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1. INTRODUKSJON 
 

I 2011 ble hydrografi-, næringssalt-, klorofyll a- og bakteriologiske prøver undersøkt fra 

stasjonene Knar N (Knarrevika), Basv (Basvika) og Våg 8 (Vågen) langs den østre og 

nordøstre siden av Lillesotra. I 2012 ble dette programmet videreført samt at det ble lagt til en 

ny stasjon Knar S. Det ble også inkludert prøver av sediment (bunndyr og kjemi), strandsone 

(ruteundersøkelse, semi- kvantitativ strandsoneundersøkelser samt kjemi av biota). For kart 

og koordinater se Figur 1.1. Bakgrunnen for de utvidede undersøkelsene er at de skal inngå i 

en søknad om unntak for sekundærrensing.  

 

Dagens rensing er 20 % reduksjon SS og < 10 % BOF. 

Planene er at det skal etableres ett felles primærrenseanlegg med en forventet tilknytning på 

om lag 16 000 pe i 2020, 22 000 pe i 2030 og 29 000 pe i 2050. Primærrensing er som kjent 

50 % reduksjon SS og 20 % BOF.  

Det er ikke bestemt hvor anlegget vil komme, det vil bli et sted på strekningen fra Knarrevik 

S til Basvika.  

 

Undersøkelsen er utført i henhold til TA/1890. 

 

SAM-Marin, ved avdeling Uni Miljø i forskningsselskapet Uni Research AS, er akkreditert av 

Norsk Akkreditering til prøvetaking, taksonomiske analyser av bløtbunnsfauna, geologiske 

undersøkelser av glødetap og kornfordeling, litoralundersøkelser og faglige vurderinger og 

fortolkninger under akkrediteringsnummer TEST 157, og følger gjeldende norske og 

internasjonale standarder for feltarbeid (NS 9420-NS 9435; NS-EN ISO 5667; 16665; 17000; 

17025 og 19493).  
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2. MATERIALER OG METODER 

2.1 INNSAMLINGSOMRÅDE 

Figur 1.1 viser kart med inntegnet prøvetakingsstasjoner i sjø for undersøklesen i 2012. 

 

Figur 1.1 Kart over område 8 med innsamlingssatsjoner (sjø). Mapsource: Olex. 
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Stasjonsposisjoner (Tabell 2.1). ble registrert ved hjelp av GPS på båt eller håndholdt GPS. 

Posisjoner ble opprinnelig registrert i WGS84, lengde- og breddegrad, men er presentert som 

EUREF89, UTM 32V samt WGS84 i rapporten. Forskjellen mellom WGS84 og EUREF89 er 

ca. 30 cm (Strand og Øvstedal, 2003), noe som regnes som akseptabelt i forhold til nødvendig 

nøyaktighetsgrad og andre posisjonerings-feilkilder ved prøvetaking på sjøen. Tabell 2.2 

innholder opplysninger vedrørende grabbstasjoner. 

 

 
Tabell 2.1 Innsamlingsområder med koordinater 

Område Stasjon Sted N     WGS84   Ø Ø   EUREF89    N Dybde (m) 

Område  8 Våg 8  Vågen 60°23,909'N 05°07,220'Ø 286298 6701642 97 

Sjø Knar N  Knarrevik nord 60°22,597'N 05°10,025'Ø 288378 6699444 134 

 
Knar S Knarrevik sør 60°22,192'N 05°10,094'Ø 288744 6698748 82 

 
Basv  Basvik 60°23,759'N 05°08,969'Ø 288038 6701136 172 

Område 8 Knar NL Knarrevik nord 60°22,460'N 05°09,650'Ø 288365 6699268 

Strand Knar NLS Knarrevik nord 60°22,523'N 05°09,578'Ø 288305 6699389 

 
Knar SL Knarrevik sør 60°22,011'N 05°09,778'Ø 288434 6698429 

 
Knar SLS Knarrevik sør 60°22,003'N 05°09,775'Ø 288430 6698414 

 
Våg 8 L Vågen 60°23,848'N 05°06,978'Ø 286064 6701985 

 
Våg 8 LS Vågen 60°23,842'N 05°06,976'Ø 286061 6701975 

 
Basv L Basvik 60°23,411'N 05°08,970'Ø 287844 6701067 

  Basv LS Basvik 60°23,403'N 05°08,992'Ø 287863 6701051 
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Tabell 2.2 Stasjonsopplysningerfor grabbprøver innsamlet i 2012. Posisjonering ved hjelp av DGPS(WGS-84). 

Det ble benyttet en 0,1m
2 
van Veen grabb. Full grabb inneholder 16,5 liter. * ikke akkreditert grunnet for liten 

prøvemengde. 

Stasjon 

Dato 

Sted og pos. 

(EUREF89 UTM 

32V) 

Dyp 

(m) 

Hugg 

nummer 

Prøve 

volum (l) 

Andre opplysninger 

St. Knar N 

27.04.2012 

Knarrevik N 

EU-Ø 288378 

EU-N 6699444 

134 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 

8 

7,5 

7,5 

4,6 

7,5 

3,7 

3,7 

5,5 

 

Hugg 1 til biologi og geologi, hugg 

2-5 til biologi. 

Grov sand, sand og stein. 

St. Knar S 

27.04.2012 

Knarrevik S 

EU-Ø 288744 

EU-N 6698748 

82 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 

6 

2,8* 

6,5 

5,5 

3,7 

3,7 

4,6 

6,5 

 

Hugg 1 til biologi og geologi, hugg 

2-5 til biologi. 

Sand og grus. 

St. Våg 8 

26.04.2012 

 

 

 

 

 

 

Vågen 

EU-Ø 286298 

EU-N 6701642 

97 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

7,7 

7,5 

3,7 

6,5 

7,5 

5,5 

2,8* 

10,8 

Hugg 1 til biologi og geologi, hugg 

2-5 til biologi. 

Hugg 6-8 til kjemi. 

Skjellsand. 

St. Basv 

26.04.2012 

 

 

 

 

 

 

Basvika 

EU-Ø 288038 

EU-N 6701136 

 

 

 

 

 

172 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

8 

4,6 

7,5 

6,5 

7,5 

3,7 

16,5 

9,7 

Hugg 1 til biologi og geologi, hugg 

2-5 til biologi. 

Hugg 6-8 til kjemi. 

Sand og grus. 
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2.2 NÆRINGSSALTER 

Næringssalter er uorganiske forbindelser slik som nitrat, nitritt og fosfat, som i sjøvann 

benyttes av alger for å vokse. Den naturlige konsentrasjonen av disse stoffene i 

overflatelagene er mye lavere i sommerhalvåret, da de er brukt til algevekst. Mangel på 

næringssalter begrenser veksten av alger i vannmassene, mens konsentrasjonen er høyere i 

vinterhalvåret når sollys og temperatur er begrensende vekstfaktorer. Konsentrasjonen av 

næringssalter i vannmassene kan øke som følge av menneskelig aktivitet slik som 

kloakkutslipp, jordbruk og marin akvakultur, en prosess som kalles eutrofiering. Økt 

næringstilgang vil kunne føre til økt algevekst og økt nedbryting, noe som kan gi 

oksygenfattige forhold på sjøbunnen. 

 

Næringssaltene nitrat (NO3
-
) og nitritt (NO2

-
), total konsentrasjon av nitrogen (Tot N), 

ortofosfat (også ofte kun kalt fosfat, PO4

3 ) og total konsentrasjon av fosfor (Tot P) ble 

analysert. I tillegg ble det analysert ammonium (NH4
+
) på stasjonene i område 8 

(Fjell/Lillesotra). Resultatene er oppgitt i µg/l; det er kun vekten av fosfor- og 

nitrogenatomene som inngår i oppgitt konsentrasjon, det vil si at det som er oppgitt er vekten 

per liter av fosfor (P) eller nitrogen (N) bundet i fosfat eller nitrat/nitritt/ammonium, eller total 

vekt per liter av disse atomene. 

 

Prøvetaking ble tatt i overflaten, på 2, 5, 10, 20, 30, 50, 75 og 100 meters dyp (på grunnere 

stasjoner ble prøver tatt ned til bunnen). Prøvene ble samlet inn fra april til oktober med 

Niskin og Rutner vannhentere Analysene ble utført hos Eurofins Environment Testing 

Norway AS (akkrediteringsnummer TEST 003), og ble foretatt etter NS EN ISO 13395 (total 

nitrogen, nitrogen bundet i nitrat/nitritt), SFA (total fosfor) og NS EN ISO 15681 2. 

utgave/mod (fosfat). 

 

Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) har gitt tilstandsklasser for næringssalter som 

baserer seg på overflatevann i de øverste 10 meterne i vannsøylen og er delt inn i 

sommernivåer (juni-august) og vinternivåer (desember-februar) (Molvær et al. 1997). Tabell 

2.3 viser hvilke miljøtilstandsklasser ulike næringssaltkonsentrasjoner tilsvarer. 

 

For stasjonene der historiske data foreligger, er disse inkludert og presentert med 2012-

resultatene i figurform, med Klifs tilstandsklasser vist i figurene. Figurene viser et 

gjennomsnitt fra målepunktene i de ti øverste meterne av vannsøylen og er delt opp i 
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vinterhalvår og sommerhalvår for lettere å kunne sammenlignes mot Klifs tilstandsklasser. I 

tidligere undersøkelser har det blitt tatt prøver hovedsakelig i vinterhalvåret (oktober-februar), 

selv om data fra sommerhalvåret også foreligger for noen år (mest i april-september). Noen av 

datapunktene fra 2012 og mange av de historiske dataene ligger noe utenfor sommer- og 

vinterintervallene i Klifs tilstandsklasser, noe man bør være oppmerksom på ved 

sammenligning av resultatene opp mot tilstandsklassene. 

 
Tabell 2.3. Klifs klassifisering av tilstand for næringssalter og siktedyp i overflatelaget, samt oksygen i 

dypvannet, ved saltholdighet over 20 ‰ (fra Molvær et al., 1997). 

 Tilstandsklasser 

 

Parametre 

I 

Meget 

god 

II 

God 

III 

Mindre 

god 

IV 

Dårlig 

V 

Meget 

dårlig 

Overflatel

ag 

Total fosfor (µg 

P/l) 

<12 12-16 16-29 29-60 >60 

Sommer Fosfat-fosfor (µg 

P/l) 

<4 4-7 7-16 16-50 >50 

(jun.-aug.) Total nitrogen (µg 

N/l) 

<250 250-330 330-500 500-

800 

>800 

 Nitrat-nitrogen (µg 

N/l) 

<12 12-23 23-65 65-250 >250 

 Ammonium (µg 

N/l) 

<19 19-50 50-200 200-

325 

>325 

 Siktedyp (m) >7,5 7,5-6 6-4,5 4,5-2,5 <2,5 

Overflatel

ag 

Total fosfor (µg 

P/l) 

<21 21-25 25-42 42-60 >60 

Vinter Fosfat-fosfor (µg 

P/l) 

<16 16-21 21-34 34-50 >50 

(des.-feb.) Total nitrogen (µg 

N/l) 

<295 295-380 380-560 560-

800 

>800 

 Nitrat-nitrogen (µg 

N/l) 

<90 90-125 125-225 225-

350 

>350 

 Ammonium (µg 

N/l) 

<33 33-75 75-155 155-

325 

>325 

 

2.3 KLOROFYLL OG SIKTEDYP 

Det ble tatt prøver til analyse av klorofyll a in situ ved hjelp av fluorescensmåler på CTD, 

data er presentert som 90 % percentil data fra innsamlingsperioden. Tilstandsklasser for 

klorofyll a er gitt i tabell 2.4. 

 

Siktedypet ble målt som det dyp hvor det fra overflaten kan skimtes en hvit skive med 

diameter på 25 cm (Secchi-skive). Siktedypet gir et mål for gjennomskinnelighet i vann, og er 

blant annet avhengig av antall partikler i vannet.  
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Tabell 2.4. Vanndirektivets klassifisering av tilstand for klorofyll a i henhold til referanseverdiene i forbindelse 

med arbeidet med Vanndirektivet. Tilstandsklasser gyldige for Nordsjøen og Norskehavet (fra Direktoratsgruppa 

Vanndirektivet, 2009). 

Klorofyll a (µg/l) Tilstandsklasser 

Nordsjøen/Norskehavet 

I 

Svært 

god 

II 

God 

III 

Moderat 

IV 

Dårlig 

V 

Svært 

dårlig 

Eksponert <3,0 3-6 6-8 8-14 >14 

Moderat eksponert <2,5 2,5-5 5-8 8-16 >16 

Beskyttet <2,5 2,5-5 5-8 8-16 >16 

Ferskvannspåvirket <2,6 2,6-4 4-6 6-12 >12 

 

 

 

2.4 BAKTERIER 

Forekomsten av koliforme bakterier og enterokokker i vannprøvene reflekterer innholdet av 

fekalierester fra varmblodige dyr og mennesker da disse bakterier lever i tarmen til 

varmblodige dyr. Disse bakteriene formerer seg ikke i sjøvann, men vil etter utslipp være 

tilstede i vannet i en periode. Lavere temperatur vil forlenge levetiden til disse bakteriene, 

mens høyere saltkonsentrasjon vil forkorte levetiden.  

 

Koliforme bakterier er Gram-negative stavformede, ikke-sporedannende bakterier i stand til å 

fermentere. Det har vært standard å bruke én art i denne gruppen, Escherichia coli (E. coli), 

som indikator på innhold av fersk avføring. Med metoden som er brukt ved analysene i årets 

undersøkelse er også total mengde av alle koliforme bakterier oppgitt. Metoden for påvisning 

av koliforme bakterier er IDEXX-Colilert, og resultatene er oppgitt i MPN (most probable 

number) per 100 ml vann. Da metoden krever at saltvann fortynnes med en faktor på 10, vil 

minste målbare kvantitet være 10. 

 

Enterokokker (fekale streptokokker) er Gram-positive, ikke-sporedannende, fakultativt 

anaerobe kokker. De forekommer i lavere antall enn de koliforme bakteriene i tarmfloraen hos 

mennesker. Den vanligste arten i tarmen er Enterococcus faecalis (E. faecalis). 

Enterokokkene overlever lenger i vann enn de koliforme bakteriene, og vil derfor kunne vise 

utslipp lenger tilbake i tid, og lenger borte fra utslippspunkt. Antall enterokokker er oppgitt 

som cfu (colony forming units) per 100 ml vann etter dyrking i et selektivt medium. 
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Tabell 2.5. Tilstandsklassifisering og egnethetsklassifisering for bading og rekreasjon for konsentrasjon av 

termotolerante koliforme bakterier (TKB) og enterokokker i kystvann (fra Molvær et al., 1997). 

 Tilstandsklasser 

Parametre 

I 

Meget 

god 

II 

God 

III 

Mindre 

god 

IV 

Dårlig 

V 

Meget 

dårlig 

TKB (per 100 ml) <10 10-100 100-300 300-

1000 

>1000 

 Egnethetsklasser (bading og rekreasjon) 

Parametre 
1 

Godt egnet 

2 

Egnet 

3 

Mindre 

egnet 

4 

Ikke egnet 

TKB (per 100 ml) <100 <100 100-1000 >1000 

Ent. (per 100 ml) <30 <30 30-300 >300 

 

 

 

2.5 OKSYGENMÅLINGER 

 

Oksygeninnholdet i vannet ble målt både med oksygensensorer tilkoblet CTD-sonde, og fra 

vannprøver med Winklers metode. Oksygensensor gir en oksygenprofil i vannsøylen som gjør 

det mulig å se sjiktinger i vannsøylen med henhold på denne parameteren. Winklers metode 

gir nøyaktige punktavlesninger ved valgte dyp, og er spesielt benyttet i dypet av 

hovedfjordsystemet. Klassifiseringen av bunnvann i rapporten er basert på Winkler analyser 

da det er denne metoden som er grunnlag for alt av historisk materiale vedrørende 

oksygendata.Tilstandsklasser for oksygen i bunnvann er gitt i tabell 2.6 

 

 

Tabell 2.6. Klifs tilstandsklasser for oksygenkonsentrasjon i bunnvann ved saltholdighet over 20 ‰ (fra Molvær 

et al., 1997). 

 Tilstandsklasser 

 

I 

Svært 

god 

II 

God 

III 

Moderat 

IV 

Dårlig 

V 

Svært 

dårlig 

Dypvann Oksygen (ml O2/l) >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5 <1,5 

 Oksygen metning 

(%) 

>65 65-50 50-35 35-20 <20 
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2.6 BUNNUNDERSØKELSER 

Bunnprøver ble samlet inn fra stasjonene som vist i tabellene for prøveinnsamling av 

grabbprøver under hvert område (se under prøveprogram i resultatdelen for de enkelte 

områdene). 

2.6.1 Sedimentundersøkelser 

Fra hver bunnstasjon ble det tatt én prøve til bestemmelse av partikkelfordeling og organisk 

innhold i sedimentet. Partikkelfordelingen ble bestemt ved at prøven, i laboratoriet, ble løst i 

vann og siktet gjennom en 0,063 mm sikt. Partiklene som var større enn 0,063 mm ble tørket 

og tørrsiktet slik at de kunne grupperes i størrelsesgrupper. Partikler mindre enn 0,063 mm ble 

gruppert i størrelsesgrupper v.h.a. pipetteanalyse (Buchanan, 1984). Det organiske innholdet i 

sedimentet, prosent glødetap, ble bestemt som vekttapet av prøven mellom tørking (105 °C i 

ca. 20 timer) og brenning (550 °C i 2 timer) (Norsk standard NS 4764-1980). Kornfordelingen 

i sedimentet presenteres i kurveform. Partikkelstørrelsen er plottet langs den horisontale aksen 

og den prosentvise vektandel (kumulativt) langs den vertikale aksen. Kumulativt vil si at 

vekten av de ulike kornstørrelsene summeres inntil man har tatt med alle partiklene i prøven, 

dvs. 100 %. 

 

Sedimentets kornfordeling forteller noe om strømforholdene. I et område med gode 

strømforhold vil finere partikler bli ført bort. De grovere partikler vil bli liggende igjen. Dette 

gjenspeiles i kornfordelingen, som da vil vise at mesteparten av partiklene i sedimentet ligger 

i den grovere del av størrelsesspekteret. I et område med lite strøm vil finere partikler synke 

til bunns og avleires i sedimentet. Kornfordelingskurven vil da vise at mesteparten av 

partiklene er i leire/silt fraksjonen dvs. mindre enn 0,063 mm. 

2.6.2 Bunndyrsundersøkelser 

Prøvene ble tatt med van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt redskap (redskap som samler 

mengde eller antall organismer per areal- eller volumenhet) som tar prøver av et fast areal av 

bløtbunn, i dette tilfellet 0,1 m². Hvor dypt grabben graver ned i sedimentet avhenger av 

hardheten til sedimentet og av vekten til grabben. For å få et mål på hvor langt ned i 

sedimentet grabben tar prøve blir sediment-volumet av hver grabbprøve målt. Det er ønskelig 

at en prøve blir tatt ned til ca. 5 cm i sedimentet, dvs. grabben bør inneholde minst 3 liter 

sediment. Sedimentet blir deretter vasket gjennom to sikter, der den første sikten har 

hulldiameter 5 mm og den andre 1 mm (Hovgaard, 1973). Prøvene, som består av materialet 
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som ligger igjen i sikten, ansees som kvantitative for dyr som er større enn 1 mm. Prøvene ble 

konservert i 4 % nøytralisert formalin. Dyrene ble sortert ut fra sediment-restene i 

laboratoriet, og overført til egnet konserveringsmiddel for oppbevaring. 

Prøvetaking er utført akkreditert i henhold til standard NS-EN 16665:2005 (Retningslinjer for 

kvantitativ prøvetaking og prøvebehandling av marin bløtbunnsfauna).  

 

Komplett artsliste er presentert i Vedlegg 7. Artslisten omfatter hele materialet, også plankton 

som er fanget av den åpne grabben på vei ned. Under bearbeidelsen er det tatt hensyn til dette, 

slik at analysene kun omfatter dyr som lever på, eller nedgravd i sedimentet. Eksempelvis er 

krepsdyr som lever fritt på bunnen ikke tatt med. Artssammensetningen i prøvene gir viktige 

opplysninger om hvordan miljøforholdene er og har vært det siste året. I Vedlegg 1 er det gitt 

en kort omtale av de metodene som kan anvendes til beregninger og analyser av det 

innsamlede bunndyrsmaterialet. Prøveinnsamling og artsbestemmelse ble utført i henhold til 

akkreditert metode (akkrediteringsnummer TEST 157). 

 

Følgende grupper er tatt med i denne analysen: bløte koralldyr (Anthozoa), børstemark 

(Polychaeta og Oligochaeta), pølseormer (Sipuncula), krepsdyrene Verruca stroemi, Balanus 

sp., Eriopisa elongata, Calocaris macandreae og Calocarides coronatus, bløtdyr (Mollusca), 

phoroniden Phoronis sp., pigghuder (Echinodermata), krageormer (Enteropneusta), 

armføttinger (Brachiopoda) og sekkedyr (Ascidiacea).  

 

Direktotatsgruppa Vanndirektivet har gitt retningslinjer for å klassifisere miljøkvaliteten i 

marine områder (Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 2009 Veileder 01:2009 Klassifisering av 

miljøtilstand i vann), se tabell 2.7. I teksten benyttes forkortelsen «Vannforskriften». Når 

bunndyr brukes i klassifisering, benyttes Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) og 

ømfintlighetsindeksene NQI1 og NQI2 (Tabell 2.6). Tilstandsklassene kan gi et godt inntrykk 

av de reelle miljøforhold, særlig når de benyttes sammen med artssammensetningen i 

prøvene. NQI1 og NQI2 tar i motsetning til H’, hensyn til hvilke dyr som er i prøvene. 

Forskjellen på NQI1 og NQI2 er et de bygger på hver sin diversitetsindeks. For en grundigere 

gjennomgang av disse indeksene, se Vedlegg 1. Videre er Geometriske klasser, ti på topp 

artslister, og clusteranalyser for bunnfauna vist i henholdsvis Vedlegg 8, 9 og 10. 
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Tabell 2.7 Oversikt over ømfintlighets- og diversitetsindekser ved bruk av klassifisering av tilstand ved hjelp av 

bunndyrsdata (fra Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 2009). 

Indikativ 

parameter 

Referanse- 

verdi 

Økologiske tilstandsklasser basert på observert verdi av indikativ 

parameter (nye verdier, 2008) 
  Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 0,78 >0,72 0,63-0,72 0,49-0,63 0,31-0,49 <0,31 

NQI2 0,73 >0,65 0,54-0,65 0,38-0,54 0,20-0,38 <0,20 

H’ 4,4 >3,8 3,0-3,8 1,9-3,0 0,9-1,9 <0,9 

 

 

2.7 FJÆREUNDERSØKELSER 

 

Ruteanalyse 

Ruteanalyser innebærer at mengden av alle makroskopiske planter og dyr (>1mm) innenfor 

prøveruten blir registrert (NS-EN ISO 19493:2007). Undersøkelsen utføres ved spring 

lavvann mens rutene er tørrlagt. Hver rute blir delt inn i 25 delruter som blir undersøkt for 

antall bevegelige organismer eller dekningsgrad. Dersom en art ikke lar seg bestemme i felt, 

blir det tatt prøve for senere identifisering i lupe eller mikroskop. Fastsittende planter og 

mindre fastsittende dyr angis i dekningsgrad (% av rutens overflate som er dekket av arten). 

Den totale dekningsgraden til en rute er summen av dekningsgraden for alle artene. 

Bevegelige dyr og større fastsittende dyr angis i antall individer per prøverute. Størrelsen på 

rutene er 0,5 x 0,5 m og plasseringen av dem er markert med faste bolter i fjellet. Alle 

prøverutene blir fotografert. Hvis store deler av underlaget er skjult under større tangplanter 

blir ruten fotografert på ny etter at plantene er brettet til side.  

Dette er en metode som er kvantitativ (eksakt tall) på forekomsten av de artene som er i 

strandsonen. Den gir et omfattende datamateriale som gjør det lett å sammenligne utviklingen 

over tid, og forskjeller mellom stasjonene. Metoden krever minimum 0,5 m forskjell mellom 

flo og fjære. 

 

Semikvantitativ 

Ved en semikvantitativ undersøkelse blir forekomsten av alle alger og dyr større enn 1 mm 

innenfor åtte meter strandlinje registrert (NS-EN ISO 19493:2007). I denne rapporten ble 

forekomsten gitt etter en tredelt skala (1: spredt, 2: vanlig, 3: dominerende). Stasjonene ble 

plassert der hvor det var egnet strandsone. Det vil si at det var minst åtte meter strandsone 

som var flat nok til at en kunne gå på land og foreta registreringene. Det stiltes også krav til 

fast substrat i strandsonen. Det ble tatt fotografier av stasjonene og strandsonen rundt. 

Fotodokumentasjonen blir oppbevart hos SAM-Marin. Metoden gir en oversikt over 
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mengdeforholdet av organismene i strandsonen. Da det ikke er kvantitativt er ikke målet like 

nøyaktig, og en har ikke same muligheten til å sammenlikne stasjoner eller utviklingen over 

tid. Denne metoden samsvarer med den multimetriske indeksen i Vannforskriften 

 

Matematiske analyser 

Tallbehandlingen av mengdedata for planter og dyr ble utført på gjennomsnitt for hvert nivå. 

Multivariate metoder er brukt for å gi et bilde av hvordan artssammensetningen fordeler seg 

mellom ulike stasjoner og / eller ulike tidspunkt. Metoden brukes til å tolke et ellers stort og 

uoversiktlig datamateriale. Vi har fulgt anbefalingene fra Field et al. (1982) ved å benytte 

Bray-Curtis indeks som similaritetsmål. Beregningene er foretatt på skalerte dekningsgrads- 

og individdata. 

2.8 Miljøkjemi 

Det ble tatt prøver til kjemisk analyse fra Område 8. Sediment ble samlet inn vha grabb og 

analysert for TBT, PCB7, PAH16, og tungmetaller. Analysene ble utført ved Eurofins Norsk 

Miljøanalyse AS (akkrediteringsnummer Test 003). Analysene av bly (Pb), krom (Cr), 

kadmium (Cd), kobber (Cu), nikkel (Ni) og sink (Zn) ble utført etter NS-EN ISO 17294-2. 

Kvikksølv (Hg) ble analysert etter NS 12846 og tørrstoff etter NS 4764. Analysene av 

polyklorerte bifenyler (PCB7) ble utført etter NS-EN 12766-2 og polyaromatiske 

hydrokarboner (PAH16) ble utført etter NS 9815.  
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Tabell 2.8 Tilstandsklasser relatert til miljøgifter i sediment målt i denne undersøkelsen (Veileder for 

klassifisering av miljøgifter i vann og sediment (TA 2229/2007)).  
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Avvik fra programmet: 

 

Avvik 1:Det ble kun foretatt en strømmåling ved stasjon Knar N, da var strømmen så sterk at 

måleren sto i tilt over lengre perioder. Det ble derfor ikke foretatt flere strømmålinger da den 

sterke strømmen ville gjort utsett vanskelig og målinger dårlige. 

  

Avvik 2: Oksygenmålinger fra CTD 7/6 og 13/6 mangler da det var feil på oksygensensor på 

CTD. Oksygensensoren ble byttet. Ved disse tilfellene skulle det måles oksygen ned til 20 

meter. Tar man lokalitetene, årstiden og tidligere målinger utført i samme område i 

betraktning så kan man anta at det er rikelig med oksygen ved prøvetidspunktene.  På de 

samme datoene ble det heller ikke målt ammonium av vannprøvene grunnet en intern 

misforståelse av analysene.  

 

Avvik 3: Kjemiprøvene av sedimentet ved stasjon Våg 8, Basv, Knar S og Knar N ble ikke 

tatt samtidig som prøvene til analyse av bunnfauna. Dette vil ikke ha noe å si for det endelige 

resultatet. 

 

Avvik 4: Det ble ikke målt næringssalter og bakterier ved stasjon Knar S i april ved en 

feiltagelse. De manglede resultatene her kan speiles fra de andre, da samtlige stasjoner har 

tilnærmet like forhold mht oksygen, næringssalt og bakterier. 
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3 RESULTATER 
 

3.1 MILJØKJEMI 

Tabell 3.1.1 og 3.1.2 viser innhold av metaller og miljøgifter ved stasjonene Våg 8, Basv, 

Knar S og Knar N. For fullstendige analyserapporter se Vedlegg 1 og 2.  

Det er til tider store forskjeller mellom huggene some er analysert og dette gir ved noen 

tilfeller store standardavvik, noe som tyder på flekkvis distribusjon av metaller/miljøgifter i 

sedimentet. Ved stasjon Våg 8 var det ingen tegn til forurensing for metaller og TBT. Stasjon 

Knar S var fikk TK II- God mhp bly TK IV- Dårlig for TBT for øvrige metaller uforurenset. 

På stasjon Knar N fikk krom, nikkel og kadmium TK I- Bakgrunn, bly og sink havnet i TK II- 

God, Kvikksølv havnet i TK IV- Dårlig og kobber fikk tilstandsklasse V- Svært Dårlig. 

Stasjon Basv var uforurenset mhp kobber, krom, nikkel, sink og kadmium (TK I), Gode 

forhold av bly og kvikksølv (TK II) og Dårlige forhold av TBT (TK IV). Samtlige stasjoner 

fikk TK- II- God mhp PCB, med unntak av stasjon Basv som havnet i TK III- Moderat. 

Stasjonene Basv, Knar N og Knar S var Moderat Forurenset av PAH (TK III) mens stasjon 

våg 8 fikk TK- II- God mhp PAH. 

 

 

Tabell 3.1.1: Metaller i sediment. Tallene i tabellen er representert som snitt av tre hugg med standardavvik 

(sd). 

Parameter Basv   Knar N   Knar S   Våg 8   

  Snitt SD Snitt SD Snitt SD Snitt SD 

Bly (Pb) (mg/kg TS) 55,00 16,00 46,33 5,51 30,00 3,00 24,33 6,35 

Kobber (Cu) (mg/kg TS) 23,67 7,77 820,00 1108,56 9,77 2,36 7,03 1,62 

Krom (Cr) (mg/kg TS) 20,00 5,57 8,53 2,17 4,80 1,05 7,93 1,72 

Kvikksølv (Hg) (mg/kg TS) 0,31 0,09 1,35 2,21 0,07 0,02 0,06 0,02 

Nikkel (Ni) (mg/kg TS) 12,33 5,13 8,27 2,65 10,00 1,83 5,87 0,68 

Sink (Zn) (mg/kg TS) 105,33 32,33 270,00 121,24 42,33 5,51 49,67 15,50 

Tributyltinn (TBT) (µg/kg TS) 40,00 38,18 17,40 20,65 76,03 108,02 <1 <1 

Kadmium (Cd) (mg/kg TS) 0,09 0,03 0,11 0,01 0,08 0,01 0,07 0,02 

Total tørrstoff (%) 55,67 5,03 67,00 1,00 63,67 4,04 58,33 3,51 
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Tabell 3.1.2: Miljøgifter i sediment. Tallene i tabellen er representert som snitt av tre hugg med standardavvik 

(sd). 

Parameter Basv   Knar N   Knar S   Våg 8   

  Snitt SD Snitt SD Snitt SD Snitt SD 

PCB 101 (µg/kg TS) 3,47 2,83 3,00 3,21 1,30 0,69 0,87 0,29 

PCB 118 (µg/kg TS) 1,57 1,50 1,45 0,30 1,33 0,76 0,83 0,35 

PCB 138 (µg/kg TS) 5,57 5,79 1,97 0,35 1,17 0,31 1,23 0,38 

PCB 153 (µg/kg TS) 5,73 6,17 1,90 0,36 1,11 0,29 1,23 0,38 

PCB 180 (µg/kg TS) 3,60 4,44 0,83 0,32 0,55 0,17 0,50 0,21 

PCB 28 (µg/kg TS) 0,30 0,43 0,70 0,14 0,05 0,00 0,05 0,00 

PCB 52 (µg/kg TS) 1,70 0,72 0,95 0,31 0,93 0,40 0,80 0,26 

Sum 7 PCB (µg/kg TS) 21,97 21,15 10,67 4,13 6,40 2,61 5,47 1,53 

Acenaften (µg/kg TS) 50,30 27,70 48,00 62,35 21,10 5,65 9,41 5,09 

Acenaftylen (µg/kg TS) 17,50 0,79 19,73 11,51 11,20 3,07 3,38 0,53 

Antracen (µg/kg TS) 129,60 94,10 189,63 259,32 59,70 30,39 14,57 8,46 

Benzo(a)antracen (µg/kg TS) 498,00 316,02 425,00 470,62 232,33 122,87 53,10 16,30 

Benzo[a]pyren (µg/kg TS) 500,67 326,30 381,33 406,12 203,33 93,71 41,17 19,58 

Benzo[b]fluoranten (µg/kg TS) 457,67 297,67 352,67 317,22 197,00 80,29 50,13 18,39 

Benzo[g,h,i]perylen (µg/kg TS) 390,67 234,87 294,00 181,93 170,33 42,10 69,47 23,62 

Benzo[k]fluoranten (µg/kg TS) 207,47 128,29 165,77 152,04 93,03 36,33 24,87 10,17 

Dibenzo[a,h]antracen (µg/kg TS) 69,07 45,60 50,60 39,18 29,93 8,90 9,91 3,85 

Fenantren (µg/kg TS) 445,67 290,70 212,50 174,66 277,00 90,35 45,30 28,29 

Fluoranten (µg/kg TS) 664,50 449,01 372,00 247,49 496,33 231,65 82,67 38,83 

Fluoren (µg/kg TS) 59,80 27,07 73,30 89,25 32,37 12,63 10,29 4,89 

Indeno[1,2,3-cd]pyren (µg/kg TS) 370,67 200,24 263,67 187,35 164,70 58,65 62,00 22,40 

Krysen (µg/kg TS) 405,00 263,57 355,17 372,06 188,33 83,51 43,53 13,36 

Naftalen (µg/kg TS) 44,40 8,25 49,00 20,12 37,90 9,69 19,63 9,42 

Pyren (µg/kg TS) 393,53 549,39 266,00 140,01 386,00 184,75 71,73 32,11 

Sum PAH(16) EPA (µg/kg TS) 5273,33 3463,30 5526,67 6062,30 2725,00 1463,71 611,33 244,04 

 

 

Det ble det påvist Moderat forurensing av bly i biota, blæretang ved stasjon BasvL (Tabell 

3.1.3), øvrige resultater var i Bakgrunnsnivå til God.. Det er ikke spesifikke tilstandsklasser 

for miljøgiftene PCB, PAH, TBT i tang. PCB og TBT nivåer var lave og under 

deteksjonsgrensen. Verdiene for PAH kan man anse som svært lave sammenlignet med 

tidligere undersøkelser (Knutzen & Sortland 1982.). 
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Tabell 3.1.3: Metaller i blæretang i tørrvekt. Tallene er representert som snitt av 3 analyser med standardavvik 

(*under deteksjonsgrensen) 

Parameter BasvL   Knar NL   Knar SL   Våg 8L   

Kobber (Cu) (mg/kg) 3,40 1,13 5,78 0,83 3,74 0,25 2,76 0,29 

Sink (Zn) (mg/kg) 129,29 39,33 142,51 9,36 136,47 18,18 76,99 4,30 

Bly (Pb) (mg/kg) 3,43 1,34 1,47 0,34 0,72 0,07 0,70 0,06 

Kadmium (Cd) (mg/kg) 0,71 0,22 0,92 0,14 0,97 0,22 0,64 0,06 

Kvikksølv (Hg) (mg/kg) 0,028 0,001 0,037 0,004 <0,005 * 0,000 <0,005 * 0,000 

Krom (Cr) (mg/kg) <0,1 * 0,00 <0,1 * 0,00 <0,1 * 0,00 <0,1 * 0,00 

Tørrstoff (%) 21,07 3,23 18,50 0,61 20,50 0,20 22,97 0,55 

 

 

3.2 NÆRINGSSALTER 

Innhold av næringssalter i de ti øverste meterene ved stasjonene Våg 8, Basv, Knar N og Knar 

S er vist i Figur 3.2.1 – 3.2.5. Samtlige målinger var i beste tilstandsklasse (TK I) for alle 

stasjonene mhp vinterverdier av fosfat. Stasjon Våg 8 og Basv lå i TK I for alle målinger 

innenfor sommerverdier. Stasjon Knar S lå i TK II for to av sommermålingene og Knar N lå i 

TK II for en av målingene. For øvrig var alle sommerverdier for Knar N og Knar S i TK I. 

Samtlige målinger var i beste tilstandsklasse (TK I) for alle stasjonene mhp vinterverdier av 

fosfor. Sommermålingene lå mellom TK I og II for alle stasjonene. Vintermålingene for 

Nitritt-nitrat lå mellom TK II og TK III for samtlige stasjoner. Sommermålingene lå mellom 

TK I-III for Knar S, Basv og Knar N og mellom TK I-II for stasjon Våg 8. Samtlige målinger 

av total nitrogen ligger i TK I for både sommer og vinterverdier av total nitrogen og 

ammonium. Generelt sett så forholder næringssaltmålingene seg relatvit lik de i tilsvarende 

åpne områder som er med i 2012 undersøkelsen. 
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Figur 3.2.1: Konsentrasjon av Fosfat ved stasjonene Våg 8, Basv, Knar N og Knar S i perioden okt 2011 til okt 

2012. Rød linje representerer skille mellom TK I og TK II  ved henholdsvis vinter (des-feb) og sommer (jun-aug). 

 

 

Figur 3.2.2: Konsentrasjon av Fosfor ved stasjonene Våg 8, Basv, Knar N og Knar S i perioden okt 2011 til okt 

2012. Rød linje representerer TK I ved henholdsvis vinter (des-feb) og sommer (jun-aug). 
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Figur 3.2.3: Konsentrasjon av Nitritt-nitrat ved stasjonene Våg 8, Basv, Knar N og Knar S i perioden okt 2011 

til okt 2012. Rød linje representerer TK I og grønn linje representerer TK II ved henholdsvis vinter (des-feb) og 

sommer (jun-aug). 

Figur 3.2.4: Konsentrasjon av total nitrogen ved stasjonene Våg 8, Basv, Knar N og Knar S i perioden okt 2011 

til okt 2012. Rød linje representerer TK I ved henholdsvis vinter (des-feb) og sommer (jun-aug). 
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Figur 3.2.5: Konsentrasjon av Ammonium ved stasjonene Våg 8, Basv, Knar N og Knar S i perioden okt 2011 til 

okt 2012. Rød linje representerer TK I ved henholdsvis vinter (des-feb) og sommer (jun-aug). 

 

3.3 KLOROFYLL A OG SIKTEDYP 

Klorofyll a-målingene viser konsentrasjon av mikroalger i vannsøylen. Resultatene fra 2012 

er gjengitt i tabellform (Tabell 3.3.1). Målingene fra april til september er evaluert som følge 

at det er innenfor vekstsesongen.  

 

I perioden april-september 2012 var forholdene svært gode (tilstandsklasse I) ved stasjon Våg 

8, Knar S og Knar N og gode (tilstandsklasse II) ved stasjon Basv som vurdert etter 

vanndirektivets tilstandsklasser for ferskvannspåvirkete stasjoner. Det er brukt 

fluorescenssensor på CTD’en som vil gi en indikasjon på klorofyll a konsentrasjonen i hele 

vannsøylen. Disse dataene er presentert i Vedlegg 3.  

 

Tabell 3.3.1 Konsentrasjon presentert som 90 % percentil av klorofyll a i µg/l fra de øverste 10 meterne av 

vannsøylen. Data hentet fra CTD sonde.  

Klorofyll a (F µg/l) 

Våg 8 Basv Knar S Knar N 

2,383 2,688 1,797 1,954 

 

I – Svært god II - God III – Moderat IV – Dårlig V – Svært dårlig 
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3.4 BAKTERIER 

Forekomsten av termotolerante koliforme bakterier i vannprøvene reflekterer innholdet av 

fekalierester fra varmblodige dyr og mennesker. I område 8 ble det tatt bakteriologiske prøver 

på tre stasjoner (Våg 8, Knar N og Basv) i 2011 og 4 stasjoner (Våg 8, Knar N, Knar S og 

Basv) i 2012.  

Det er generelt sett målt lave verdier for alle tre prøvetyper for alle stasjoner i hele 

undersøkelsesperioden (Tabell 3.4.1), og med unntak av januarmålingen for enterokokker i 

Basvik og desembermålingen av koliforme ved Våg 8, er alle under veiledende grense og i 

beste tilstandsklasse (meget god). Konsentrasjonen er høyest i desember og januar 2011, for 

så å gå ned mot sommeren og igjen opp mot høsten. Dette kan sannsynligvis forklares med at 

lave temperaturer i overflatevannet øker overlevelsestiden for tarmbakteriene i vannmassene 

samt økt avrenning fra land. 

 

Tabell 3.4.1: Innhold av bakterier i overflate. Tallene i tabellen er representert som snitt av to prøver. 

 
E. coli (mpn/100 ml) Koliforme (mpn/100 ml) Enterokokker (cfu/100 ml) 

 

Våg 8 Basv Knar N Knar S Våg 8 Basv Knar N Knar S Våg 8 Basv Knar N Knar S 

25.11.2011 <10 25,5 25 
 

15 52 63 
 

4,5 12,5 5 
 

19.12.2011 41 31 52 
 

110 63 86 
 

21 21 16 
 

19.01.2011 36 31 30,5 
 

46,5 81 47 
 

17,5 44 20,5 
 

23-27 april < 10 < 10 < 10 
 

< 10 < 10 < 10 
 

< 1 < 1 < 1 
 

05.06.2012 < 10 < 10 < 10 <10 7,5 <10 <10 <10 < 1 < 1 < 1 <1 

13.06.2012 < 10 < 10 < 10 < 10 <10 <10 7,5 < 10 < 1 < 1 1,25 3,25 

19.06.2012 < 10 < 10 < 10 < 10 <10 <10 7,5 < 10 <1 <1 1,5 <1 

26.06.2012 < 10 < 10 < 10 <10 <10 <10 <10 <10 <1 <1 <1 <1 

03.07.2012 < 10 < 10 < 10 17,5 <10 <10 7,5 7,5 2,5 5,5 7 8,5 

10.07.2012 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <1 <1 2 2 

31.07.2012 <10 <10 20 <10 <10 <10 25 7,5 <1 <1 1,25 1,75 

07.09.2013 40 < 10 20 45 70 15 45 60 10,5 1 5 8 

11.09.2012 12,5 <10 35 40 70 30 50 70 9 6 18,5 13 

24.10.2012 <10 30 7,5 50 20 40 15 60 5 6,5 3,5 8,5 
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3.5 OKSYGEN 

Innholdet av oksygen lå i beste tilstandsklasse (TK I) mhp oksygen i bunnvann for alle 

målingene, med unntak av desembermålingene fra 2011 (TK II) ved Våg 8, Basv og Knar N 

(Figur 3.5.1). Det må påpekes at selv om desembermålingene er i tilstandsklasse så ligger de 

svært tett opp til tilstandsklasse I, og det må tas i betraktning at vinteren er den perioden med 

lavest oksygenkonsentrasjon i bunnvannet.  

 

Figur 3.5.1: Konsentrasjon av oksygen i bunnvan ved stasjonene Våg 8, Basv, Knar N og Knar S i perioden okt 

2011 til okt 2012. 

 

3.6 BUNNUNDERSØKELSER 

 

3.6.1 Sediment  

Organisk innhold (glødetap), kornfordeling og innhold av organisk karbon er gjengitt i Tabell 

3.6.1 og 3.6.2. Stasjon Basv og Knar S hadde relativ lik korfordeling med mest sand og grus. 

Stasjon Våg 8 skilte seg ut med en betydelig større andel sand enn det som var tilfelle for de 

andre stasjonene. Det var ikke mulig å beregne kornfordelingen på Knar N da det ikke var nok 

materiale til slemming. Det en kan tolke ut fra dette er at sedimentet her var ganske 

grovpartikulært. Innholdet av organisk karbon (TOC) lå i tilstandsklasse V- Meget Dårlig for 
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stasjon Basv, tilstandsklasse III- Mindre god for stasjon Våg 8 og i tilstandsklasse II- God for 

stasjon Knar S. Det var ikke mulig å regne ut normalisert TOC for stasjon Knar N, da dette 

forutsetter at man har en fraksjon av silt+leire noe som ikke var tilfelle her. Det vil da ikke 

være mulig å beregne tilstandsklasse mhp organisk karbon for stasjon Knar N siden den kun 

baseres på normalisert TOC. Sammenlignet med de andre stasjonene kan man fremdeles se at 

innholdet av totalt organisk karbon er høyt, noe som kan indikere en organisk belastning. 

Metoden beregning for normalisering av TOC er ikke tilpasset på bruk i områdene hvor 

prøvene er innsamlet. Glødetapet vil være en mer nøyaktig måte å vurdere innhold av 

organisk materiale og det var lavt på samtlige stasjoner, noe som er mer forventet sedimentets 

karakterer og strømforholdene i området tatt i betraktning.  

 

Tabell 3.6.1: Oversikt over dyp, organisk innhold (%glødetap) og kornfordeling i sedimentprøver fra stasjonene 

Våg 8, Basv, Knar S og Knar N. 

Stasjon Dyp 
Organisk 

innhold 
Leire Silt Leire+Silt Sand Grus 

 
(m) (% glødetap) (%) (%) (%) (%) (%) 

Basv 172 5,63 6,17 6,85 13,02 46,68 40,31 

Knar N 134 4,73 - - - - - 

Knar S 82 6,19 3,86 3,71 7,56 41,27 51,17 

Våg 8 97 4,33 4,42 4,35 8,76 71,51 19,73 

 

 

Tabell 3.6.2: Innhold av totalt organisk karbon og normalisert TOC for stasjonene Våg 8, Basv, Knar S og Knar 

N. 

Stasjon Totalt organisk karbon g/kg Normalisert TOC mg/g  TK 

Basv 32,67 48,3 V 

Knar N 30 - - 

Knar S 23,33 40,0 II 

Våg 8 12,33 28,8 III 

 

 

 

3.6.2 Bunndyr 

På stasjon Våg 8, på 97 m dyp, ble det funnet 2188 individer fordelt på 102 arter. Dette gir en 

Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi på 3,03 og en jevnhet på 0,56. Det var flest individer 
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av Spiophanes wigley (1268 stk., 58 %), på andreplass Oligochaeta indet  (123 stk., 6 %) og 

på tredjeplass børstemarken Lumbrineridae indet (84 stk., 4 %). Dette gir stasjonen 

tilstandsklasse I (God). Indeksene som beskriver artsmangfold og ømfintlighet (NQI1 og 

NQI2) gir henholdsvis tilstandsklasse I (Svært god) og II ( God). 

 

På stasjon Basv, på 172 m ble det funnet 8744 individer fordelt på 111 arter. Dette gir en 

Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi på 1,57 og en jevnhet på 0,26. Det var flest individer 

av Verruca stroemi (7261 stk., 83 %), på andreplass Modiolula phaseolina (227stk., 2,6 %) og 

på tredjeplass Oligochaeta indet (210 stk., 2,4 %). Dette gir stasjonen tilstandsklasse IV 

(Dårlig). Indeksene som beskriver artsmangfold og ømfintlighet (NQI1 og NQI2) gir 

henholdsvis tilstandsklasse I (Svært god) og II (God). I dette tilfellet er diversitetsindeksen 

misvisende i den forstand at den viser dårlige forhold når det egentlig er gode. Her er det en 

art som dominerer og trekker diversitetsindeksen (H) kraftig ned. Uten den arten ville 

diversitetsindeksen vært 4,87 som tilsvarer tilstandsklasse svært god. Siden denne arten (en 

rankefot) ikke finnes i forurensingssammenheng og sett i lys av den ellers store mengden arter 

og høy artsdiversitet så er forholdene på stasjon Basv svært gode til gode, noe som også NQI1 

og NQI2 som tar med artsmangfold og ømfintlighet bekrefter. 

  

På stasjon Knar N, på 134 m dyp i midtre del av Byfjorden, ble det funnet 1059 individer 

fordelt på 112 arter. Dette gir en Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi på 4,9 og en jevnhet 

på 0,87. Det var flest individer av Aphelochaeta sp. (78 stk., 7 %), på andreplass Paraonis sp. 

(66 stk., 6 %) og på tredjeplass Spiophanes wigleyi (60 stk, 6 %). Dette gir stasjonen 

tilstandsklasse I (Svært god). Indeksene som beskriver artsmangfold og ømfintlighet (NQI1 

og NQI2) begge tilstandsklasse I (Svært god).  

 

På stasjon Knar S, på 82 m dyp, ble det funnet 2507 individer fordelt på 115 arter. Dette gir 

en Shannon-Wiener diversitetsindeksverdi på 3,93 og en jevnhet på 0,58. Det var flest 

individer av Modiolula phaseolina. (1202 stk., 48 %), på andreplass Verruca stroemi. (109 

stk., 4 %) og på tredjeplass Chaetozone sp (84 stk, 3 %). Dette gir stasjonen tilstandsklasse I 

(Svært god). Indeksene som beskriver artsmangfold og ømfintlighet (NQI1 og NQI2) begge 

tilstandsklasse I (Svært god).  
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Tabell 3.6.3: Oversikt over antall arter, individer, jevnhet, ømfintlighets- og diversitetsindekser for stasjonene 

Våg 8, Basv, Knar N og Knar S. 

    
Diversitet 

   
Jevnhet 

 
Stasjon Hugg Arter Individer H' NQI1 NQI2 AMBI J H'-max 

Våg 8 1 42 464 2,91 0,67 0,53 2,94 0,54 5,39 

Våg 8 2 68 581 2,91 0,73 0,55 2,64 0,48 6,09 

Våg 8 3 20 134 2,80 0,64 0,54 2,74 0,65 4,32 

Våg 8 4 58 620 2,77 0,70 0,53 2,86 0,47 5,86 

Våg 8 5 59 389 3,77 0,75 0,64 2,40 0,64 5,88 

 
Sum 102 2188 3,19 

   
0,48 6,67 

 
Snitt 49 438 3,03 0,70 0,56 2,76 0,56 5,51 

Basv 1 68 1898 1,55 0,76 0,72 2,45 0,25 6,09 

Basv 2 38 1163 1,02 0,76 0,72 2,05 0,19 5,25 

Basv 3 72 2426 1,40 0,81 0,78 1,76 0,23 6,17 

Basv 4 71 2453 1,41 0,78 0,77 2,14 0,23 6,15 

Basv 5 69 804 2,45 0,81 0,79 1,99 0,40 6,11 

 
Sum 111 8744 1,55 

   
0,23 6,79 

 
Snitt 64 1749 1,57 0,86 0,61 0,34 0,26 5,95 

Knar S 1 75 383 4,24 0,87 0,78 0,99 0,68 6,23 

Knar S 2 52 250 4,19 0,83 0,77 1,37 0,73 5,70 

Knar S 3 64 324 4,33 0,85 0,78 1,10 0,72 6,00 

Knar S 4 74 648 3,79 0,86 0,74 0,91 0,61 6,21 

Knar S 5 73 902 3,09 0,88 0,72 0,44 0,50 6,19 

 
Sum 115 2507 3,98 

   
0,58 6,85 

 
Snitt 68 501 3,93 0,86 0,76 0,89 0,65 6,07 

Knar N 1 37 112 4,86 0,76 0,76 2,09 0,93 5,21 

Knar N 2 42 151 4,59 0,74 0,71 2,39 0,85 5,39 

Knar N 3 50 239 5,05 0,78 0,78 1,98 0,89 5,64 

Knar N 4 60 247 4,91 0,72 0,69 3,08 0,83 5,91 

Knar N 5 70 310 5,20 0,78 0,77 2,24 0,85 6,13 

 
Sum 112 1059 5,58 

   
0,82 6,81 

 
Snitt 52 212 4,92 0,76 0,74 2,37 0,87 5,66 
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3.7 FJÆREUNDERSØKELSER 

I område 8 ble det gjennomført ruteanalyser på stasjonene Knar NL (nord for Sotrabrua), 

Knar SL (sør for Sotrabrua), Basv L (i Smikkevika) og Våg 8L (nord i Onglavika) (Figur 

3.7.1). I tillegg ble det gjennomført semikvantitative undersøkelser av fjæresonen på 

stasjonene Knar NLS, Knar SLS, Basv LS og Våg 8LS i nær tilknytning til stasjonene med 

ruteanalyser. Samtlige stasjoner for ruteanalyser og semikvantitative undersøkelser er nye og 

utført i henhold til TA/1890. Kart over stasjonene er presentert i Figur 3.7.1. 

 

  Knar NL 

  Knar SLS 

  Knar NLS 

  Knar SL 

  Basv L 

  Våg 8 LS 

  Basv LS 

  Våg 8L 

Figur 3.7.1. Kartskisse over Område 8 med prøveinnsamlingsstasjonene for strandsoneundersøkelser med 

ruteanalyse (grønn firkant) og semikvantitativ analyse (grønt triangel) inntegnet. Kartkilde: Olex. 

 

Figur 3.7.2 viser en god fordeling mellom de forskjellige algetypene, samt mange arter av 

både fastsittende og mobile dyr ved samtlige stasjoner. Flest arter ble funnet på stasjonen Våg 

8L, stasjonen lengst ute i fjordsystemet. Fjæra ved Våg 8L var for det meste dekket av 

blæretang og sagtang (Fucus vesiculosus og F. serratus), med en del blågrønnalger og mye 

rur. Den tette vegetasjonen av tang gir substrat og beskyttelse for både små mobile dyr og 

mindre tangarter. Færrest arter ble funnet nord og sør for Sotrabrua (Knar SL og Knar NL), 

hvor det er noe strøm og stor bølgeeksponering. Dette gjenspeiles i et biologisk samfunn med 

mye blåskjell, rur, skorpeformede rødalger og blågrønnalger og mindre forekomst av store 
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brunalger. På Knar NL ble det imidlertid i tillegg funnet god forekomst av havsalat (Ulva 

lactuca). Ved Basv L var fjæra dekket av mye rur og blåskjell, med en del blågrønnalger og 

små mengder grønn-, rød- og brunalger. Dette er typisk for en stasjon med mye strøm. 

 

Figur 3.7.2: Antall arter fordelt på de forskjellige algetypene, samt fastsittende og mobile dyr registrert på de 

undersøkte fjærestasjonene i sammenlignet med tidligere registreringer på 2012.  

 

Figur 3.7.3: Total dekningsgrad, fordelt på rød-, brun-, grønnalger, blågrønnalger og dyr registret som prosent 

dekning av rutene i 2012. 

 

I de multivariate analysene sammenligner en hvilke arter som finnes på de enkelte stasjonene 

og utbredelsen av disse. Analysene viser at stasjonene Basv L-12 og Knar SL-12 ligner mest 
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med tanke på diversitet og antall av arter. Våg 8-12 skiller seg mest fra de andre. Dette har 

trolig sammenheng med den tette tangforekomsten ved Våg 8L-12. 

De semikvantitative undersøkelsene er presentert i Vedlegg 9 og viste samme resultater som 

ruteanalysene, med tett tangdekke på stasjon Våg 8L, mye dekkende alger nord og sør for 

Sotrabrua, samt havsalat på nordsiden. På Basv LS ble det funnet mye blæretang, tarmgrønske 

og fingertare, noe som indikerer et lokalt område med mindre strøm enn ved den tilhørende 

rutestasjonen.  
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Figur 3.7.4. Samfunnsanalyse hvor en sammenligner artssammensetningen på de undersøkte fjærestasjonene i 

2012. Analysen er basert på Bray-Curtis indeks av 98 arter. Alger og dyr registrert i % dekning er 

vinkeltransformert, mens dyr registrert i antall er rot-transformert. 

 

3.8 STRØMMÅLINGER 

 

Det ble også utført strømmålinger i området i to perioder: 29.11.11-03.01.12 og 29.06.12-

03.09.12. Ved samtlige stsjoner var det til tider sterk strøm. Ved Knar S var strømmen sterk i 

nordlig retning, ved Basv gikk strømmen i sørøstlig retning mens på Våg 8 gikk strømmen i 

sørvestlig retning. Utfyllende data vedrørende strømmålingene finnes i Vedlegg 13. 
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4 SAMMENDRAG 
 

I 2011- 2012 ble det tatt prøver ved fire stasjoner på nord- og østsiden av Lillesotra i Fjell 

kommune: Våg 8, Basv, Knar N og Knar S, i henhold til TA 1890.  

 

Målingene av næringssalter ved alle stasjonene var forholdsvis like, og viste noe forhøyede 

nitrat/nitrittverdier i sommermålingene. 

 

Klorofyllmålingene viste ingen tegn til eutrofiering på noen av stasjonene som havnet i 

henhodsvis tilstandsklasse I- Svært god og II- God. 

 

Bakteriekonsentrasjonene var med to unntak (januarmåling av enterokokker i Basvik og 

desembermålingen av koliforme ved Våg 8) under grensen for godt egnet badevann og kan 

regnes som lave. 

 

Innholdet av oksygen lå i beste tilstandsklasse (TK I) mhp oksygen i bunnvann for alle 

målingene med unntak av desembermålingene (TK II) ved Våg 8, Basv og Knar N. 

Det ble påvist noe påvirkning av metaller og TBT i sedimentet på alle stasjoner med unntak 

av Våg 8, metallene er derimot ikke tiknyttet vanlig avløpsvann og kommer mest sannsynlig 

fra industri og marinaer. Samtlige stasjoner var i TK II, Moderat forurenset, mhp PCB. 

Stasjonene Basv, Knar N og Knar S lå alle i TK III, Markert forurenset mhp PAH, mens 

stasjon Våg 8 lå i tilstandsklasse II, Moderat forurenset. 

Det ble ikke påvist noen forurensing av PCB, PAH, TBT og metaller i biota, med unntak av 

moderate mengder av bly ved stasjon BasvL. 

Stasjon Basv lå i tilstandsklasse V- meget dårlig mhp normalisert TOC, mens stasjon Våg 8 lå 

i tilstandsklasse III- mindre god og stasjon Knar S lå i tilstandsklasse II- god. Glødetapet, som 

vil være den beste indikasjonen på organisk materiale i dette området, var derimot lavt på 

samtlige stasjoner. 

Stasjonene Knar S og Knar N lå alle i beste tilstandsklasse (TK I), Svært god,for bunndyr 

mhp på alle indekser. Stasjon Basv har tilstandsklasse IV (Dårlig) basert på diversitetsindeks. 

Indeksene som beskriver artsmangfold og ømfintlighet (NQI1 og NQI2) gir henholdsvis 

tilstandsklasse I (Svært god) og II (God). I dette tilfellet er diversitetsindeksen (H) misvisende 
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i den forstand at den viser dårlige forhold når det egentlig er gode. Stasjon Våg 8 har 

tilstandsklasse I (God). Indeksene som beskriver artsmangfold og ømfintlighet (NQI1 og 

NQI2) gir henholdsvis tilstandsklasse I (Svært god) og II (God). 

Det ble gjenomført kvantitative og semikvantitative fjæresoneundersøkelser vest og nord på 

Lille Sotra. Stasjonen lengst nord (Våg 8) var mest artsrik og hadde mest dekke av dyr og 

planter. Det var her mye tang, som gir god beskyttelse for andre arter av planter og dyr. 

Færrest arter ble funnet nord og sør for Sotrabrua, noe som er naturlig ettersom dette området 

opplever mer strøm. 

 

De gode strømforholdene vil sannsynligvis bidra til å fortynne utslipp. 

Knar S og Knar N er forholdsvis like stasjon 61 lenger sør i Vatlestraumen, og resipienten vil 

kunne tåle økte utslipp etter primærrensing i fremtiden. 
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VEDLEGG 1: MILJØKJEMI I  SEDIMENT 
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VEDLEGG 2: MILJØKJEMI I FUCUS VESICULOSUS 
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VEDLEGG 3. CTD MÅLINGER 

St. Våg 8 

Dyp (m) Sal. ‰ Temp (° C) O2 % O2 mg/l F (µg/l) Tetthet (σt) 

  apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt 

1 31,4 29,9 30,0 28,7 8,5 12,5 13,4 9,7 93,5 101,5 85,0 161,2 8,0 8,1 6,7 13,8 1,3 0,4 2,3 4,3 24,4 22,5 22,4 22,1 

2 31,8 29,8 30,0 28,6 8,4 12,4 13,4 10,1 96,8 101,6 84,6 162,7 8,2 8,1 6,6 13,8 1,7 0,4 2,6 4,7 24,7 22,5 22,4 21,9 

5 33,1 29,9 30,0 29,1 8,2 12,4 13,4 10,2 97,2 102,6 84,9 163,0 8,2 8,2 6,7 13,7 1,5 0,9 2,5 4,0 25,7 22,6 22,5 22,3 

10 33,6 30,6 30,1 29,6 8,2 11,9 13,4 10,5 95,6 105,9 84,8 164,0 8,1 8,5 6,6 13,7 1,3 1,5 2,4 3,4 26,2 23,3 22,5 22,7 

15 33,7 31,4 30,1 31,0 8,2 11,4 13,4 11,3 92,8 109,5 83,7 161,5 7,8 8,8 6,6 13,1 1,3 1,7 2,6 1,1 26,3 23,9 22,6 23,6 

20 33,9 31,8 30,2 31,4 8,3 11,1 13,4 11,7 90,8 110,4 84,1 148,3 7,6 8,9 6,6 11,9 0,9 1,5 1,4 0,7 26,5 24,3 22,7 24,0 

50 34,4 34,3 33,6 33,0 8,2 8,7 9,5 12,1 83,0 92,2 77,0 144,6 7,0 7,8 6,4 11,4 0,4 0,3 0,1 0,1 27,0 26,8 26,2 25,2 

80 34,7 34,9 34,5 34,3 8,1 8,0 8,4 9,2 81,8 86,8 77,7 131,1 6,9 7,4 6,6 10,9 0,2 0,1 0,1 0,1 27,4 27,6 27,2 26,9 

90   34,9       8,0       87,4       7,5       0,1       27,6     

Våg 8 Våg 8 Våg 8 

19.06.2012 03.07.2012 10.07.2012 

Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density Depth(u) Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density 

1 25,2 12,7 88,4 7,3 0,3 18,9 1 31,1 12,4 94,3 8,3 1,6 23,5 1 24,8 16,0 109,7 8,3 1,3 17,9 

2 27,1 12,2 90,3 7,5 0,4 20,4 2 31,6 12,3 97,5 8,6 2,0 23,9 2 25,6 15,6 108,9 8,3 1,6 18,6 

5 30,1 11,6 108,4 8,9 0,5 22,9 5 32,0 12,1 102,0 9,0 2,1 24,3 5 29,8 13,7 103,9 8,0 1,6 22,2 

10 32,6 9,9 117,9 9,9 2,0 25,2 10 32,2 11,6 102,4 9,1 1,7 24,5 10 30,6 13,2 99,8 7,7 1,9 23,0 

15 33,3 9,2 115,2 9,8 1,7 25,9 15 32,2 11,6 102,6 9,1 1,8 24,6 15 30,8 13,1 99,8 7,7 1,6 23,2 

20 33,7 8,9 108,7 9,3 1,4 26,2 20 32,4 11,3 102,3 9,1 1,3 24,7 20 31,7 12,2 96,5 7,6 1,4 24,1 

 

Våg 8 Våg 8 
31.07.2012 11.09.2012 

Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density 
1 25,9 14,8 370,4 29,0 1,0 19,0 1 27,8 13,3 111,6 8,8 2,4 20,8 
2 26,8 14,7 370,4 28,9 0,9 19,7 2 28,0 13,3 108,8 8,6 1,9 20,9 
5 29,0 14,3 370,4 28,8 1,6 21,5 5 29,3 13,4 106,8 8,3 2,2 21,9 

10 30,0 13,4 370,4 29,1 1,6 22,5 10 30,1 13,2 108,7 8,5 1,0 22,6 
15 30,3 13,2 335,0 26,4 1,9 22,8 15 30,2 13,2 107,5 8,4 0,6 22,7 
20 30,6 12,9 328,7 26,0 1,3 23,1 20 30,5 13,0 107,3 8,4 0,4 23,0 
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St. Basv 

Dyp (m) Sal. ‰ Temp (° C) O2 % O2 mg/l F (µg/l) Tetthet (σt) 

  apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt 

1 29,7 30,0 29,9 28,8 8,5 12,3 13,3 10,1 104,8 101,1 69,9 188,2 8,9 8,1 5,5 15,9 0,9 0,4 2,7 3,8 23,0 22,6 22,4 22,1 

2 30,2 30,0 29,9 28,8 8,4 12,3 13,4 10,1 104,6 100,9 85,8 168,4 8,8 8,1 6,7 14,2 1,3 0,5 2,9 4,7 23,4 22,7 22,3 22,1 

5 33,2 30,2 29,9 29,2 8,1 12,1 13,4 10,3 99,5 101,6 85,2 166,2 8,3 8,2 6,7 13,9 1,5 0,9 2,9 4,3 25,8 22,8 22,4 22,4 

10 33,5 30,7 30,0 29,9 8,2 11,8 13,4 10,8 96,4 104,8 85,2 169,9 8,0 8,5 6,7 14,0 1,4 1,4 2,8 3,3 26,1 23,3 22,5 22,9 

15 34,0 31,5 30,1 30,4 8,3 11,1 13,4 11,1 92,4 106,1 85,0 170,7 7,6 8,6 6,7 14,0 0,7 1,0 2,7 2,2 26,5 24,1 22,6 23,3 

20 34,1 31,7 30,4 31,3 8,3 11,0 13,3 11,4 89,1 105,9 84,5 171,8 7,4 8,6 6,6 13,9 0,8 1,0 1,5 0,9 26,6 24,3 22,9 23,9 

50 34,4 34,3 33,7 33,2 8,2 8,7 9,3 11,7 84,6 92,9 76,0 185,2 7,0 7,9 6,4 14,7 0,4 0,3 0,1 0,1 27,0 26,8 26,3 25,5 

100 34,8 34,9 34,8 34,6 8,1 8,0 8,1 8,5 81,8 86,3 77,5 130,0 6,8 7,4 6,6 11,0 0,3 0,1 0,1 0,1 27,6 27,7 27,6 27,3 

125 34,9 34,9 34,9 34,8 8,1 8,0 8,0 8,3 82,9 88,3 77,9 127,1 6,8 7,6 6,7 10,8 0,2 0,1 0,1 0,1 27,8 27,8 27,8 27,6 

150   35,0       8,0       88,4       7,6       0,1       27,9     

 

19.06.2012 03.07.2012 10.07.2012 

Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density Sdyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density 

1 21,6 12,8 89,9 7,6 0,7 16,0 1 31,6 12,2 96,1 8,4 0,8 23,9 1 27,9 14,6 105,1 8,1 1,8 20,6 

2 27,7 12,0 91,7 7,6 0,7 20,9 2 31,7 12,1 98,3 8,6 1,0 24,0 2 28,4 14,4 104,7 8,1 1,8 21,0 

5 30,3 11,4 110,2 9,1 0,7 23,0 5 32,0 12,2 100,5 8,8 1,9 24,2 5 28,9 14,2 103,5 8,0 1,7 21,5 

10 32,9 9,6 115,0 9,7 1,9 25,4 10 32,2 11,8 102,4 9,0 1,5 24,5 10 30,5 13,2 100,8 7,9 1,7 22,9 

15 33,6 9,0 111,9 9,5 1,7 26,1 15 32,3 11,6 100,3 8,9 1,6 24,7 15 31,4 12,4 97,0 7,7 1,2 23,8 

20 33,9 8,7 104,1 8,9 1,2 26,4 20 32,4 11,3 101,3 9,0 1,5 24,8 20 31,9 12,0 94,8 7,5 1,0 24,3 

 

31.07.2012 11.09.2012 
Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density Depth(u) Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density 

1 26,1 14,6 358,2 28,3 1,4 19,2 1 28,2 13,5 114,0 9,0 2,0 21,0 
2 27,4 14,4 192,2 15,1 1,5 20,3 2 29,0 13,6 113,0 8,8 1,5 21,6 
5 29,3 13,9 188,3 14,8 2,0 21,9 5 29,7 13,6 111,4 8,6 1,4 22,2 

10 29,8 13,5 182,4 14,4 2,7 22,3 10 29,9 13,4 110,7 8,6 0,9 22,4 
15 30,3 13,1 176,2 14,0 1,9 22,8 15 30,2 13,2 109,7 8,6 0,8 22,7 
20 30,8 12,5 174,8 14,0 1,0 23,3 20 30,4 13,1 108,4 8,5 0,6 22,9 
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St. Knar S 

Dyp (m) Sal. ‰ Temp (° C) O2 % O2 mg/l F (µg/l) Tetthet (σt) 

  apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt 

1 29,4 28,5 30,0 29,5 8,7 12,3 13,7 10,8 97,2 99,7 95,7 94,9 8,4 8,0 7,4 8,0 1,3 0,7 1,8 2,6 22,8 21,5 22,4 22,5 

2 30,7 29,7 30,2 29,6 8,5 12,0 13,7 10,8 99,6 98,8 95,4 94,6 8,6 8,0 7,4 8,0 1,7 0,7 1,6 2,5 23,8 22,5 22,5 22,6 

5 32,6 30,4 30,2 29,6 8,2 11,8 13,7 10,9 104,2 100,7 95,5 94,0 8,9 8,1 7,4 7,9 1,7 1,0 1,4 2,7 25,4 23,1 22,6 22,6 

10 32,8 31,3 30,3 30,5 8,1 11,5 13,5 11,2 104,2 102,6 95,4 93,2 8,9 8,3 7,4 7,7 1,1 1,0 1,3 1,8 25,6 23,9 22,7 23,3 

15 33,4 31,6 30,5 31,0 8,1 11,4 13,5 11,2 102,8 104,3 94,8 90,4 8,8 8,4 7,4 7,5 1,3 1,0 1,1 1,4 26,1 24,2 22,9 23,7 

20 33,7 32,3 30,7 31,1 8,1 10,8 13,0 11,3 99,3 104,7 93,6 88,9 8,5 8,5 7,3 7,3 1,4 0,9 1,1 1,2 26,3 24,8 23,1 23,8 

50 34,6 34,5 33,7 32,7 8,2 8,5 9,3 11,0 86,5 89,4 86,1 81,3 7,3 7,6 7,2 6,7 0,3 0,2 0,2 0,3 27,2 27,0 26,3 25,2 

60 34,8 34,9 34,4 33,0 8,2 8,1 8,5 10,9 85,9 83,6 86,2 80,0 7,3 7,1 7,3 6,6 0,2 0,1 0,1 0,2 27,3 27,4 27,0 25,5 

70 
 

34,9 34,7 33,5 
 

8,0 8,2 10,4 
 

83,2 86,5 78,9 
 

7,1 7,4 6,5 
 

0,2 0,1 0,1 
 

27,5 27,4 26,0 

80       34,3       9,0       74,4       6,3       0,1       26,9 

 

19.06.2012 03.07.2012 10.07.2012 

Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density 

1 27,8 11,2 95,4 8,1 0,9 21,1 1 32,0 12,5 87,6 7,6 0,9 24,1 1 30,4 14,4 97,2 7,5 1,2 22,5 

2 29,3 10,7 107,8 9,2 1,7 22,4 2 32,1 12,4 96,1 8,4 1,0 24,2 2 30,5 14,3 100,0 7,7 1,1 22,7 

5 31,8 10,0 109,3 9,3 2,1 24,5 5 32,2 12,2 100,0 8,7 0,9 24,4 5 30,8 14,2 103,2 8,0 1,2 22,9 

10 32,5 9,4 109,9 9,5 1,7 25,1 10 32,2 12,2 100,5 8,8 1,0 24,4 10 30,9 13,8 103,6 8,0 1,3 23,1 

15 33,1 9,0 107,9 9,3 1,3 25,7 15 32,2 12,2 101,4 8,9 0,9 24,5 15 31,2 13,3 103,4 8,1 1,4 23,5 

20 33,5 8,9 106,4 9,2 1,2 26,0 20 32,3 12,1 101,6 8,9 0,9 24,5 20 31,4 12,7 100,0 7,9 1,2 23,8 

 

31.07.2012 11.09.2012 
Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density 

1 26,4 14,2 100,5 8,1 1,3 19,5 1 28,8 13,5 109,2 8,6 1,8 21,5 
2 28,1 14,1 100,1 8,0 1,4 20,9 2 28,8 13,5 109,5 8,6 2,1 21,5 
5 29,5 14,1 97,5 7,7 1,0 22,0 5 29,2 13,6 109,1 8,5 1,6 21,8 

10 30,0 13,8 95,9 7,6 1,0 22,4 10 29,5 13,6 109,1 8,5 1,3 22,1 
15 30,2 13,7 95,1 7,5 1,0 22,6 15 29,9 13,5 108,2 8,5 1,0 22,4 
20 30,8 12,8 92,6 7,5 0,9 23,3 
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St. Knar N 

Dyp (m) Sal. ‰ Temp (° C) O2 % O2 mg/l F (µg/l) Tetthet (σt) 

  apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt apr jun sep okt 

1 28,5 28,4 27,5 26,3 8,7 12,2 13,4 9,7 83,3 100,1 95,6 172,9 7,3 8,1 7,6 14,9 1,1 0,5 2,2 4,5 22,1 21,5 20,6 20,2 

2 30,3 29,5 28,0 26,7 8,4 12,1 13,4 9,8 89,1 99,9 96,9 173,8 7,8 8,0 7,7 15,0 1,5 0,6 2,0 4,8 23,5 22,3 20,9 20,5 

5 31,9 30,3 29,3 28,3 8,2 11,8 13,4 10,2 94,6 99,6 97,1 174,2 8,2 8,0 7,6 14,7 1,6 0,9 1,6 4,6 24,8 23,0 21,9 21,7 

10 33,7 30,9 29,6 29,4 8,2 11,6 13,4 10,7 94,6 102,7 96,3 173,4 8,1 8,3 7,5 14,4 1,1 1,2 1,6 2,4 26,2 23,5 22,2 22,5 

15 34,2 31,0 30,2 30,5 8,2 11,6 13,6 11,1 90,5 105,4 95,1 170,0 7,7 8,5 7,4 13,9 0,7 1,2 1,5 1,6 26,7 23,6 22,6 23,4 

20 34,3 31,9 30,7 31,5 8,2 11,2 13,1 11,4 88,6 106,6 93,8 164,7 7,6 8,6 7,4 13,3 0,5 0,9 1,3 0,8 26,8 24,4 23,1 24,1 

50 34,7 34,8 34,2 33,1 8,2 8,2 8,7 11,2 81,9 86,0 87,1 150,8 7,0 7,3 7,4 12,1 0,3 0,1 0,1 0,1 27,2 27,3 26,8 25,5 

100 34,9 35,0 34,8 34,7 8,1 8,0 8,1 8,4 81,6 89,1 88,6 129,0 7,0 7,6 7,6 10,9 0,2 0,1 0,1 0,1 27,6 27,7 27,5 27,4 

125 34,9 35,0 34,8 34,8 8,1 8,0 8,1 8,2 82,6 89,6 88,8 126,7 7,0 7,6 7,6 10,7 0,2 0,1 0,1 0,1 27,8 27,8 27,7 27,7 

 

19.06.2012 03.07.2012 10.07.2012 

Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density 

1 20,8 12,3 92,1 7,9 1,0 15,6 1 29,0 12,8 89,8 7,9 1,0 21,8 1 25,9 14,9 98,8 7,6 1,4 19,0 

2 27,9 11,2 103,6 8,7 0,9 21,2 2 31,0 12,5 99,9 8,7 0,9 23,4 2 28,6 14,2 100,6 7,8 1,7 21,2 

5 31,2 10,7 110,6 9,2 1,1 23,9 5 31,7 12,1 99,7 8,8 1,1 24,0 5 29,7 14,4 104,0 7,9 1,5 22,1 

10 32,1 10,0 116,5 9,8 2,5 24,7 10 32,0 12,1 99,6 8,7 1,2 24,3 10 30,9 14,0 104,3 8,0 1,4 23,0 

15 33,0 9,2 113,7 9,7 1,6 25,6 15 32,1 12,2 100,2 8,8 1,0 24,4 15 31,3 13,0 101,7 7,9 1,2 23,6 

20 34,0 8,6 103,5 8,9 0,9 26,5 20 32,4 11,8 99,8 8,8 1,1 24,7 20 31,8 12,3 98,5 7,8 0,9 24,1 

 

31.07.2012 11.09.2012 
Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density Dyp Sal. Temp Ox % mg/l F (µg/l) Density 

1 25,1 14,4 197,9 15,8 1,8 18,5 1 29,2 14,0 111,1 8,6 2,0 21,7 
2 26,7 14,1 205,8 16,3 1,6 19,7 2 29,2 14,0 108,0 8,4 1,9 21,7 
5 27,7 14,0 197,0 15,6 1,6 20,6 5 29,5 13,9 109,5 8,5 1,8 22,0 

10 29,8 13,4 159,5 12,6 1,5 22,4 10 29,6 13,7 110,8 8,6 1,6 22,1 
15 30,9 12,5 142,2 11,4 1,1 23,4 15 30,1 13,3 108,7 8,5 0,9 22,6 
20 31,1 12,4 134,7 10,8 0,8 23,6 
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St. Våg 8 (2011-2012)                                             

Dyp (m) Sal. ‰       Temp (° C)       O2 %       O2 mg/l       Tetthet (σt)       

  sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. 

1 36,4 28,5 32,3 12,5 32,3 14,5 10,7 10,5 6,8 7,8 92,7 84,6 88,6 76,8 104,5 7,7 7,2 7,1 6,6 9,1 21,9 21,8 24,8 9,8 25,2 
2 36,5 28,5 32,3 27,2 32,4 14,5 10,8 10,5 6,9 7,9 92,7 86,5 90,6 85,6 104,8 7,7 7,3 7,3 6,7 9,1 21,9 21,8 24,8 21,3 25,3 

5 36,6 30,0 32,4 29,1 32,5 14,4 11,2 10,5 7,3 8,0 92,8 84,5 91,8 85,6 102,7 7,7 7,0 7,4 6,5 8,9 22,1 22,9 24,8 22,7 25,3 

10 36,7 31,6 32,4 30,6 32,8 14,4 11,6 10,5 8,2 8,3 92,6 82,0 91,7 85,1 104,4 7,7 6,7 7,4 6,3 8,9 22,2 24,0 24,9 23,9 25,6 
15 36,7 32,5 32,4 31,4 33,0 14,4 11,8 10,6 8,6 8,4 93,4 81,1 91,4 84,6 104,5 7,7 6,5 7,4 6,2 8,9 22,3 24,7 24,9 24,4 25,7 

20 36,8 32,9 32,5 32,5 33,3 14,2 12,0 10,6 9,2 8,6 92,9 80,5 91,4 84,8 104,5 7,7 6,4 7,3 6,1 8,8 22,4 25,1 25,0 25,2 25,9 

50 35,9 33,4 33,4 33,7 34,0 9,9 12,0 11,2 9,3 8,4 84,2 80,9 91,6 88,2 107,2 7,5 6,5 7,2 6,3 9,1 25,5 25,4 25,7 26,3 26,7 
70 35,7   34,1   34,4 9,0   10,0   8,7 80,3   85,2   103,7 7,3   6,9   8,7 26,2   26,6   27,0 

St. Basv (2011-2012))                                               

Dyp (m) Sal. ‰       Temp (° C)       O2 %       O2 mg/l       Tetthet (σt)       

  sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. 

1 34,4 28,3 32,3 24,9 31,6 14,5 11,0 10,4 6,2 7,7 99,5 87,7 92,8 85,1 101,4 8,4 7,4 7,6 8,1 8,8 20,4 21,6 24,8 19,6 24,6 

2 34,7 29,9 32,3 27,1 32,1 14,5 11,3 10,4 6,9 7,9 99,4 86,1 95,2 85,9 102,8 8,4 7,1 7,8 7,9 8,9 20,6 22,7 24,8 21,2 25,0 

5 36,4 31,3 32,5 28,8 32,4 14,4 11,5 10,6 7,4 8,2 98,3 83,8 94,2 85,6 103,8 8,2 6,8 7,7 7,7 8,9 21,9 23,8 24,9 22,5 25,2 
10 36,7 32,9 32,5 30,9 33,1 14,3 11,8 10,6 8,2 8,8 93,7 81,9 92,1 85,0 103,6 7,8 6,6 7,5 7,4 8,7 22,2 25,0 25,0 24,1 25,7 

15 36,7 33,1 32,6 32,0 33,7 14,3 11,9 10,6 9,2 9,3 94,1 81,1 91,7 84,9 101,8 7,8 6,5 7,5 7,2 8,4 22,3 25,2 25,0 24,8 26,1 

20 36,8 33,1 32,6 33,0 33,8 14,2 11,9 10,6 9,4 8,8 94,3 79,8 90,0 83,6 101,7 7,9 6,4 7,3 7,0 8,5 22,5 25,2 25,1 25,6 26,3 
50 36,1 34,0 33,6 33,7 34,1 10,6 11,4 10,7 9,3 8,5 86,8 79,3 90,6 86,8 105,3 7,7 6,4 7,3 7,3 8,9 25,0 26,1 26,0 26,3 26,7 

100 35,6 34,7 34,5 34,6 34,6 7,8 8,1 8,6 9,2 8,9 77,0 67,5 78,4 78,8 99,1 7,2 5,8 6,6 6,6 8,2 27,3 27,5 27,3 27,2 27,3 

125     34,8 34,8 34,8     8,1 8,4 8,5     77,8 72,5 87,9     6,6 6,2 7,4     27,6 27,7 27,7 

St. Knar (2011-2012)                                               

Dyp (m) Sal. ‰       Temp (° C)       O2 %       O2 mg/l       Tetthet (σt)       

  sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. sep. okt. nov. des. jan. 

1 34,6 19,6 32,2 19,4 31,8 14,5 9,3 10,4 4,7 7,5 97,4 91,0 95,7 85,5 103,6 8,2 8,4 7,9 8,8 9,1 20,6 15,0 24,7 15,4 24,8 

2 35,0 19,7 32,2 21,7 32,0 14,5 9,3 10,4 5,5 7,6 97,5 87,4 88,8 86,2 103,6 8,2 8,0 7,3 8,5 9,1 20,8 15,1 24,7 17,1 25,0 
5 35,9 27,9 32,3 27,8 32,3 14,6 10,8 10,4 7,5 8,0 98,3 87,3 87,0 87,5 104,5 8,2 7,4 7,1 7,9 9,1 21,4 21,4 24,8 21,7 25,2 

10 36,3 29,8 32,4 31,5 32,6 14,7 11,4 10,5 8,7 8,3 97,2 82,5 88,9 86,7 103,8 8,1 6,8 7,3 7,5 9,0 21,6 22,7 24,9 24,5 25,4 

15 36,6 31,1 32,8 31,8 32,9 14,6 11,5 10,7 8,9 8,5 97,1 81,8 88,0 85,7 103,1 8,1 6,7 7,1 7,3 8,8 21,9 23,7 25,1 24,7 25,6 
20 36,6 32,4 32,9 32,5 33,3 14,5 11,6 10,8 9,1 8,9 97,0 80,2 88,5 85,3 102,7 8,1 6,5 7,2 7,2 8,7 22,0 24,7 25,3 25,3 25,9 

50 35,8 33,8 33,6 33,7 34,0 9,7 11,3 10,7 9,4 8,5 83,3 78,2 86,0 84,5 106,5 7,6 6,3 6,9 7,1 9,1 25,6 26,0 25,9 26,2 26,7 

100   34,4 34,6 34,5   9,0 9,2 8,9   81,8 80,4 103,6   6,8 6,7 8,7   27,1 27,2 27,2 
150       34,8 34,7       8,5 8,8       71,6 93,5       6,1 7,8       27,6 27,5 
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VEDLEGG 4: NÆRINGSSALTER  

Våg 8 
          Dyp (m) NO3 (µg/l) 

  23.04 05.06 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 16 <1 <1 <1 12 8,8 <1 29 30 19 

2 12 <1 <1 2,7 12 6,5 <1 27 28 22 

5 80 <1 <1 2,6 8,4 19 <1 27 28 21 

10 110 1,8 16 3,3 11 27 2,2 27 34 22 

20 120 8 73 12 15 46 <1 34 39 50 

30 140 
  

23 
   

48 
 

42 

50 150 
  

150 
   

170 
 

47 

75 150 
  

170 
   

210 
 

130 

90       25       26   27 

 

Dyp (m) PO43- (µg/l) 

  23.04 05.06 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 1,2 1,6 1,2 <1 3,2 <1 2,3 4,2 4,4 2,4 

2 2 1,7 1,7 1,6 4,3 2 1,2 4,3 3,9 2,6 

5 11 2 <1 1,4 2,9 3,2 1,4 4,2 4,9 2,4 

10 15 2,6 2,6 1,3 2,9 4,5 1,5 5,1 5,7 2 

20 17 3,3 11 2,9 3,7 7,4 1,1 4,8 8,8 9,1 

30 21 
  

4,8 
   

6,7 
 

7,7 

50 22 
  

22 
   

19 
 

7,6 

75 22 
  

25 
   

24 
 

20 

90       25       26   27 

 

Dyp (m) TOT-P (µg/l) 

  23.04 05.06 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 8 3,6 5,9 6,8 12 12 12 9,8 9,5 7,6 

2 9,1 7,3 27 7,8 17 12 11 10 9,2 8,5 

5 19 5,7 6,2 8,4 11 12 11 10 9,9 8 

10 22 5,5 8,7 9,8 10 12 23 10 8,9 8 

20 21 5,8 17 7,5 13 15 11 9,7 12 12 

30 24 
  

9 
   

11 
 

10 

50 25 
  

26 
   

23 
 

11 

75 24 
  

29 
   

28 
 

25 

90       29       27   39 
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Dyp (m) TOT-N (µg/l) 

  23.04 05.06 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 190 130 130 120 180 200 150 220 250 130 

2 230 94 150 150 170 180 130 190 260 160 

5 280 130 160 140 160 170 140 170 300 150 

10 230 110 130 170 160 180 170 190 220 150 

20 260 110 210 150 160 180 180 160 280 160 

30 380 
  

150 
   

160 
 

130 

50 290 
  

240 
   

240 
 

150 

75 280 
  

300 
   

280 
 

170 

90       290       330   260 

 

Dyp (m) NH4-N (µg/l) 

  23.04 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 3,4 <3 3,4 3,2 <3 3,5 8,6 12 4,8 

2 <3 <3 4,4 3,2 <3 3,6 5,1 11 5,4 

5 <3 <3 5 3,8 <3 3,8 5,2 11 3,1 

10 <3 <3 4,6 6,9 3,5 5,4 5,3 15 4,6 

20 3,4 17 5,1 4,3 5,2 4,1 7 29 21 

30 9,9 
 

7,4 
   

11 
 

12 

50 3,9 
 

4,3 
   

<3 
 

5,1 

75 <3 
 

4,2 
   

<3 
 

<3 

90     4,2       <3   <3 

 

Basv 
          Dyp (m) NO3 (µg/l) 

  23.04 05.06 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 31 <1 <1 <1 20 8,2 <1 26 23 21 

2 68 <1 <1 3,1 18 8,1 2,6 23 24 23 

5 84 5,3 <1 2,7 15 14 <1 23 23 25 

10 100 34 36 2,6 22 31 1,5 25 27 39 

20 140 140 120 3,8 19 43 23 36 33 53 

30 140 
  

44 
   

63 
 

45 

50 140 
  

140 
   

160 
 

39 

75 150 
  

170 
   

220 
 

110 

100 160     170       240   170 
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Dyp (m) PO43- (µg/l) 

  23.04 05.06 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 3,6 1,5 <1 1,5 3,9 1 <1 2,9 3 2,6 

2 8,7 2,1 1 1,1 3,7 4,7 <1 3,3 3,3 2,8 

5 11 3 1,1 1,2 4 2,3 1,1 3 4,1 3,8 

10 13 4,5 5,5 2,1 4,9 5 2,5 3,4 4,5 4,6 

20 19 17 15 1,9 3,9 7,3 4,6 5,1 6 7,5 

30 20 
  

7,7 
   

7 
 

7,4 

50 20 
  

22 
   

19 
 

7,1 

75 22 
  

28 
   

25 
 

17 

100 22     27       27   27 

 

Dyp (m) TOT-P (µg/l) 

  23.04 05.06 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 10 4,3 4,7 7,8 16 11 10 10 6,8 18 

2 15 4,3 5,7 7,8 14 14 10 10 6,4 17 

5 16 9,6 6,8 7,8 15 13 9,1 9,9 7 31 

10 17 9,2 14 11 15 13 28 10 6,9 19 

20 20 20 20 9 12 14 12 10 9,4 19 

30 21 
  

14 
   

11 
 

18 

50 24 
  

25 
   

22 
 

17 

75 25 
  

29 
   

29 
 

28 

100 25     29       31   38 

 

Dyp (m) TOT-N (µg/l) 

  23.04 05.06 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 210 96 170 190 170 210 150 160 230 150 

2 260 93 140 120 160 170 170 190 260 150 

5 290 140 120 150 150 200 180 190 250 180 

10 310 140 160 160 170 180 160 180 210 150 

20 260 240 240 160 160 190 130 170 250 170 

30 270 
  

170 
   

200 
 

130 

50 300 
  

230 
   

280 
 

130 

75 320 
  

270 
   

300 
 

220 

100 300     290       290   260 
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Dyp (m) NH4-N (µg/l) 

  23.04 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 <3 <3 4,7 3,3 <3 <3 <3 12 3,9 

2 3,1 <3 3,5 <3 <3 <3 <3 9,3 4,3 

5 3,3 <3 4 3,3 <3 3,1 <3 11 4,3 

10 3,1 3,2 4,1 4,8 4,2 4,5 3,8 12 4,6 

20 <3 4,7 4,9 5 5,3 8,9 7,6 15 6,1 

30 <3 
 

5,4 
   

6,9 
 

12 

50 4,2 
 

7,6 
   

3 
 

13 

75 9,5 
 

4,9 
   

<3 
 

4 

100 3,4   4,7       <3   <3 

 

Knar N 
          Dyp (m) NO3 (µg/l) 

  23.04 05.06 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 7,2 2,4 <1 2,1 14 6,1 3,3 22 14 13 

2 36 23 12 10 20 10 9,2 29 15 17 

5 47 25 14 12 25 8,1 10 31 20 20 

10 84 91 18 8 27 12 20 32 21 39 

20 140 120 130 35 31 31 48 46 31 53 

30 150 
  

110 
   

86 
 

52 

50 160 
  

160 
   

160 
 

66 

75 160 
  

180 
   

170 
 

90 

100 160     160       180   180 

 

Dyp (m) PO43- (µg/l) 

  23.04 05.06 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 1,2 1,6 1,1 1,4 2,5 <1 1,3 2,7 2,5 1,4 

2 4,2 3,9 3,5 2,8 3,5 1,6 1,9 4 2,7 1,6 

5 5,9 4,3 2,4 3,4 5 1,5 2,5 4,6 3,4 1,9 

10 11 11 3,5 2,9 4,9 2,2 3,6 4,4 3,4 4,6 

20 20 14 16 6,4 5,9 5,1 7,9 6,5 5,1 7,9 

30 21 
  

17 
   

13 
 

7,9 

50 22 
  

26 
   

23 
 

11 

75 23 
  

30 
   

25 
 

14 

100 22     25       27   28 
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Dyp (m) TOT-P (µg/l) 

  23.04 05.06 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 <2 5 6,2 7,2 12 10 10 7,9 5,5 15 

2 14 8,4 41 8,1 10 11 11 9,7 5,6 16 

5 11 8,5 9,9 13 14 10 11 8,5 6,1 16 

10 13 14 11 9,1 12 11 13 8,1 5,9 17 

20 23 19 24 11 13 15 15 9,8 7,4 19 

30 43 
  

20 
   

15 
 

19 

50 24 
  

28 
   

24 
 

21 

75 23 
  

30 
   

25 
 

25 

100 22     28       28   39 

 

Dyp (m) TOT-N (µg/l) 

  23.04 05.06 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 210 120 200 110 160 190 150 160 210 160 

2 260 130 190 150 150 180 160 220 240 140 

5 250 140 190 160 150 190 140 160 230 140 

10 210 170 160 170 170 180 150 180 200 140 

20 270 180 270 140 190 180 150 180 260 140 

30 280 
  

220 
   

190 
 

140 

50 270 
  

260 
   

270 
 

160 

75 330 
  

340 
   

290 
 

180 

100 290     250       290   270 

 

Dyp (m) NH4-N (µg/l) 

  23.04 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 <3 <3 3,9 <3 <3 3,6 4,7 7,3 3,9 

2 <3 <3 4 3,6 <3 7,8 5,6 7,4 3,3 

5 3 <3 4,6 3,6 <3 4,3 5,4 9,5 3 

10 <3 <3 4,2 3,4 <3 4,9 4,5 8,9 4,2 

20 <3 3 4,6 4,2 4,6 6,4 4,8 12 6,4 

30 <3 
 

5,5 
   

5,4 
 

7 

50 <3 
 

3,7 
   

<3 
 

5,1 

75 <3 
 

4,7 
   

<3 
 

3,2 

100 3,1   3,9       <3   <3 
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Knar S 
          Dyp (m) NO3 (µg/l) 

  23.04 05.06 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 8 2,3 1,4 2,8 21 6,8 4,2 25 12 34 

2 13 32 32 9,8 22 6,9 11 26 14 34 

5 42 86 62 21 25 7,5 11 27 20 33 

10 49 120 84 30 25 9,5 19 31 23 43 

20 92 150 110 37 32 24 37 61 35 53 

30 120 
  

75 
   

60 
 

67 

50 130 
  

160 
   

140 
 

80 

75 160     170       180   150 

 

Dyp (m) PO43- (µg/l) 

  23.04 05.06 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 1,7 1 <1 2,1 3,3 2,1 2,1 3,3 1,9 5,3 

2 2,4 1,4 4 3,7 3,8 2,2 2,9 3,8 3,6 4,7 

5 6,9 11 7,1 4 4,5 2,5 2,5 3,9 3,2 4,6 

10 7,5 15 11 5,9 4,2 2,7 3,2 4,1 4,1 5,8 

20 13 18 13 7,1 5,8 5,3 6 8,5 6,3 7,6 

30 17 
  

12 
   

8,5 
 

10 

50 19 
  

25 
   

20 
 

13 

75 23     26       27   26 

 

Dyp (m) TOT-N (µg/l) 

  23.04 05.06 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 160 93 190 130 140 150 150 200 220 170 

2 140 110 170 200 170 180 190 150 390 150 

5 270 340 200 190 180 170 160 170 230 170 

10 160 170 190 160 160 200 190 200 300 140 

20 290 250 250 170 250 180 180 300 240 150 

30 280 
  

180 
   

240 
 

170 

50 320 
  

250 
   

400 
 

180 

75 280     260       390   220 
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Dyp (m) NH4-N (µg/l) 

  23.04 19.06 26.06 03.07 10.07 31.07 07.09 11.09 25.10 

0 * <3 4 3,9 <3 5,1 3,6 7,4 4,4 

2 * <3 4,8 4,1 3,9 4,1 3,7 8,1 5,3 

5 * 3 4,9 3,3 3 4,3 3,6 8,9 4,6 

10 * 3,4 4,7 3,8 3,7 3,8 4,8 9,4 5,2 

20 * 3 9,4 4,2 4,9 4,6 5,9 12 5,2 

30 * 
 

5,9 
   

5,5 
 

5,2 

50 * 
 

4,7 
   

4 
 

4,9 

75 *   5,3       <3   <3 
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St. Våg 8, Vågen (2011)                 

Dyp (m) NO3 (µg/l)     PO43- (µg/l)     TOT-P (µg/l)     TOT-N (µg/l)       NH4-N (µg/l) 

  sep.11 okt.11 nov. 11 des. 11 sep.11 okt.11 

nov. 

11 des. 11 sep.11 okt.11 

nov. 

11 des. 11 sep.11 okt.11 

nov. 

11 des. 11 okt.11 

nov. 

11 des. 11 

0 24 66 77 150 4,9 9,8 11 13 12 16 14 14 270 150 290 190 21 37 21 

2 24 64 73 140 3,1 8,2 11 12 6,7 14 14 13 200 170 240 190 21 15 9,9 

5 24 64 76 130 3,2 9,8 10 13 3,6 14 22 13 170 180 280 180 21 13 9 

10 25 66 73 130 3,8 9,6 12 12 13 14 13 14 160 150 260 150 21 16 11 

20 29 59 73 120 3,9 11 12 11 12 15 13 14 180 140 250 220 33 17 15 

30 28 55   4,6 10   11 14   190 160    34   

50 120    18    24    240         

75 150       22       27       190             

                    
St. Basv, 2011                  

Dyp (m) NO3 (µg/l)     PO43- (µg/l)     TOT-P (µg/l)     TOT-N (µg/l)       NH4-N (µg/l) 

  sep.11 okt.11 nov. 11 des. 11 sep.11 okt.11 

nov. 

11 des. 11 sep.11 okt.11 

nov. 

11 des. 11 sep.11 okt.11 

nov. 

11 des. 11 okt.11 

nov. 

11 des. 11 

0 21 76 77 170 3,8 5,4 12 10 11 11 15 10 240 190 280 190 20 10 12 

2 21 72 76 140 1,8 7 10 11 8,4 13 14 13 170 170 230 190 19 18 12 

5 21 70 78 130 1,9 8,1 11 11 6,6 13 14 15 140 160 260 180 14 14 16 

10 25 66 77 130 3,2 9,2 11 11 4,8 14 15 15 140 140 240 180 11 11 10 

20 26 60 76 120 3,8 9 11 15 5,5 13 15 16 140 170 230 260 24 12 11 

30 27 57   5,6 9,4   12 13   140 150   17   

50 73 60   12 9,5   19 14   220 150   16   

75 150 100   23 18   29 22   250 190   16   

100 180 160     30 29     35 33     290 230     16     

                    
St. Knar, 2011                  

Dyp (m) NO3 (µg/l)     PO43- (µg/l)     TOT-P (µg/l)     TOT-N (µg/l)       NH4-N (µg/l) 

  sep.11 okt.11 nov. 11 des. 11 sep.11 okt.11 

nov. 

11 des. 11 sep.11 okt.11 

nov. 

11 des. 11 sep.11 okt.11 

nov. 

11 des. 11 okt.11 

nov. 

11 des. 11 

0 22 75 81 180 3 5,5 10 7,5 15 10 17 9,1 270 210 290 230 26 21 13 

2 20 71 77 150 1,4 7 9,8 9,3 <2 12 14 11 200 150 250 230 21 12 13 

5 22 70 76 140 2,1 8 9,7 9,1 13 13 14 12 200 180 240 180 18 15 17 

10 20 66 76 120 2,3 8,2 9,7 11 13 13 13 14 190 170 230 170 18 13 9,8 

20 21 65 76 120 2,7 9,5 10 11 12 14 12 15 190 140 240 200 18 11 9,1 

30 35 61   5,1 9,4   12 14   170 150   15   

50 92 65     15 11     24 15     240 150     14     



SAM-Marin 

 

Resipientundersøkelse 2012                                                  91/120                                                   P. nr: 806275       

 

VEDLEGG 5: ARTSLISTE 
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VEDLEGG 6: GEOMETRISKE KLASSER 

 

 

 
Geometrisk fordeling. Fordeling av arter i geometriske klasser for bunnstasjonene i Område 8 for 2012 (uthevet 

linje) sammenlignet med historiske data. 
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VEDLEGG 7: TOPP TI ARTSLISTE 

 

Knar S Antall   Kum. 
 

Knar N Antall   Kum. 

Art individer % % 

 
Art individer % % 

Modiolula phaseolina 1202 48 48 

 

Aphelochaeta sp. 78 7 7 

Verruca stroemi 109 4 52 

 

Paraonis sp. 66 6 14 

Chaetozone sp. 84 3 56 

 

Spiophanes wigleyi 60 6 19 

Eunice pennata 78 3 59 

 

Chaetozone sp. 57 5 25 

Astarte sulcata 57 2 61 

 

Glycera lapidum 54 5 30 

Axiokebuita sp. 55 2 63 

 

Hauchiella tribullata 44 4 34 

Asperarca nodulosa 55 2 65 

 

Kefersteinia cirrata 41 4 38 

Amphipholis squamata 51 2 67 

 

Modiolula phaseolina 39 4 41 

Glycera lapidum 44 2 69 

 

Lipobranchus jeffreysii 38 4 45 

Oligochaeta indet. 40 2 71 

 

Oligochaeta indet. 32 3 48 

         

         Basv Antall   Kum. 

 
Våg 8 Antall   Kum. 

Art individer % % 

 
Art individer % % 

Verruca stroemi 7261 83,0 83,0 

 

Spiophanes wigleyi 1268 58 58 

Modiolula phaseolina 227 2,6 86 
 

Oligochaeta indet. 123 6 64 

Oligochaeta indet. 210 2,4 88 

 

Lumbrineridae indet. 84 4 67 

Eunice pennata 72 0,8 89 

 

Amythasides macroglossus 50 2 70 

Amythasides macroglossus 52 0,6 89 

 

Chaetozone sp. 49 2 72 

Chaetozone sp. 51 0,6 90 
 

Sabellides octocirrata 45 2 74 

Axiokebuita sp. 44 0,5 91 

 

Aphelochaeta sp. 41 2 76 

Amphipholis squamata 44 0,5 91 

 

Lysippides fragilis 38 2 78 

Novocrania anomala 40 0,5 92 

 

Notomastus latericeus 36 2 79 

Glycera lapidum 39 0,4 92 
 

Glycera lapidum 35 2 81 

Anobothrus sp. 39 0,4 92 

     Amphicteis gunneri 39 0,4 93 
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VEDLEGG 8: CLUSTER ANALYSE 
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Likhet mellom stasjoner som uttrykt gjennom en clusteranalyse av artslistene fra stasjonene i Område 8 i 2012.    
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VEDLEGG 9: SEMIKVANTITATIV LITTORAL  

 



SAM-Marin 

 

Resipientundersøkelse 2012                                                  102/120                                                   P. nr: 806275       



SAM-Marin 

 

Resipientundersøkelse 2012                                                  103/120                                                   P. nr: 806275       

 

VEDLEGG 10: ARTER OG UTBREDELSE 

 

 
Figur: Oversikt over antall arter og total dekningsgrad av alger og dyr registrert i prosentvis dekning av rutene utover i fjorden (område 1 

innerst og område 8 ytterst). 
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VEDLEGG 11: STASJONSSKISSER 

 

 

 
Stasjonsskisse for Våg 8 i område 8. 
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Stasjonsskisse for BasvL 
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Stasjonsskisse for Knar SL 
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Stasjonsskisse for Knar NL 
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VEDLEGG 12: ARTSLISTE RUTEANALYSE 
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VEDLEGG 13: STRØMMÅLINGER 

Strømmålinger ved stasjon Knar S 

 

Kort vurdering 

Strømmen på lokaliteten er så sterk at måleren står mye på skrå (stor tilt) i lange perioder. Det 

kan konkluderes med at strømbildet er svært sterkt i nordlig retning (330-15)ºog med en sterk 

”returstrøm” i sydlig retning (150-165)º.   

 

 

Overflatestrøm ved 10 meter (29.06.12-03.09.12) Data displayed from: 12:50 - 29.Jun-12   To: 17:00 - 03.Sep-12

Series number: 1 Interval time: 10 Minutes

Ref. number: 0File name: KnarS01-29.SD6

Number of measurements in data set: 9530

CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM

  

 

 

10050

N

Maximum velocity (cm/s)

per 15 deg sector

  

 

 

605040302010

N

Mean velocity (cm/s)

per 15 deg sector  
 

 

Spredningsstrøm ved 36 meters dyp (29.06.12-03.09.12). Data displayed from: 12:50 - 29.Jun-12   To: 17:00 - 03.Sep-12

Series number: 1 Interval time: 10 Minutes

Ref. number: 0File name: KnarS01-16.SD6

Number of measurements in data set: 9530

CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM
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N

Maximum velocity (cm/s)

per 15 deg sector

  

 

 

40302010

N

Mean velocity (cm/s)

per 15 deg sector  
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Bunnstrøm ved 60 meters dyp (29.06.12-03.09.12). Data displayed from: 12:50 - 29.Jun-12   To: 17:00 - 03.Sep-12

Series number: 1 Interval time: 10 Minutes

Ref. number: 0File name: KnarS01-4.SD6

Number of measurements in data set: 9530

CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM
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N

Maximum velocity (cm/s)

per 15 deg sector

  

 

 

30252015105

N

Mean velocity (cm/s)

per 15 deg sector  
 

 

Strømmålinger ved stasjon Basv 

 

Kort vurdering 

I denne måleserien (29.06.12-03.09.12) er maksimal strømhastighet på 10meters dyp 86.4 

cm/sek, 53.8 cm/sek på 33 meters dyp og 30.8 cm/sek på 55 meters dyp. 

Gjennomsnittstrømmen er h.h.v. 16.2, 10.0 og 6.7 cm/sek. Vannemassene i hele vannsøylen 

beveger seg i sydøstlig retning (90-150) º og med en ”returstrøm” i motsatt, nordvestlig 

retning. ”Returstrømmen” er svak i overflaten, men øker nedover i dypet.  Få målinger med 

strømstille (under 1 cm/sek) i alle dyp. 
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Overflatestrøm 10 meters dyp (29.06.12-03.09.12). 

 Data displayed from: 12:10 - 29.Jun-12   To: 15:40 - 03.Sep-12

Series number: 1 Interval time: 10 Minutes

Ref. number: 0File name: Basv0601-23.SD6

Number of measurements in data set: 9526

CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM
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N

Maximum velocity (cm/s)

per 15 deg sector
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N

Mean velocity (cm/s)

per 15 deg sector  
Spredningsstrøm 33 meters dyp (29.06.12-03.09.12). Data displayed from: 12:10 - 29.Jun-12   To: 15:40 - 03.Sep-12

Series number: 1 Interval time: 10 Minutes

Ref. number: 0File name: Basv0601-12.SD6

Number of measurements in data set: 9526

CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM
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N

Maximum velocity (cm/s)

per 15 deg sector
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N

Mean velocity (cm/s)

per 15 deg sector  
Bunnstrøm 55 meters dyp (29.06.12-03.09.12). Data displayed from: 12:10 - 29.Jun-12   To: 15:40 - 03.Sep-12

Series number: 1 Interval time: 10 Minutes

Ref. number: 0File name: Basv0601-1.SD6

Number of measurements in data set: 9526

CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM
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Maximum velocity (cm/s)

per 15 deg sector
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N

Mean velocity (cm/s)

per 15 deg sector  
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Kort vurdering 

I denne måleserien (29.11.11-03-01.12) er maksimal strømhastighet på 13 meters dyp 44.6 

cm/sek, 38.8 cm/sek på 29 meters dyp og 32.3 cm/sek på 45 meters dyp. Gjennomsnittstrømmen 

er h.h.v. 10.6, 8,8 og 7.6 cm/sek. Vannet i hele vannsøylen på denne lokaliteten beveger seg i 

sydøstlig retning med en svak ”returstrøm” i nordvestlig retning. Få målinger med lave 

strømhastigheter (under 1 cm/sek) i alle dyp. 

 

 

 

 

Overflatestrøm ved 13 meters dyp (29.11.11-03-01.12). 

 
Spredningsstrøm ved 29 meters dyp (29.11.11-03-01.12). 
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Bunnstrøm ved 45 meters dyp (29.11.11-03-01.12). 

 
Strømmålinger ved Stasjon Våg 8 

 

Kort vurdering 

I denne måleserien (29.06.12-03.09.12) er maksimal strømhastighet på 15 meters dyp 49.8 

cm/sek, 38.4 cm/sek på 36 meters dyp og 33.6 cm/sek på 66 meters dyp. 

Gjennomsnittstrømmen er h.h.v. 9.1, 8.8, og 6.5 cm/sek. Vannet i overflaten på denne 

lokaliteten beveger seg i sørvestlig - vestlig retning (225-300)º og er relativt (høy reststrøm). 
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Nedover i dypet blir mer rotete og reststrømmen, som er et mål for vannutskiftning er lav på 

66 meters dyp. Få målinger med lave strømhastigheter, under 1 cm/sek, i alle dyp. 

 

Overflatestrøm 15 meters dyp (29.06.12-03.09.12). Data displayed from: 11:50 - 29.Jun-12   To: 06:30 - 02.Sep-12

Series number: 1 Interval time: 10 Minutes

Ref. number: 0File name: Våg 801-27.SD6

Number of measurements in data set: 9329

CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM
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Maximum velocity (cm/s)

per 15 deg sector

  

 

 

108642

N

Mean velocity (cm/s)

per 15 deg sector  
 

 

Spredningsstøm ved 36 meters dyp (29.06.12-03.09.12). Data displayed from: 11:50 - 29.Jun-12   To: 06:30 - 02.Sep-12

Series number: 1 Interval time: 10 Minutes

Ref. number: 0File name: Våg 801-16.SD6

Number of measurements in data set: 9329

CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM

  

 

 

3530252015105

N

Maximum velocity (cm/s)

per 15 deg sector
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N

Mean velocity (cm/s)

per 15 deg sector  
 

Bunnstrøm ved 66 meters dyp (29.06.12-03.09.12). 
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Data displayed from: 11:50 - 29.Jun-12   To: 06:30 - 02.Sep-12

Series number: 1 Interval time: 10 Minutes

Ref. number: 0File name: Våg 801-1.SD6

Number of measurements in data set: 9329

CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM

  

 

 

30252015105

N

Maximum velocity (cm/s)

per 15 deg sector

  

 

 

7654321

N

Mean velocity (cm/s)

per 15 deg sector  
 

Kort vurdering 
 I denne måleserien (29.11.11-03.01.12) er maksimal strømhastighet på 17 meters dyp 48.4 

cm/sek, 34.5 cm/sek på 52 meters dyp og 37.6 cm/sek på 86 meters dyp. Gjennomsnittstrømmen 

er h.h.v. 11.2, 6.6. og 7.3 cm/sek. Vannet i overflaten på denne lokaliteten beveger seg i vest-

sørvestlig (210-300)º retning og er ensrettet (høy reststrøm). Nedover i dypet er bildet mer rotete 

og reststrømmen, som er et mål for vannutskiftning, er lav. Dette kan tyde på en bakevjeeffekt 

nedover i dypet på denne lokaliteten. Få målinger med lave strømhastigheter, under 1 cm/sek, i 

alle dyp. 

 

 

Overflatestrøm 17 meters dyp (29.11.11-03.01.12). 
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Spredningsstrøm 52 meters dyp (29.11.11-03.01.12). 

 
 

 

Bunnstrøm 86 meters dyp (29.11.11-03.01.12). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


