opp minimum mengde av sediment som er avhengig av type (stein, sand, mudder osv.). For
kjemianalyser ble det tatt prøver fra øverste 1 cm av overflaten, mens for de geologiske
prøvene (kornfordeling) fra de øverste 5 cm. Kornfordelingen illustrerer mikroklimaet i en
mindre prøve, mens de sensoriske dataene for sedimentsammensetningen gjelder hele
grabbinnholdet. For faunaundersøkelsen ble prøvene i sin helhet vasket i en sikt, fiksert med
formalin tilsatt farge (bengalrosa) og nøytralisert med boraks. For kjemiske parameterne ble
det analysert for totalt organisk karbon (TOC), totalt organisk materiale (TOM; glødetap),
nitrogen (N), fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn) fra samme hugget som det ble tatt ut prøve
for kornfordeling, som alle ble analysert av underleverandøren (figur V2.1; tabell V.2.2).

Grunnet stor mengde sediment etter vasking ble det foretatt «subsampling» av
prøvematerialet ved VOR-1-1, VOR-1-2, VOR-2-1, VOR-2-2 og VOR-2-3, hvor ¼ av materialet
er tatt ut for grovsortering i henhold til intern prosedyre.

Figur V2.1 Arbeidsflyt.

Tabell V2.1 Prøvetakingsutstyr.
Utstyr Beskrivelse

Sedimentprøvetaker «Van Veen» grabb (Størksen) på 0,1 m²

pH-måler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)

Eh-måler YSI Professional Plus/YSI 1003 pH/ORP Probe kit (#605103)

Sikt Runde hull, 1 mm diameter (KC-Denmark)
GPS og kart Olex, GPS og kart fra Kartverket, Datum WGS84
Konservering Boraks og formalin (4% bufret i sjøvann)

CTD SAIV AS
Annet Linjal, prøveglass, skje, hevert og hvit plastbalje, kamera
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Tabell V2.2 Oversikt over arbeid utført av Åkerblå AS (ÅB AS) og underleverandører (LEV) som er benyttet. AK = 
Akkreditering, EETN-AS = Eurofins Environment Testing Norway AS, Cu = kobber, Zn = sink og P = fosfor. 

  LEV Personell AK Standard 

Sidemannskontroll ÅB-AS 

Silje Marie 
Leiknes og 

Dagfinn Breivik 
Skomsø 

- Intern metode 

Feltarbeid ÅB AS Marthe Olsen TEST 252 NS-EN ISO 16665:2014 

Grovsortering ÅB AS 
Jolanta 

Ziliukiene 
TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014 

Artsidentifisering ÅB AS 
Cecilie Gotaas 

Sørensen & 
Thomas Hansen 

TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014 

Statistiske utregninger ÅB AS 
Silje Marie 

Leiknes 
TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014 

Vurdering og tolkning 
av bunnfauna 

ÅB AS 
Silje Marie 

Leiknes 
TEST 252: P32 

V02:2018 (2018), SFT 97:03, NS 
9410:2016 

Cu, Zn og P* EETN-AS EETN-AS 
TEST 003 og  
N° 1-1488 rév. 21 

EN ISO 11885, NF EN 13346 Method 
B -December 2000 (repealed sta 

Glødetap* EETN-AS EETN-AS 
TEST 003 og  
N° 1-1488 rév. 21 

EN 12879 (S3a): 2001-02 

Tørrvekt steg 1* EETN-AS EETN-AS 
TEST 003 og  
N° 1-1488 rév. 21 

EN 12880 (S2a): 2001-02 

Total organisk karbon 
(TOC)* 

EETN-AS EETN-AS 
TEST 003 og  
N° 1-1488 rév. 21 

NF EN 15936 – Method B 

Kornfordeling* EETN-AS EETN-AS 
TEST 003 og  
N° 1-1488 rév. 21 

DIN 18123; Internal Method 6 

Nitrogen* EETN-AS EETN-AS 
TEST 003 og  
N° 1-1488 rév. 21 

EN 13342, Internal Method (Soil) 

* underleverandør av EETN-AS; Eurofins Analyses pour l'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne; 
Eurofins Analyses pour l'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 
COFRAC 1-1488. 

 

Målinger for hydrografi ble gjennomført ved at CTD-sonden med et påmontert lodd ble firt til 

loddet traff bunnen og deretter hevet til overflaten. Sonden gjorde én registrering hvert 2. 

sekund og målte salinitet, temperatur og oksygeninnhold. Data fra senkning av sonden ble 

benyttet (intern prosedyre). Uthenting av data og behandling av disse ble gjort med 

programvaren Minisoft SD200w versjon 3.18.7.172 og Microsoft Excel.  

 

Faunaprøver er sortert og identifisert (Horton et al. 2016) av personell i avdelingen for 

taksonomi i Åkerblå AS.  

 

Når bløtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes diversitets og sensitivitetsindeksene; 

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’), den sammensatte indeksen NQI1 (diversitet og 

sensitivitet), ES100 (diversitet), International sensitivity index (ISI) og Norwegian sensitivity 

indeks (NSI). Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike 

tilstandsklasser. Bunnfauna vurderes etter gjennomsnittsverdier av indeksene fra de to 

prøvene. Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle miljøforhold, særlig når 

de vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prøvene for øvrig. Slike 
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tilstandsklasser må like fullt brukes med forsiktighet og inngå i en helhetlig vurdering sammen 

med de andre resultatene. Klima og forurensningsdirektoratet legger imidlertid vekt på 

indekser når miljøkvaliteten i et område skal anslås på bakgrunn av bløtbunnfauna. Veilederen 

har delt norskekysten i seks økoregioner og definert åtte forskjellige vanntyper, hvorav fem 

av vanntypene er aktuelle for marine undersøkelser. En del kombinasjoner er slått sammen 

og det er definert totalt 11 sett med klassifiseringer. Hvert sett har egne grenseverdier for de 

ulike indeksene. Forskjellen på disse er stor fra Skagerak til Barentshavet, men gradvis varierer 

langs kysten ellers. Dette medfører at en gitt prøve for eksempel kan klassifiseres som god i 

Skagerak, men svært god etter indeksene definert for Barentshavet. Grensene er dermed i 

større grad tilpasset naturlige variasjoner langs kysten (Veileder 02:2018). 

 

Utregningen av artsmangfold (ES100) ble utført med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7, 

Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved 

hjelp av programpakken AMBI (versjon 5.0, AZTI-Tecnalia). Alle øvrige utregninger ble utført i 

Microsoft Excel. Shannon-Wiener diversitetsindeks og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut i 

henhold til Shannon & Weaver (1949) og Veileder 02:2018. ISI- og NSI-indeksene ble beregnet 

i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQI1-indeks ble beregnet etter Veileder 

02:2018 (Anon 2013). Vurderinger og fortolkninger ble foretatt ut fra Veileder 02:2018. 

Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem økologiske gruppene som NSI-indeksen 

faller under. På grunn av lokal påvirkning helt opp til utslippskilden kan man ofte finne få arter 

med jevn individfordeling som gjør det uegnet å bruke diversitetsindekser for å angi 

miljøtilstand. Alle stasjoner bedømmes på bakgrunn av gjennomsnittlig nEQR-verdi av 

indeksene: NQI1, Shannon Wiener diversitetsindeks (H`), ES100, ISI og NSI.  
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Vedlegg 3 - Analysebevis 
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Vedlegg 4 - Artsliste 
 

Artsliste med NSI-verdier for all fauna funnet ved Vorfjorden (Tabell V4.1). 

 
Tabell V4.1 Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rødt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, 
phylum Bryozoa, kolonielle Porifera, infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN ISO 16665:2013. Symbolet «X» indikerer at 
arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.  

TAXA 

NS
I 
(E
G) 

VOR-
1-1 

VOR-
1-2 

VOR-
1-3 

VOR-
2-1 

VOR-
2-2 

VOR-
2-3 

VOR-
3-1 

VOR-
3-2 

VOR-
3-3 

VOR-
4-1 

VOR-
4-2 

VOR-
4-3 

VOR-
REF-1 

VOR-
REF-2 

VOR-
REF-3 

Synarachnactis lloydii 3 7 1 12     1 1 2 2     2       

Cladobranchia   1                             

Cercozoa       1                         

Pherusa sp.           4                     

Leptychaster arcticus                         1       

Sphaerodorum gracilis 1 1                             

Lamprops fuscatus     5 1                         

Astarte crenata                           1     

Oenopota tenuicostata                         1       

Ondina divisa           4             1       

Dialychone sp.   6   3 2     1                 

Alvania cimicoides   4                             

Pista bansei       1                         

Rissoa parva                         1       

Chaetozone christiei   13 2                 2 2 8 9 6 

Aglaophamus malmgreni 2                         3 9 7 

Ampharete borealis 3                     1       1 

Ampharete finmarchica 2     1                         

Ampharete octocirrata 1 5               1   2     3   

Ampharete sp. 1 1                             

Ampharetidae 1     1                         
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Amphicteis gunneri 3       3   4     1             

Amphictene auricoma 2 4 4 1 8 8     2 3 7 4 5   1   

Amythasides macroglossus 1                         1     

Anobothrus gracilis 2 4 1 5 1   4           1       

Aonides paucibranchiata 1   8 15                         

Aphelochaeta sp. 2 1   1 2 4       1     2   2 2 

Aricidea (Acmira) catherinae 1 2   1     1           1       

Aricidea (Acmira) cerrutii     4 6                         

Aricidea (Strelzovia) quadrilobata               1     1       1   

Aricidea (Aricidea) wassi   1           1     1   1       

Aricidea sp. 1 4 4 4   4     1 1             

Aurospio banyulensis 1 1                             

Chaetopterus norvegicus 1 12                             

Chaetozone monteverdii 
kompleks                           1     

Chaetozone setosa kompleks 4 12 8 2 22 28 55 20 28 16 30 8 30   2 9 

Chone sp. 1 6   1 5 12 10   1   1   4 1   2 

Cirratulus cirratus 4         4     1   1   2       

Cirratulus sp. 1               1               

Cossura longocirrata 4         8 4                   

Diplocirrus glaucus 2             1 3 1 6 2 9       

Dipolydora cf. caulleryi 5 1 1                           

Dipolydora coeca 1 52 5 10 3 16 13   3       6 5 10 3 

Dipolydora sp.         2 16 4   1     1       1 

Eteone longa/flava 4 4       4     1     1 2       

Euchone papillosa 3                     1 1       

Euchone southerni   4         6     1             

Euchone sp. 2 5 4                           

Euclymeninae 1 5     14 16 25 3 4 4     1 25 10 28 

Eulalia tjalfiensis                             1   

Eumida sanguinea kompleks   1                             
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Eumida sp. 1         4                     

Eunice pennata 1 4                             

Eupolymnia aff. nebulosa 2 3                             

Eupolymnia cf. meissnerae 1 1       4                     

Exogone verugera 1 13 5 9   4 5 1 2   8   3 1 6   

Galathowenia fragilis 1     1 1                 2 2   

Galathowenia oculata 3     16 8   4 61 43 52 5 6 7 45 67 60 

Gattyana cirrhosa 2   4                           

Glycera alba 2     11             1           

Glycera lapidum 1 14 11   8   1 2 1 2 1 1 2       

Glyphanostomum pallescens                           1   1 

Goniada maculata 2 4 1         4 1 1 5 2 1       

Heteroclymene robusta 1 1                             

Heteromastus filiformis 4 41 9 3 64 114 104   14 7 95 9 36   8   

Hypereteone foliosa         4                       

Jasmineira caudata 2 6 4 9   4                     

Lagis koreni 4 2   4       1     3           

Lanassa venusta 2               2               

Lanice conchilega                   1             

Laonice cirrata 1   4 1 1       1               

Laonome kroyeri         1                       

Laphania boecki 2   4                           

Leitoscoloplos mammosus                 1   1 2   1   1 

Levinsenia gracilis 2                           2   

Lumbrineris mixochaeta 4                 1     1 2 4 7 

Macrochaeta clavicornis 1 1                             

Maldane sarsi 4             7 3 5 4 3 4 8 13 12 

Maldanidae 2     1     8                   

Mediomastus fragilis 4 21 8 3 48   1   3       11   1   

Melinna elisabethae 2 1     1   4                   

Myriochele olgae         4     17 17 20   19 13 32 77 32 
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Neoamphitrite groenlandica   4                         1   

Neoleanira tetragona 3                         1     

Nephtys ciliata 3                 2 2 4 1 3 3 1 

Nephtys longosetosa 2   2               2           

Nephtys paradoxa 2             2 2 3   2 3     1 

Nephtys pente   1     5 1                     

Nereimyra punctata 4 14 1                   1       

Nereis zonata   1                             

Nothria conchylega 1 33   1 57 60 20 11 14 17 3 4 10 2 7 6 

Notomastus latericeus 1           1           1     1 

Ophelina acuminata 2     1                         

Ophryotrocha sp. 4         4                 1   

Owenia borealis 2 20 8 28 2   4 28 32 24 25 26 9 12 13 9 

Paramphinome jeffreysii 3 76 20 6 58 115 52 56 58 18 40 17 46 7 20 9 

Parexogone hebes 1 8 4                           

Petaloproctus borealis       2               1         

Pherusa plumosa 3           1                   

Phisidia aurea 1 12 4 1                         

Pholoe assimilis 3 8     2   5 1     3 2 6 2 2   

Pholoe baltica 3       1 4   1       1         

Pholoe sp. 2       4 4     1       1       

Phyllodoce groenlandica 3 5   1     5 3 1   7 2 1   2 2 

Polycirrus norvegicus 4 21         1                   

Polynoidae 2 4     3 16 1     1           1 

Praxillella affinis 1                           1   

Praxillella gracilis 4       1             1     1 4 

Praxillella praetermissa 2       1                       

Praxillura longissima 1                 1         1   

Prionospio cirrifera 3 12 30 18 3 5 13 3 3 2 4 7 6 2 2 2 

Proclea graffii 2       4   1                   

Pseudopolydora nordica 4 5 1 1 9 8 18 3 4 5 3 1 10 1 6 4 
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Rhodine gracilior 1             2 4 3   3 4 9 3 2 

Saphobranchia longisetosa                 1               

Scalibregma inflatum 3       1   1 2   1     1       

Scolelepis korsuni 1             2 1 1 2 3 4       

Scoloplos armiger 3 5     2 8 9 2 10 4 15 5 5       

Sosane wahrbergi 2                       1   2 1 

Sphaerodorum sp. 2                     1         

Spio armata   20 17 7 1   3       1   3       

Spio filicornis 3       1                       

Spio goniocephala               2 3               

Spio limicola   1     1 17 12 2 9 4 26 13 32 3 3 2 

Spio sp. 2       1   12                   

Spiochaetopterus typicus 4                           1   

Spiochaetopterus sp.                 1         1   2 

Spionidae 3               1               

Spiophanes kroyeri kompleks 3 9 17 10     4 8 10 8 1 3 11 8 17 14 

Spirorbinae     2                           

Syllis armillaris   8         4                   

Syllis cornuta 3 9     3                       

Terebellidae 1 2       4                     

Terebellides sp. 2 1                       1     

Tharyx killariensis 2 6 21 13       2 7 2       1     

Thelepus sp.     1                           

Oligochaeta 5     1                         

Tubificoides sp.             9                   

Hirudinea   1                             

Abra nitida 3                           1   

Arctica islandica 3               1               

Crenella decussata 1 4     8 8 4                   

Cuspidaria sp.                             1   

Ennucula tenuis 2               1               
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Hiatella arctica 1       4   1                   

Macoma calcarea 4               1               

Montacuta substriata 1               2     1         

Musculus niger 1       4     2 2   1 1 2   1   

Papillicardium minimum 1             1   2   1     1   

Parathyasira equalis 3             4 1 2   1 1 33 28 53 

Tellimya ferruginosa 2   4                       1   

Tellimya tenella 2           4                   

Thyasira flexuosa 3             8 6 5 2 6 4       

Thyasira gouldii 4     2 4             5         

Thyasira obsoleta 1             1 1               

Thyasira sarsii 4   1   5 8 16 3 4 3 2 2 1 1 3 3 

Timoclea ovata 1               1               

Yoldiella lenticula 3                         1 1   

Yoldiella lucida 2       16   4 3   4   1   8 9 19 

Yoldiella nana 3             10 9 6 1 2 4       

Acteon tornatilis 1               1     1         

Anatoma crispata   4                             

Eulimidae                   1     1       

Euspira montagui 2     1       1     2 2 3     3 

Euspira pallida 2                         1     

Hermania sp. 2               5     1 1       

Iothia fulva   4                             

Laona quadrata 2               1   1           

Lepeta caeca   8       52 32         1 2       

Onoba semicostata         8                       

Propebela sp.                         1       

Retusa truncatula         4                       

Retusa umbilicata 4             6 2 1 1 4 2       

Scaphander punctostriatus 1                       1 1     

Leptochiton arcticus   4         4                   
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Antalis entalis 1 4 8 2       1 1 1     1       

Chaetoderma nitidulum 2       8   4 3 11 10 9 6 9 5 2   

Ampelisca sp. 1       2                 1     

Aoridae       1                         

Byblis gaimardii                 2       3       

Dulichiidae                 2               

Haploops sp.             1               1   

Harpinia sp. 3               3 2             

Kroyera carinata       1                         

Lysianassoidea 1 1               1 1           

Nototropis nordlandicus         1   4   1               

Oedicerotidae         2 4 2   2   3           

Paraphoxus oculatus 2             1                 

Phtisica marina 2     1                         

Tiron spiniferus               1 2               

Tryphosites longipes 1             1     1 1         

Urothoe elegans   7 2 4                         

Westwoodilla caecula 1 1 3                           

Cumacea 1 1 4       1 1                 

Diastylis oxyrhyncha   4 1 1                         

Diastylis rathkei 4         1     2   1           

Diastylis scorpioides   1             1               

Diastylis sp. 1       6   4         1 1 1     

Eudorella truncatula 2                   1           

Hemilamprops roseus 1               1     2         

Leucon sp.                               1 

Decapoda (larvae) 3 1                             

Tanaidacea 1 3 5 1 1       3 1     5       

Apseudes spinosus 1 20   1 11   22                   

Philomedes globosus 1 13     16 9 21       1 1         

Vargula norvegica 1 2         1 5 8 3 1 4 4       
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Calanoida   5     4   1   4   10 2 6 3 5 1 

Asteroidea 3 4                             

Astropecten irregularis 1                       1       

Ophiuroidea 2     1 1   1 1 1 1   1 4       

Amphiura filiformis 3                 2             

Ophiocten affinis 3                             1 

Ophiopholis aculeata 1 1                             

Ophiura sp. 2                   1           

Echinoidea 2 1 11     4 4         1           

Echinoidea 1             1   1             

Brisaster fragilis 3 1     2 4                 1 2 

Brissopsis lyrifera 2                       2       

Echinocardium flavescens 1               1     1 1   1 1 

Echinocyamus pusillus 1                     1         

Labidoplax buskii 2 13 14 6 4 8 16 4 11 6   11 21       

Chaetognatha           4                     

Ascidiacea 1                     1         

Actiniaria 1 53 4 2                         

Edwardsia sp. 2 5 17 2 3   5         1 1       

Hydrozoa                         1   1   

Corymorpha sp.   5   2                 1       

Nematoda   40 2 30     1 1     3       2   

Cirripedia  X X  X       X     

Bryozoa  X X X X X     X      

Hydrozoa  X               

Nemertea 3 10   3   4 10 2 4 1 1 2 4   5 7 

Platyhelminthes 2 1 4                           

Nephasoma (Nephasoma) 
minutum 2             7 12 9 2 4 6       

Phascolion (Phascolion) strombus 
strombus 2     1       3 4 2     8   1   

Foraminifera   200 2000 800       200 45 100 150 35 100 30 50 20 
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Vedlegg 5 – CTD rådata  

Rådata fra CTD-undersøkelsen utført ved Vorfjorden (Tabell V5.1). 

Tabell V5.1 CTD data fra Vorfjorden (VOR-2) 

Sal. (ppt) Temp. (°C)  O₂ (%)   O₂ (mg/L) Dybde (m)   Tid 

31,9 15,0 104,1 8,73 0,7 15:30:33 

31,9 15,0 104,4 8,75 1,1 15:30:35 

31,9 15,0 105,4 8,84 2,2 15:30:37 

31,9 15,0 106,1 8,89 4,0 15:30:39 

32,0 14,9 106,6 8,95 5,5 15:30:41 

32,0 14,6 107,1 9,04 7,4 15:30:43 

32,0 14,6 107,7 9,10 9,6 15:30:45 

32,1 14,4 107,4 9,10 11,6 15:30:47 

32,2 13,7 108,2 9,31 13,8 15:30:49 

32,3 13,1 107,4 9,34 16,3 15:30:51 

32,3 12,8 108,6 9,51 18,7 15:30:53 

32,3 12,7 108,0 9,47 21,0 15:30:55 

33,1 10,9 107,8 9,77 23,2 15:30:57 

33,5 8,8 105,7 10,00 25,1 15:30:59 

33,7 6,8 103,1 10,21 27,1 15:31:01 

33,3 6,3 101,6 10,18 29,1 15:31:03 

33,3 6,2 99,9 10,05 31,2 15:31:05 

33,3 6,2 99,3 10,00 33,4 15:31:07 

33,3 6,1 98,1 9,89 35,4 15:31:09 

33,3 5,9 97,0 9,83 37,5 15:31:11 

33,3 5,8 96,1 9,76 39,6 15:31:13 

33,4 5,6 95,5 9,72 41,7 15:31:15 

33,4 5,5 94,5 9,67 43,7 15:31:17 

33,3 5,3 93,9 9,65 45,7 15:31:19 

33,3 5,2 93,0 9,58 47,8 15:31:21 

33,3 5,1 92,4 9,54 49,8 15:31:23 

33,3 5,0 91,9 9,50 51,8 15:31:25 

33,3 5,0 91,5 9,48 53,8 15:31:27 

33,3 4,8 90,9 9,44 55,7 15:31:29 

33,3 4,8 90,7 9,43 57,6 15:31:31 

33,3 4,8 90,2 9,39 59,6 15:31:33 

33,3 4,7 90,1 9,39 61,5 15:31:35 

33,3 4,7 89,8 9,36 63,4 15:31:37 

33,3 4,7 89,8 9,37 65,4 15:31:39 

33,3 4,6 89,6 9,35 67,4 15:31:41 

33,3 4,5 89,0 9,31 69,2 15:31:43 

33,3 4,4 88,6 9,29 70,8 15:31:45 
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Sal. (ppt) Temp. (°C)  O₂ (%)   O₂ (mg/L) Dybde (m)   Tid 

33,3 4,4 88,4 9,28 72,8 15:31:47 

33,3 4,4 88,3 9,28 74,6 15:31:49 

33,3 4,4 88,3 9,27 76,3 15:31:51 

33,3 4,4 88,4 9,28 77,8 15:31:53 

33,3 4,4 88,2 9,26 78,7 15:31:55 

33,3 4,4 88,1 9,26 80,5 15:31:57 

33,3 4,4 88,2 9,26 82,4 15:31:59 

33,3 4,4 88,1 9,26 84,2 15:32:01 

33,3 4,4 88,3 9,27 86,2 15:32:03 

33,3 4,4 88,3 9,27 88,0 15:32:05 

33,3 4,4 88,2 9,26 89,8 15:32:07 

33,3 4,4 88,2 9,26 91,7 15:32:09 

33,3 4,3 88,0 9,24 93,5 15:32:11 

33,3 4,3 87,7 9,22 95,3 15:32:13 

33,3 4,3 87,7 9,22 97,1 15:32:15 

33,3 4,3 87,7 9,22 99,0 15:32:17 

33,3 4,3 87,5 9,20 100,8 15:32:19 

33,3 4,3 87,4 9,20 102,4 15:32:21 

33,3 4,3 87,4 9,20 103,8 15:32:23 

33,3 4,3 87,5 9,21 104,0 15:32:25 
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Vedlegg 6 – Bilder av sediment   

 

Stasjon* 
Bilder av prøvematerialet før vasking og sikting. 

(sedimentbilder av ett grabbhugg per stasjon) 

VOR-1 

 

VOR-2 

 

VOR-3 

 

VOR-4 

 

*Merking (hvit lapp) av stasjoner i felt for fotografering av sediment viser nr. 1 – 4, som 

tilsvarer henholdsvis stasjon VOR-1 – VOR-4, og nr. 5 som tilsvarer referansestasjon VOR-REF. 
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Stasjon* 
Bilder av prøvematerialet før vasking og sikting. 

(sedimentbilder av ett grabbhugg per stasjon) 

VOR-REF 

 

*Merking (hvit lapp) av stasjoner i felt for fotografering av sediment viser nr. 1 – 4, som 

tilsvarer henholdsvis stasjon VOR-1 – VOR-4, og nr. 5 som tilsvarer referansestasjon VOR-REF. 

 


