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Tabell 1. Informasjon fra oppdragsgiver og oppsummering av resultater fra B-undersøkelsen. 
A. Informasjon oppdragsgiver 

Rapport tittel B-undersøkelse for lokalitet 10232 Mannbruholmen 

Rapport-nummer 104163-01-001  Lokalitetens navn Mannbruholmen 

Lokalitetsnummer 10232 Kartkoordinater (midtpunkt) 63°50.838′N / 8°32.205′Ø 

Fylke Trøndelag fylke Kommune Frøya kommune 

MTB-tillatelse 7020 Kontaktperson Erling Haavik 

Oppdragsgiver MOWI ASA, Erling Haavik 

                    

B. Produksjonsstatus ved tidspunkt for B-undersøkelsen (mål er oppgitt i tonn) 

Fiskegruppe V-21 Biomasse ved undersøkelse 3573 

Utfôret mengde 9640   

Type undersøkelse 

Maks belastning X Oppfølgende undersøkelse  

Brakklegging  Ny lokalitet  

                    

C. Hovedresultater fra B-undersøkelsen 

Parametergruppe og indeks Parametergruppe og tilstand 

Gr. II pH/Eh 0,05 Gr. II pH/Eh 1 

Gr. III Sensorikk 0,08 Gr. III Sensorisk 1 

Gr. II + III 0,07 Gr. II + III 1 

Dato feltarbeid 29.06.2022 Dato rapport 10.08.2022 

Lokalitetstilstand 1 

Ansvarlig feltarbeid Tormod Jacobsen Signatur 
 

  

D. Delresultater fra B-undersøkelsen 

Ant. 
grabbstasjoner 

21 Ant. grabbhugg 22 

Type sediment 
Dominerende Mindre dominerende Minst dominerende 

Sand Skjellsand Silt 

Antall grabbstasjoner (gruppe II og III) med følgende tilstand 

Tilstand 1 21 Tilstand 3 - 

Tilstand 2 - Tilstand 4 - 

Indeks illustrert tilstand 

1 2 3 4 

↑  
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Tabell 2. Informasjon om rapporten, oppdragsgiver og oppdragsansvarlig. 

Rapportinformasjon  

Rapportnummer 104163-01-001 

Rapportdato 10.08.2022 

Dato feltarbeid 29.06.2022 

Versjonsnummer Versjonsbeskrivelse Signatur 

- - - 

Lokalitet 

Lokalitet 
Mannbruholmen 

Frøya kommune Trøndelag fylke 

Lokalitetsnummer 10232 

Oppdragsgiver 

Selskap MOWI ASA 

Kontaktperson Erling Haavik 

Oppdragsansvarlig 

Selskap 

Åkerblå AS  

Nordfrøyveien 413                   Organisasjonsnummer 916 763 816 

7260 Sistranda 

Ansvarlig prøvetaking Tormod Hausken Jacobsen 

Forfatter (-e) 
Tormod Hausken Jacobsen 
(+47) 92424109 
tormod.jacobsen@akerbla.no 

 

Godkjent av Hans-Henrik Grøn 

Distribusjon 

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. 
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Sammendrag 

 

På oppdrag fra MOWI ASA har Åkerblå utført en B-undersøkelse under maksimal 

produksjonsbelastning ved lokalitet Mannbruholmen.  

 

Undersøkelsen viste ingen tegn til organisk belastning, foruten noe lukt ved én stasjon. Det ble 

ikke påvist slam ved noen stasjoner, ei heller gassproduksjon. De kjemiske verdiene registrerte 

jevnt naturlige målinger ved samtlige stasjoner. Gravende bunndyr ble funnet ved samtlige 

stajsoner.  

 

Samlet får lokaliteten tilstand 1 (meget god). 

 

Ved lokalitetstilstand 1 ved maksimal produksjonsbelastning skal neste B-undersøkelse ifølge NS 

9410:2016 gjennomføres ved neste maksimale produksjonsbelastning.  
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1. Innledning 

 

Åkerblå AS har på oppdrag fra MOWI ASA utført en B-undersøkelse på lokalitet Mannbruholmen. 

Undersøkelsen er utført i forbindelse med maksimal produksjonsbelastning på lokaliteten. 

Lokaliteten ble ved forrige B-undersøkelse, utført ved maksimal produksjonsbelastning vurdert til 

lokalitetstilstand 1 (Åkerblå 2020, tabell 3.4).  

 

Åkerblå AS utfører B-undersøkelse akkreditert (TEST 252) i henhold til NS-EN ISO/IEC 17025. Dette 

utføres etter krav i NS 9410:2016 (Standard Norge 2016). B-undersøkelsen er en enkel 

trendovervåkning av bunnforholdene under et oppdrettsanlegg. Ved at undersøkelsen gjentas, 

med en frekvens bestemt av hvor belastet miljøet er, kan man følge utviklingen av 

miljøbelastningen fortløpende. Undersøkelsen omfatter en serie grabbprøver som vurderes etter 

fauna og biodiversitet, kjemiske forhold (pH og redokspotensiale) og sensoriske forhold (gass, 

farge, lukt, konsistens, volum og slamtykkelse). Alle parametere får tilstandsverdi etter hvor mye 

sedimentet er påvirket av organisk belastning. Skillet mellom «dårlig» og «meget dårlig» tilstand 

er satt til den største akkumuleringen som tillater gravende bunndyr å leve i sedimentet. 

Lokaliteten får en samlet tilstandsverdi fra 1 til 4, hvor 1 er best (meget god) og 4 dårligst (meget 

dårlig). Standarden «Miljøovervåkning av bunnpåvirkning fra marine akvakulturanlegg» oppgir 

også i hvilket intervall undersøkelsen skal utføres (tabell 1.1).  

 

Tabell 1.1. Minimumsfrekvens for B-undersøkelse i forhold til lokalitetsstilstand ved maksimal organisk belastning 

(Standard Norge 2016). 

Tilstand Tidspunkt for neste undersøkelse 

1 – meget god Ved neste maksimale belastning.1 

2 - god Før utsett og igjen ved maksimal belastning. 

3 - dårlig 

Før utsett 

Dersom undersøkelsen før utsett gir: 

- tilstand 1 - undersøkelse gjennomføres ved neste maksimale 

belastning; 

- tilstand 2 - undersøkelse gjennomføres ved halv maksimal 

belastning og ved maksimale belastning; 

- tilstand 3 - undersøkelse gjennomføres ved halv maksimal 

belastning, og ved maksimal belastning. I forhold til neste 

produksjonssyklus planlegges tiltak. 

Dersom noen av undersøkelsene viser tilstand 4, vil det være overbelastning. 

4 – meget dårlig Overbelastning, Ved tilstand 4 beslutter myndighetene tiltak. 
1 Maksimal organisk belastning på anlegget inntreffer normalt når 75% til 90% av totalt fôr i en produksjonssyklus er 
utfôret (NS 9410:2016).  
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2. Materiale og metode 

 

2.1 Område, produksjonsinformasjon og stasjonsvalg 

Lokaliteten Mannbruholmen ligger øst for Sula i Frøya kommune, Trøndelag fylke. Anlegget ligger 

omkranset av holmer og skjær, og er godt skjermet for vær og vind fra de fleste himmelretninger. 

Fra vest og øst er det noe mer åpent. Anleggsrammen er plassert over en fordypning formet som 

en renne fra vest-nordvest til øst-sørøst, med grunnere områder omkring. Dybden under anlegget 

varierer mellom 40 meter i vestlig og østlig ende, og 55 meter midt under anlegget. Største dyp i 

fordypningen er på 75 meter, 650 meter nordøst for anlegget (figur 2.1.1 og 2.1.2). 

Hovedstrømretning for spredningsstrømmen er mot nordøst (Havbrukstjenesten 2007, figur 

2.1.3). 

 

Lokaliteten har en ramme med 12 bur, og 12 bur har vært i bruk under produksjonen. Merdene 

har en omkrets på 157 meter. Fisken på lokaliteten (V-21) ble satt ut i januar 2021. Forrige 

generasjon var ferdig utslaktet i oktober 2020  (pers. med. Arne Kvalvik).  

 

Prøvepunktene ble tatt ved hver av de 12 merdene som har vært i bruk, til sammen 21 stasjoner 

(figur 3.1 og 3.2). Alle prøver ble tatt helt inn til burene eller merdene og er fordelt jevnt slik at 

de best mulig dekker bunnområdet rett under anlegget. Posisjonen til prøvestasjonene ble 

fastsatt med Olex tilknyttet en GPS (tabell 2.1.1). For å kunne sammenligne stasjonstilstander er 

samtlige stasjoner i denne undersøkelsen tatt ved samme posisjon og gitt samme navn som ved 

forrige B-undersøkelse (Åkerblå AS, 2020). I denne undersøkelsen ble det tatt 21 stasjoner, en 

mer enn i 2020, og denne siste stasjonen er plassert helt øst i anlegget. 
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Figur 2.1.1. Sjøkart (nordlig orientering) med avmerking av lokalitet (blå sirkel) og omkringliggende lokaliteter (røde 

sirkler). Kartdatum WGS84. 
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Figur 2.1.2. Sjøkart (nordlig orientering) med avmerking av lokaliteten sentralt i kartet. Kartdatum WGS84.  

 
Figur 2.1.3. Strømroser viser strømhastighet over ulike himmelretninger i måleperioden, og indikerer 

hovedstrømretning på lokaliteten.  Målingene er utført 25 meters dyp. Kartdatum WGS84. 

(Havbrukstjenesten,2007). 
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Tabell 2.1.1. Koordinater prøvetakingspunkter, kartdatum WGS84. 

Stasjon 1 2 3 4 5 6 

Posisjon 
68o 50.863 'N 

08o 31.606 'Ø 

68o 50.859 'N 

08o 31.676 'Ø 

68o 50.855 'N 

08o 31.712 'Ø 

68o 50.858 'N 

08o 31.778 'Ø 

68o 50.868 'N 

08o 31.854 'Ø 

68o 50.850 'N 

08o 31.918 'Ø 

Stasjon 7 8 9 10 11 12 

Posisjon 
68o 50.848 'N 

08o 31.986 'Ø 

63o 50.846 'N 

08o 32.022 'Ø 

63o 50.845 'N 

08o 32.090 'Ø 

63o 50.857 'N 

08o 32.157 'Ø 

63o 50.838 'N 

08o 32.224 'Ø 

63o 50.834 'N 

08o 32.291 'Ø 

Stasjon 13 14 15  16  17 18 

Posisjon 
63o 50.834 'N 

08o 32.326 'Ø 

63o 50.831 'N 

08o 32.393 'Ø 

63o 50.844 'N 

08o 32.477 'Ø 

63o 50.840 'N 

08o 32.580 'Ø 

49o 50.826 'N 

08o 32.601 'Ø 

68o 50.824 'N 

08o 32.640 'Ø 

Stasjon 19 20 21 

Posisjon 63o 50.821 'N 

08o 32.709 'Ø 

63o 50.836 'N 

08o 32.778v 'Ø 

63o 50.819 'N 

08o 32.961 'Ø 
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2.2 Prøvetaking   

Prøver av sedimentet ble tatt med sedimentprøvetaker av typen Van Veen grabb. Grabben ble 

senket åpen til den nådde bunnen og, ble deretter hevet lukket til overflaten. Ved hardbunn eller 

ufullstendig lukket grabb ble det gjort et nytt forsøk på stasjonen.  

 

Etter heving ble sedimentprøvetakeren plassert i en sikt i en plastbalje før den ble åpnet på 

toppen. Eventuelt overvann ble drenert bort før innføring av pH/Eh-elektrode. pH og Eh ble målt 

ved å føre elektroden forsiktig én cm ned i sedimentet. Kun oppgrabbet materiale som hadde 

sediment med uforstyrret overflate ble målt. pH og Eh er overordnede kjemiske parametere 

kontrollert henholdsvis av syre-base- og reduksjons-oksidasjonslikevekter i prøven. Avlesing av 

redokspotensiale ble gjort ved drift < 0,2 mV/sekund. Elektrodene stod i sjøvann mellom 

målingene. Avlesning av pH/Eh ble gitt poeng etter graf i Figur D.1 i NS 9410:2016 (Figur 2.2.1). 

Når pH/Eh-målingen var gjennomført ble grabben forsiktig tømt ut i en sikt hvor sedimentet ble 

vurdert ut ifra parameterne under gruppe III, prøveskjema B.1. Det ble tatt bilde av sedimentet i 

en sikt som ble merket med stasjonsnummer ved siden av prøven (vedlegg 2).  

 

Sediment ble videre vasket før gjenværende materiale i sikten ble undersøkt og eventuell fauna 

registrert. Det ble tatt et nytt bilde av filtrert sediment med fauna som også ble gitt 

stasjonsnummer ved siden av prøven. Bunndyr ble registrert i skjema B.1 (NS 9410:2016). Dyr 

større enn 1 mm gir 0 poeng, ingen dyr gir 1 poeng. Forekomsten av forskjellige dyregrupper og 

type sediment ble registrert i skjema B.2. 
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Figur 2.2.1 Poengavlesing på grunnlag av pH og redokspotensialet (Eh) (figur D.1, NS 9410:2016).  

 

Tabell 2.2.1. Oversikt over utstyr som benyttes i B-undersøkelse.  

Utstyr Beskrivelse 

Sedimentprøvetaker  «Van Veen» grabb 0,025 m2 (Størksen)  

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

Sikt Runde hull, 1 mm diameter (KC-Denmark) 

Annet Plastbalje, hevert, olex/GPS, kamera 
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3. Resultater 

 

Type sediment: Sedimentet bestod i hovedsak av sand og skjellsand, med noe innslag av silt. 

Samtlige 21 stasjoner ble definert som bløtbunn. 

 

Fauna: Bunngravende børstemark ble registret ved samtlige stasjoner i et individantall på mellom 

1 og 40. Det ble registrert et skjell ved prøvestasjon 2.  

 

Kjemiske målinger: Kjemiske målinger var mulig ved samtlige prøvestasjoner. De kjemiske 

målingene viste verdier samsvarende med et naturlig sediment med en pH på mellom 7,41 og 

7,91 og Eh på mellom 91 og 280 mV. Samtlige stasjoner fikk tilstand 1 for denne 

parametergruppen. De kjemiske målingene fikk samlet tilstand 1. 

 

Sensoriske vurderinger: Utenom grabbvolum ved enkelte stasjoner ble det ikke funnet sensoriske 

tegn på belastning for utenom noe lukt ved prøvestasjon 6. Det ble også funnet fôr ved ni 

stasjoner og fekalier ved fem. Samlet fikk de sensoriske vurderingene tilstand 1. 

 

Samlet lokalitetstilstand: En sammenstilling av analyseresultatene av parametergruppene 

benyttet i B-undersøkelsen (gruppe II og III) gav en indeksverdi på 0,07 som indikerte et ubelastet 

sedimentmiljø og tilsvarte tilstandsklasse 1 (tabell 3.3). Samtlige stasjoner viste beste tilstand 

(figur 3.1 og 3.2).  

 

Ved undersøkelsestidspunktet var biomassen 3573 tonn, og 9640 tonn var utfôret (pers. med. 

Arne Kvalvik). Forrige B-undersøkelse ble utført 17.08.2020, hvor lokaliteten fikk tilstand 1 som 

samlet vurdering (figur 3.3 og tabell 3.4). 
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Tabell 3.1. Prøveskjema B1 side 1/2.  

 

Firma:                   MOWI Dato :

Lokalitet:   Mannbruholman Lokalitetsnummer :

Prøvenummer Indeks

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

B B B B B B B B B B B

I Dyr Ja (0) / Nei (1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

pH Målt verdi 7,90 7,87 7,91 7,87 7,81 7,41 7,85 7,77 7,55 7,70 7,67

Eh (mV) Målt verdi 48 46 51 57 80 -109 94 15 -50 16 -25

II *+ref. verdi 248 246 251 257 280 91 294 215 150 216 175

pH/Eh Poeng (tillegg D.1) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Tilstand (prøve) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tilstand (Gruppe II)

Buffertemp.: 13,0 Sjøvannstemp.: 12,0

pH sjø: 8,00 Eh sjø: 300 AgCl

Ja = 4

Nei = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lys/grå = 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Brun/sort = 2

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

Noe = 2 2

Sterk = 4

Fast  = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

III Myk  =  2

Løs   =  4

< ¼    = 0 0 0 0 0 0 0 0

¼ - ¾  = 1 1 1 1 1

>  ¾   = 2

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

2 cm -  8 cm = 1

> 8 cm  = 2

Sum 0 0 0 0 0 3 0 1 1 1 0

Korr. Sum (0.22) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,22 0,22 0,22 0,00

Tilstand (prøve) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tilstand (Gruppe III)

Middelverdi (Gruppe II & III) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83 0,00 0,11 0,11 0,11 0,00

Tilstand (prøve) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Grabbvolum

Tykkelse på 

slamlag

1

Sedimenttemp.:

Prøveskjema B.1        SIDE 1/2

Gr. Parameter Poeng

29.06.2022

10232

1

Bunntype: B (bløt) eller H (hard)

Gassbobler

Farge

Lukt

Konsistens

Referanseelektrode:
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Tabell 3.1. Prøveskjema B1 side 2/2.  

  

Firma:                   MOWI Dato :

Lokalitet:   Mannbruholman Lokalitetsnummer :

Prøvenummer

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

B B B B B B B B B B

I Dyr Ja (0) / Nei (1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

pH Målt verdi 7,85 7,91 7,66 7,63 7,88 7,91 7,87 7,89 7,71 7,67

Eh (mV) Målt verdi 61 70 62 57 66 69 67 36 54 -39

II *+ref. verdi 261 270 262 257 266 269 267 236 254 161

pH/Eh Poeng (tillegg D.1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00

Tilstand (prøve) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tilstand (Gruppe II)

Ja = 4

Nei = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lys/grå = 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Brun/sort = 2

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

Noe = 2

Sterk = 4

Fast  = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

III Myk  =  2

Løs   =  4

< ¼    = 0 0 0 0 0 0 0 0 0

¼ - ¾  = 1 1 1

>  ¾   = 2

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

2 cm -  8 cm = 1

> 8 cm  = 2

Sum 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

Korr. Sum (0.22) 0,00 0,22 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08

Tilstand (prøve) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tilstand (Gruppe III)

Middelverdi (Gruppe II & III) 0,00 0,11 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04

Tilstand (prøve) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

<1,1 1

1,1 - <2,1 2

2,1 - <3,1 3

> 3,1 4

1

Ph/Eh/Korr. sum 

Indeks 

Middelverdi

Tilstand

LOKALITETSTILSTAND 1

Farge

Lukt

Konsistens

Grabbvolum

Tykkelse på 

slamlag

Bunntype: B (bløt) eller H (hard)

1

Gassbobler

Prøveskjema B.1       SIDE 2/2

29.06.2022

10232

Gr. Parameter Poeng
Indeks
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Tabell 3.2. Prøveskjema B2 side 1/2.  

 

 

Firma:                   MOWI Dato :

Lokalitet:   Mannbruholman Lokalitetsnummer:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Dyp (m) 39 44 46 45 45 50 52 54 54 55 55

Antall forsøk 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1

Bobling (i prøve)

Leire 

Silt 3 3 3 3 3 3

Sand 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1

Grus

Skjellsand 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2

Steinbunn

Fjellbunn

Pigghuder (antall)

Krepsdyr (antall)

Skjell (antall) 1

Børstemark (antall) 12 12 10 7 13 12 25 23 17 5 18

Beggiatoa

Fôr x x x x x

Fekalier x x x x

Informasjon fra 

prøvepunkt

Prøvepunkt

Andre dyr (totalt antall)    

Primærsediment   

Kommentarer

Prøveskjema B.2   SIDE 1/2

29.06.2022

10232
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Firma:                   MOWI Dato :

Lokalitet:   Mannbruholman Lokalitetsnummer:

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Dyp (m) 53 52 53 57 47 48 45 43 45 45

Antall forsøk 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bobling (i prøve)

Leire 

Silt 3 3 2 3 3 3 3

Sand 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1

Grus

Skjellsand 2 1 1 3 2 2 1 2 2 2

Steinbunn

Fjellbunn

Pigghuder (antall)

Krepsdyr (antall)

Skjell (antall)

Børstemark (antall) 13 2 12 25 40 6 13 35 5 1

Beggiatoa

Fôr X X X X

Fekalier X

Primærsediment   

Andre dyr (totalt antall)    

Kommentarer

Prøveskjema B.2      SIDE 2/2

29.06.2022

10232

Informasjon fra 

prøvepunkt

Prøvepunkt
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Tabell 3.3. Oppsummering av resultater fra B-undersøkelsen. 

Hovedresultater fra B-undersøkelsen 

Parametergruppe og indeks Parametergruppe og tilstand 

Gr. II pH/Eh 0,05 Gr. II pH/Eh 1 

Gr. III Sensorikk 0,08 Gr. III Sensorisk 1 

Gr. II+III 0,07 Gr. II + III 1 

Dato feltarbeid 29.06.2022 Dato rapport 10.08.2022 

Lokalitetstilstand 1 
                

Delresultater fra B-undersøkelsen 

Ant. 
grabbstasjoner 

21 Ant. grabbhugg 22 

Type sediment 
Dominerende Mindre dominerende Minst dominerende 

Sand Skjellsand Silt 

Antall grabbstasjoner (gruppe II og III) med følgende tilstand 

Tilstand 1 21 Tilstand 3 - 

Tilstand 2 - Tilstand 4 - 

Illustrert lokalitetstilstand 
1 2 3 4 

↑  
 

 

 
Figur 3.1. Batymetrisk kart (nordlig orientering) med avmerking av anleggsrammen og prøvestasjoner med 

tilstandsklasse: blå firkant; Tilstand 1, grønn firkant; Tilstand 2, gul firkant; Tilstand 3, rød firkant; Tilstand 4. 

Kartdatum WGS84. 
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Figur 3.2. 3D-visning av anlegget og prøvestasjoner med tilstandsklassifisering: blå firkant; Tilstand 1, grønn firkant; 

Tilstand 2, gul firkant; Tilstand 3, rød firkant; Tilstand 4. Kartdatum WGS84. 
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Figur 3.3. Fôrforbruk på lokaliteten, samt resultater fra B-undersøkelser fra inneværende og tidligere undersøkelser 
ved lokalitet.   
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Tabell 3.4. Oppsummering av B-undersøkelser og produksjonsdata for lokaliteten. For hver undersøkelse angir tabell 

dato for undersøkelsen, generasjon fisk (Gen) på lokalitet ved tidspunkt for undersøkelsen, resultat av undersøkelsen 

(samlet indeksverdi parameter II og III) samt lokalitetstilstand (1/2/3/4 iht. NS9410-2016). Tabell oppgir i tillegg 

utfôret mengde ved tidspunkt for undersøkelsen, samt budsjettert utfôret mengde på generasjonen. Disse to 

parametrene gir % utfôret i forhold til budsjettert mengde fôr på generasjonen som benyttes som mål på 

belastningen i anlegget. Eventuelle merknader til undersøkelsen er angitt.  

Dato Gen. 
Indeks               

(Gr II og III) 
Tilstand 

Utfôret 
mengde 
(tonn) 

Budsjett fôr    
(tonn) 

%                       
utfôret 

Merknader 

19.10.2007   2,30 3     #DIV/0!   

07.01.2008     0,00 1     #DIV/0!   

 11.12.2008    0,27 1     #DIV/0!   

16.04.2009     0,23 1     #DIV/0!   

09.06.2009  0,28 1     

16.09.2009  0,29 1     

20.09.2011  1,77 2     

10.12.2011  1,07 1 10800    

07.12.2012  0,46 1 7220   Maks belastning 

17.07.2014  0,59 1 10000   Maks belastning 

01.07.2016  0,51 1 8127   Maks belastning 

08.08.2018 V-17 0,72 1 8995 9395 96 Maks belastning 

17.08.2020 V-19 0,15 1 8601 8842 97 Maks belastning 

29.06.2022 V-21 0,07 1 9639 11368 85 Maks belastning 
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4. Diskusjon 

 

Helhetsvurdering: Lokalitet Mannbruholmen får i B-undersøkelsen tilstand 1. 

 

Resultatene fra B-undersøkelsen viser at sedimentet under Mannbruholmen har tålt belastningen 

fra produksjonen svært godt. Dette ga utslag i naturlige verdier for de kjemiske parameterne 

tilsvarende tilstand 1 (meget god) ved samtlige 21 prøvestasjoner. Utover grabbvolum og noe lukt 

ved en stasjon var det heller ikke mulig å finne sensoriske tegn på belastning i sedimentet. Det 

ble funnet noe fekalier og fôrrester ved noen stasjoner, men det er tydelig at faunaen har evne 

til å ta imot denne belastning slik at det ikke gjør utslag på parametergruppene.  

 

Neste B-undersøkelse: I henhold til NS 9410:2016 skal det ved lokalitetstilstand 1 ved maksimal 

produksjonsbelastning gjennomføres ny B-undersøkelse ved neste maksimale 

produksjonsbelastning. 
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6 Vedlegg    
 

Vedlegg 1- Appendix 1. A summary in English 

This B-survey was carried out at the time period of maximum production load. The site was 

classified as condition 1 – Very good.  

A. Company and site information 

Report title B-survey Mannbruholmen    

Report number 104163-01-001 Site name Mannbruholmen 

Site number 10232 Coordinates 63°50.838′N / 8°32.205′Ø 

County Trøndelag fylke Municipality Frøya kommune 

Max. allowed biomass 
(MTB) 

7020 tonnes Site manager Erling Haavik 

Company MOWI ASA 

  

B. Production information (measurements given in tonnes) 

Generation V-21 Biomass at sampling 3573 

Feed used 9640   

Type of B-examination  

Max biomass X Follow-up survey  

Fallow  New location  

  

C. Main results  

Parameter and index Parameter and condition 

Grp. II pH/Eh 0,05 Grp. II pH/Eh 1 

Grp. III Physical 
evaluation 

0,08 Grp. III Physical evaluation 1 

Grp. II+III 0,07 Grp. II + III 1 

Fieldwork date 29.06.2022 Report date 10.08.2022 

Site condition  1 

Fieldwork responsible Tormod Jacobsen Signature 
 

  

D. Additional results 

No. sampling locations 21 No. sampling attempts 22 

Type of sediment 
Predominant Less dominant Least dominant 

Sand Shell sand Silt 

Sampling locations (group II and III) and condition 

Condition 1 (very good) 21 Condition 3 (bad) - 

Condition 2 (good) - Condition 4 (very bad) - 

Index number illustrated / ranking 
1 2 3 4 

↑  
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Vedlegg 2 – Bilder fra prøvestasjoner 

Bilder nedenfor viser sediment (A) og ferdig vasket prøve (B) ved stasjonene.  
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Trøndelag fylkeskommune  
 Seksjon Næring  

 

 

 

FRØYA KOMMUNE 
Postboks 152 
7261 SISTRANDA 
  
 
   
 

 
   

  
  
Vår dato: 24.07.2023 Vår referanse: 202327625-2 Vår saksbehandler: 
Deres dato:  

   
Deres referanse:    Lill Connie Furu 

     
 

Mowi Seawater Norway AS - Søknad om 
arealendring (flåteplassering) på lokaliteten 
10232 Mannbruholmen i Frøya kommune - 
Offentlig ettersyn og kommunal behandling samt 
høring av behovet for supplerende opplysninger 
 
Vi viser til vedlagte søknad der Mowi Seawater Norway AS søker om å få inn flåten som 
en del av arealet i tillatelsen på lokaliteten 10232 Mannbruholmen i Frøya kommune.  
 
Søknaden gjelder endret arealbruk/flåteplassering for anlegg for laks, ørret og 
regnbueørret på følgende lokalitet i Frøya kommune: 
 
nr.  Navn:      Gjeldende posisjon i grader og desimalmin.1 Kartdatum 
10232  Mannbruholmen   63˚50,838’ N 8˚ 32,205’ E    Euref89/WGS84 
 
Gjeldende tillatelse er fra 2009, og på den tiden var ikke flåteposisjonene 
koordinatfestet i tillatelsene. Verken anlegget eller flåten skal endres fra slik den er 
plassert i dag, det er kun snakk om en formalitet for å få inkludert flåten i tillatelsen. 
Slik flåten er plassert i dag er den vridd sammenlignet med hvordan den er tegnet inn i 
tillatelsesdokumentet. 
 
Trøndelag fylkeskommune er tildelingsmyndighet i akvakultursaker og har bl.a. ansvar 
for å oversende søknaden til kommunen. Søker skal etter anvisning fra kommunen 
sørge for at søknaden legges ut til offentlig ettersyn i fire uker. Dette skal kunngjøres i 
Norsk Lysningsblad og i to aviser som er vanlig lest på stedet. Utlysningsteksten må 
være fullstendig og godt synlig.  
 
Offentlig ettersyn og kommunal behandling 
Vi ber med dette om at Frøya kommune bistår søker med at søknaden legges ut til 
offentlig ettersyn og kunngjøres. Vi ber også om at kommunen gir en uttalelse 

 
1 Midtpunktsposisjonen vil bli endret ved utstedelse av ny tillatelse. 
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angående søknaden i forhold til kommunenes arealplan så snart offentlig ettersyn er 
gjennomført og senest innen 12 uker jfr. «Forskrift om samordning og tidsfrister i 
behandlingen av akvakultursøknader». 
 
Vi ber om at eventuelle uttalelser som kommer inn ved offentlig ettersyn sendes til 
Trøndelag fylkeskommune sammen med kommunen sin uttalelse. 
 
Vennligst ta kontakt ved spørsmål eller uklarheter. 
 
 
Med vennlig hilsen 
 
 
Lill Connie Furu 
Seniorrådgiver  
 
Dette dokumentet er elektronisk godkjent 
 
 
Vedlegg: 
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Kopimottakere:  
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Akvakultursøknad
Endring av lokalitet

10232 MANNBRUHOLMEN 
SP-2023-000306 

MOWI SEAWATER NORWAY AS 
Org.no.921668236 

Trøndelag fylkeskommune
Frøya kommune

Innsendt 11.07.2023



Akvakultursøknad SP-2023-000306

SØKNADEN GJELDER

Endring av lokalitet: 10232 MANNBRUHOLMEN (Nordmøre og Sør-

Trøndelag)

Klarerte tillatelser på lokaliteten (9):

ST-H-0047 (Kommersiell tillatelse)

ST-F-0009 (Kommersiell tillatelse)

ST-F-0029 (Kommersiell tillatelse)

ST-F-0001 (Kommersiell tillatelse)

ST-F-0015 (Kommersiell tillatelse)

ST-F-0011 (Kommersiell tillatelse)

ST-F-0002 (Kommersiell tillatelse)

ST-F-0012 (Kommersiell tillatelse)

ST-F-0032 (Kommersiell tillatelse)

Uendret størrelse:  7020 tonn

Planlagt produksjon per

produksjonssyklus *

 9312 tonn

Planlagt fôrforbruk per

produksjonssyklus *

 10360 tonn

Varighet produksjonssyklus *  19 mnd

Maksimal utfôring per måned *  923 tonn



Behov for endring *

Mowi ønsker å få inn flåteplassering i tillatelse for 

lokaliteten. Gjeldende tillatelse er fra 2009, og på 

den tiden var ikke flåteposisjon koordinatfestet i 

tillatelse. Verken anlegget eller flåten skal endres 

fra slik den er plassert i dag, det er kun snakk om 

en formalitet for å få inkludert flåten i tillatelsen. 

I tillatelsen fra 2009 er flåten inntegnet, uten at 

det er oppgitt koordinater. Slik flåten er plassert i 

dag er den vridd sammenlignet med hvordan den 

er tegnet inn i tillatelsesdokumentet. 

Behov for endring *

LOKALITET

Skal arealet på lokaliteten endres? * Ja

Midtpunkt

63° 50.823’ 8° 32.212’

Område

63° 50.793’ 8° 32.843’

63° 50.840’ 8° 32.849’



63° 50.883’ 8° 31.578’

63° 50.837’ 8° 31.571’

63° 50.762’ 8° 32.212’

63° 50.759’ 8° 32.177’

Ankerpunkter

Anleggsskisse *

Anleggsskisse Mannbruholmen.pdf

Plankart *

Plankart, Mannbruholmen.pdf

Olex-fil med koordinater (frivillig)

GPS-koordinater, Mannbruholmen.pdf

Strider endringen mot vedtatte

arealplaner? *

Nei

VERNETILTAK

Strider endringen mot vedtatte

vernetiltak? *

Nei

FERDSEL OG SIKKERHET

Trafikk og påvirkning *

Ingen endring i drift, som vil si lik 

båtkjøring som tidligere.

Trafikk og påvirkning *

Trafikk og sikkerhet, Mannbruholmen.pdf

MILJØ

FORUNDERSØKELSE



Rapport fra forundersøkelsen *

Forundersøkelse Mannbruholmen.pdf

Kartdokumentasjon *

Kartdokumentasjon, Mannbruholmen.pdf

Strømmålinger *

1934-4-23S Mannbruholmen.pdf

B-undersøkelser *

Mannbruholmen - Åkerblå - MOM-undersøkelse 

FeltDato 29.06.22 (1).pdf

C-undersøkelser (frivillig)

C-ASC Mannbruholmen 2022 (1).pdf

Andre vedlegg (frivillig)

NØTER

Nottype

*

sylind

ernot. 

Notdybde *  35 meter

Notbehandling *  net polish 30 - kobberfri 

DYREHELSE OG -VELFERD

NYE METODER OG UTSTYR

Skal metoder og utstyr på

lokaliteten endres vesentlig? *

Nei

INTERNKONTROLLSYSTEM



Innholdsfortegnelse

internkontrollsystem (frivillig)

Biosikkerhetsplan (frivillig)

Risikoanalyse for fiskevelferd

(frivillig)

Beredskapsplan (frivillig)

Tilleggsopplysninger (frivillig)

KONSEKVENSUTREDNING

EGEN VURDERING

Vurdering

av

vesentlige

virkninger *

Vurdering av vesentlige virkninger *

KU vurdering Mannbruholmen.pdf

KONSEKVENSUTREDNING

Konsekvensutredning (frivillig)

ANDRE OPPLYSNINGER

TILLEGGSINFORMASJON

Tilleggsinformasjon (frivillig)

KONTAKTINFORMASJON

E-postadresse kontaktperson *  ingvilltuhus.lunde@mowi.com 



Telefonnummer kontaktperson *  +4748105978 

E-postadresse søker (frivillig)   

SAKSBEHANDLINGSGEBYR

Kvittering for betalt gebyr *

Kvittering gebyr søknad Mannbruholmen.pdf

UNNTATT OFFENTLIGHET

Søkers

vurdering

(frivillig)

Søkers vurdering (frivillig)



Kartdokumentasjon Mannbruholmen 
Kart er Hentet fra MOM-C/ASC rapport nr. 110204030-3001-01-001.  
 

 

 



 



 

 

 



 

 



 



 

Vurdering av behov for konsekvensutredning ved 
arealendring på 10232 Mannbruholmen 
 

Mowi søker om endring av areal på lokalitet Mannbruholmen i Frøya kommune. 

Søknaden sendes i forbindelse med et ønske om å få koordinater for flåteplassering inn i 

tillatelse. Nåværende tillatelse er fra 2009 og inkluderer ikke dette, i tillegg har flåten blitt 

vridd sammenlignet med det som vises på foto i tillatelsen. Mowi ønsker å få 

flåtekoordinater inn i tillatelsen for å ha alt på plass i henhold til hvordan en tillatelse 

utstedt i dag ville ha inneholdt.  

Forskrift om konsekvensutredning (KU) §4, annet ledd sier – «Forslagsstilleren skal vurdere 

om planen eller tiltaket omfattes av § 6, § 7 eller § 8.».  

§ 6 i KU omhandler «Planer og tiltak som alltid skal konsekvensutredes og ha planprogram eller 
melding». De første delene omhandler kommuneplaner, regionale planer, reguleringsplaner og 
lignende, mens siste del sier «c) Tiltak i vedlegg I som behandles etter andre lover enn plan- og 
bygningsloven».  

 

§ 7 i KU omhandler «Følgende tiltak og planer etter andre lover skal alltid konsekvensutredes, 
men ikke ha melding: a) tiltak i vedlegg II som behandles etter energi-, vannressurs- eller 
vassdragsreguleringsloven b) planer og programmer etter andre lover som fastsetter rammer for 
tiltak i vedlegg I og II og som vedtas av et departement.» Akvakultur er listet opp i Vedlegg II, 
men reguleres av fylkesmannen og akvakulturloven og skal ikke automatisk i seg selv 
konsekvensvurderes. 

 

§ 8 i KU omhandler «Følgende planer og tiltak skal konsekvensutredes hvis de kan få vesentlige 
virkninger etter § 10, men ikke ha planprogram eller melding: a) reguleringsplaner for tiltak i 
vedlegg II. Unntatt fra dette er reguleringsplaner der det konkrete tiltaket er konsekvensutredet i 
en tidligere plan og der reguleringsplanen er i samsvar med denne tidligere planen b) tiltak i 
vedlegg II som behandles etter en annen lov enn plan- og bygningsloven.» Akvakultur er oppgitt 
i vedlegg II (punkt f) og er ikke regulert etter plan og bygningsloven. Tiltaket skal dermed 
vurderes om det må gjennomføres en KU etter § 10. 

 

§ 10 i KU omhandler «Kriterier for vurderingen av om en plan eller et tiltak kan få vesentlige 
virkninger for miljø eller samfunn». 

Egenskaper ved planen eller tiltaket omfatter:  

a) størrelse, planområde og utforming  



 

b) bruken av naturressurser, særlig arealer, jord, mineralressurser, vann og biologiske ressurser  

c) avfallsproduksjon og utslipp  

d) risiko for alvorlige ulykker og/eller katastrofer.  

 

Lokalisering og påvirkning på omgivelsene omfatter en vurdering av om planen eller tiltaket kan 
medføre eller komme i konflikt med:  

a) verneområder etter naturmangfoldloven kapittel V eller markaloven § 11, utvalgte naturtyper 
(naturmangfoldloven kapittel VI), prioriterte arter, vernede vassdrag, nasjonale laksefjorder og 
laksevassdrag, objekter, områder og kulturmiljø fredet etter kulturminneloven  

b) truede arter eller naturtyper, verdifulle landskap, verdifulle kulturminner og kulturmiljøer, 
nasjonalt eller regionalt viktige mineralressurser, områder med stor betydning for samisk 
utmarksnæring eller reindrift og områder som er særlig viktige for friluftsliv  

c) statlige planretningslinjer, statlige planbestemmelser eller regionale planbestemmelser gitt i 
medhold av plan- og bygningsloven av 27. juni 2008 nr. 71 eller rikspolitiske bestemmelser eller 
rikspolitiske retningslinjer gitt i medhold av plan- og bygningsloven av 14. juni 1985 nr. 77.  

d) større omdisponering av områder avsatt til landbruks-, natur- og friluftsformål, samt reindrift 
eller områder som er regulert til landbruk og som er av stor betydning for landbruksvirksomhet  

e) økt belastning i områder der fastsatte miljøkvalitetsstandarder er overskredet  

f) konsekvenser for befolkningens helse, for eksempel som følge av vann- eller luftforurensning  

g) vesentlig forurensning eller klimagassutslipp  

h) risiko for alvorlige ulykker som en følge av naturfarer som ras, skred eller flom.I  

 

I vurderingen av om planen eller tiltaket kan få vesentlige virkninger og følgelig skal 
konsekvensutredes, skal det ses hen til virkningenes intensitet og kompleksitet, sannsynlighet for 
at virkningene inntreffer og når de inntreffer, varighet, hyppighet og mulighet for å reversere eller 
begrense dem, om virkningene strekker seg over landegrensene, samt samlede virkninger av 
forslaget til plan eller tiltak og andre eksisterende, godkjente eller planlagte planer eller tiltak. 

 

Beskrivelse av tiltaket 

Tiltaket er kun en endring på papiret, da anlegget og flåten ligger slik den er omsøkt i 

dag. Tiltaket vil gjøre at lokalitet Mannbruholmen vil ha en tillatelse som inneholder det 

en tillatelse utstedt i 2023 ville ha inneholdt. Mowi ønsker forutsigbarhet og trygghet og 

da er det ønskelig å få oppdatert gamle tillatelser i henhold til dagens standard. 

Anlegget vil ikke øke produksjonen. 

 



 

Anlegget og flåten på lokalitet Mannbruholmen er utformet slik.  

 

Anlegget slik det er vist i tillatelse fra 2009: 

 

Anlegget er fremdeles like mange bur som i 2009, men flåten har endret seg fra å ha 
kortsiden mot anlegget til å ha langsiden mot anlegget.  

 



 

Bruk av naturressurser  

Det vil ikke bli en endring i bruk av naturresurser fra slik anlegget er i dag. 

 

Avfallsproduksjon og utslipp  

Avfallsproduksjon og utslipp vil være i lik størrelsesorden som ved det eksisterende 
anlegget, og vil bli håndtert på lik måte.  

 

Risikoulykker og/eller katastrofer  

Tiltaket vil ikke påvirke risiko for ulykker ved anlegget. Tiltaket vil ikke påvirke fare for 
katastrofer og er vurdert som lik som ved dagens anleggsplassering.  

 

Risikovurdering – Sannsynlighet for sårbare arter/naturtype i området ved 
lokaliteten 

Om lokaliteten: 

Lokalitet Mannbruholmen ligger i Frøya kommune.  

 

Dyp under lokaliteten varierer fra ca. 35-55 meter. Vanntransporten på 5 meters dyp på 
lokaliteten er størst i retning øst-nordøst, med en sekundærkomponent mot nordvest. På 
15 meters dyp er størst vanntransport rettet mot øst, med en mindre 



 

sekundærkomponent mot vest.  

 

Rett under anlegget er det sand som er dominerende type sediment, mens skjellsand 
og silt er henholdvis mindre dominerende og minst dominerende. I MOM-C 
undersøkelse fra 2022 var dette fordelingen av ulike typer sediment på 
prøvestasjonene: 

 

Offentlige registreringer 

Rødlista arter med enkeltregistreringer innenfor ca 2 km. 

Art Antall registreringer 
Tjeld 10 
Steinvender 3 
Fiskemåke 8 
Ærfugl 11 
Alke 2 
Gråmåke 3 
Sjøorre 2 
Lomvi 1 
Teist 8 
Havelle 1 
Storskarv 6 
Rødstilk 4 
Storspove 1 
Krykkje 4 
Sabinemåke 4 
Svartand 2 



 

Naturtyper – DN-håndbok 19 

Tare:  

 

Skjellsand: 

 

 

 

 



 

Rødliste for naturtyper:  

Naturtype Vurdering Potensielt på lokalitet? 
Hardbunnskorallskog ikke relevant pga type bunnsediment og 

dybdeforhold. 
- 

Grisehalekorallskogbunn Ikke relevant pga utbredelsesområdet - 
Dyp slambunn Skagerak Ikke relevant pga utbredelsesområdet - 
Svampspikelbunn i 
Barentshavet sør 

Ikke relevant pga utbredelsesområdet - 

Bambuskorallskogbunn  Ikke relevant pga dybdeforhold - 
Korallrev Enkelte arter er funnet på dyp rundt 40 meter, 

men finnes hovedsakelig på dyp nærmere 
100-600 meter. Tilgang på næring i form av 
strømsterke områder er med på bestemmelse 
av korallenes utbredelse. 

Substratet under 
lokaliteten er ikke egnet 
for naturtypen. Det er 
noe hardbunn rett sør for 
lokaliteten. Området er 
ikke spesielt strømsterkt.  

Svampskog Ikke relevant pga type bunnsediment - 
Nordlig og sørlig sukkertare Vokser på fjell, stein og skjell fra 

lavvannsmerket og ned til 30 meters dyp. 
Trives på middels bølgeeksponerte til 
beskyttede lokaliteter.  

Nord-vest hjørnet av 
lokaliteten har dyp på 
rundt 30 meter. I det 
området er det 
mellomhard-bunn. 
Lokaliteten er ikke 
bølgeeksponert. 

Nordlig stortareskog Finnes i hovedsak fra 1-10 meters dyp, men 
kan gå helt ned til 30 meter. Mest 
fremtredende på eksponerte steder. 

Nord-vest hjørnet av 
lokaliteten har dyp på 
rundt 30 meter. I det 
området er det 
mellomhard-bunn. 
Lokaliteten ligger ikke 
eksponert til.  

Nordlig fingertarebunn Finnes gjerne i et smalt belte mellom 
tangbeltet og stortareskogen i 
bølgeeksponerte områder.  

Lokaliteten er ikke 
bølgeeksponert, og det 
er lite sannsynlig med 
stortareskog.  

Eksponert blåskjellbunn Sitter festet på fjell, stein eller annet underlag 
under høyvannssonen og omtrent ned til 10 
meter.  

Lokaliteten har større dyp 
en 10 meter. Enkelte 
fortøyninger er festet på 
ca. 12-15 meters dyp.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Risikomatrise 

Risiko Sannsynlighet Risiko Konsekvens 
(Avstand fra 
anlegget) 

Svært lav - Ingen egnet 
dybder 

- Ingen egnet 
substrat 

- Ikke egnet 
strøm/bølge 
forhold 

Svært lav >750 meter 

Lav - Delvis egnet 
dybder 

- Delvis egnet 
substrat 

- Delvis egnet 
strøm/bølge 
forhold 

Lav 500-750 meter 

Middels - Et av punktene 
anses som 
egnet, resten 
anses som delvis 
egnet 

Middels 250-500 meter 

Høy - Habitat fremstår 
som egnet 

Høy 0-250 meter 

 

 

 Sannsynlighet 

Ko
ns

ek
ve

ns
  1 2 3 4 

1 1 2 3 4 
2 2 4 6 8 
3 3 6 9 12 
4 4 8 12 16 

 

Naturtype/art Sannsynlighet Konsekvens Risiko 
Hardbunnskorallskog - - - 
Bambuskorallskog - - - 
Korallrev 1 1 1 
Svampskog - - - 
Sukkertare 2 1 2 
Stortareskog 1 1 1 
Fingertarebunn 1 1 1 
Eksponert blåskjellbunn  1 1 1 



 

 

Diskusjon  

Registreringer av fugleobservasjoner i nærheten av anlegget viser at det er flere arter 
på rødlista som er observert. Tjeld og Ærfugl er artene med flest registreringer. Fra 
Kvalskreia nordvest for anlegget og mot Lomsøya er det registrert områder hvor enkelte 
av artene oppholder seg. Disse registreringene anses ikke som uvanlige med tanke på 
området lokaliteten er lokalisert. Flere av registreringene er også gjort etter 2009, når 
lokaliteten ble etablert.  

Dybde og bunnsubstrat på lokaliteten er i svært liten grad forenelig med habitat til de 
rødlista naturtypene. Som bildene viser er nærmeste modellerte tareforekomst langt 
unna lokaliteten, dette i tillegg til vurderingen som er gjort på bakgrunn av lokale 
forhold som dybde og substrat gir liten sannsynlighet for tilstedeværesle av ulike tare-
arter. Her gir riskovurderingen størst risiko for arten sukkertare pga nærhet til øy i hjørnet 
nordvest for anlegget samt at lokaliteten har lav eksponering. Alle andre naturtyper er 
vurdert til risiko 1. Vanntransporten på lokaliteten som går mot øst er her med på å 
redusere sannsynlighet for en eventuell påvirkning dersom det skulle være 
tareforekomst nordvest for anlegget.  

Skjellsand er en egen kategori i DN-håndbok 19. Av bildet ser vi at det mest 
nærliggende området med skjellsand er sør for anlegget. I tillegg til resultater fra MOM-
C rapporter som viser skjellsand som et mindre dominerende substrat i prøvene. 

 

 

Konklusjon  

Tiltaket er ikke i konflikt med andre interesser og er risikovurdert til å ha lav sannsynlighet 
for tilstedeværelse av sårbare naturtyper. I praksis er det ikke en endring av anlegget, 
kun en stadfestelse av plasseringen til flåten og ønsket om å få koordinatene inn i 
tillatelsen. Tiltaket vurderes derfor til å ikke behøve en konsekvensutredning.   

 
–––––––––––––––––––––––––––––––– 
Ingvill Tuhus Lunde 
Lokalitetsutvikler, 

Mowi Midt 
–––––––––––––––––––––––––––––––– 
Mobile: +47 481 05 978 
Mail: ingvilltuhus.lunde@mowi.com 

 

 

 

mailto:ingvilltuhus.lunde@mowi.com


Possisjoner GPS GPS Anker Avstand til Tot Lengde Tau Anker
Anker anlegg NORD ØST Dyp Anlegget Fortøyning Faktor Dim Dim

no 1 63°50.993 N 8°31.570 Ø 22 204 205.18 9.33 204 204 41616 22 22 484 42100

no 2 63°51.001 N 8°31.655 Ø 24 222 223.29 9.30 222 222 49284 24 24 576 49860

no 3 63°51.036 N 8°31.885 Ø 23 315 315.84 13.73 315 315 99225 23 23 529 99754

Lokalitetsnavn: no 4 63°50.960 N 8°31.955 Ø 25 170 171.83 6.87 170 170 28900 25 25 625 29525

Lokalitets no: no 5 63°50.973 N 8°32.020 Ø 26 185 186.82 7.19 185 185 34225 26 26 676 34901

Fylke: no 6 63°51.055 N 8°32.014 Ø 29 370 371.13 12.80 370 370 136900 29 29 841 137741

Kommune: no 7 63°51.076 N 8°32.244 Ø 26 407 407.83 15.69 407 407 165649 26 26 676 166325

Dato oppdatert no 8 63°51.089 N 8°32.357 Ø 27 426 426.85 15.81 426 426 181476 27 27 729 182205

no 9 63°51.074 N 8°32.504 Ø 21 407 407.54 19.41 407 407 165649 21 21 441 166090

no 10 63°51.065 N 8°32.547 Ø 22 389 389.62 17.71 389 389 151321 22 22 484 151805

no 11 63°51.065 N 8°32.547 Ø 22 389 389.62 17.71 389 389 151321 22 22 484 151805

no 12 63°51.102 N 8°32.782 Ø 23 482 482.55 20.98 482 482 232324 23 23 529 232853

no 13 63°50.920 N 8°32.874 Ø 17 151 151.95 8.94 151 151 22801 17 17 289 23090

no 14 63°50.836 N 8°33.062 Ø 12 174 174.41 14.53 174 174 30276 12 12 144 30420

no 15 63°50.781 N 8°33.088 Ø 14 204 204.48 14.61 204 204 41616 14 14 196 41812

no 16 63°50.708 N 8°32.843 Ø 24 156 157.84 6.58 156 156 24336 24 24 576 24912

no 17 63°50.716 N 8°32.739 Ø 27 149 151.43 5.61 149 149 22201 27 27 729 22930

no 18 63°50.641 N 8°32.591 Ø 23 296 296.89 12.91 296 296 87616 23 23 529 88145

no 19 63°50.681 N 8°32.473 Ø 21 222 222.99 10.62 222 222 49284 21 21 441 49725

no 20 63°50.685 N 8°32.398 Ø 18 222 222.73 12.37 222 222 49284 18 18 324 49608

no 21 63°50.688 N 8°32.284 Ø 30 222 224.02 7.47 222 222 49284 30 30 900 50184

no 22 63°50.658 N 8°32.060 Ø 21 315 315.70 15.03 315 315 99225 21 21 441 99666

no 23 63°50.690 N 8°32.035 Ø 26 241 242.40 9.32 241 241 58081 26 26 676 58757

no 24 63°50.658 N 8°31.991 Ø 12 296 296.24 24.69 296 296 87616 12 12 144 87760

no 25 63°50.701 N 8°31.883 Ø 24 241 242.19 10.09 241 241 58081 24 24 576 58657

no 26 63°50.694 N 8°31.767 Ø 25 259 260.20 10.41 259 259 67081 25 25 625 67706

no 27 63°50.695 N 8°31.660 Ø 20 259 259.77 12.99 259 259 67081 20 20 400 67481

no 28 63°50.695 N 8°31.528 Ø 18 259 259.62 14.42 259 259 67081 18 18 324 67405

no 29 63°50.831 N 8°31.433 Ø 21 113 114.93 5.47 113 113 12769 21 21 441 13210

no 30 63°50.887 N 8°31.431 Ø 13 120 120.70 9.28 120 120 14400 13 13 169 14569

0.00 #DIV/0! 0 0 0 0 0 0 0

Dyp
Forflåte 63°50.765 8°32.192 45 0 0 0 45 45 2025 2025

Senter anlegg 63°50.840 8°32.217 55 0 0 0 55 55 3025 3025

Poss anker flåte 0 0 0 0 0 0 0

fl.1 63°50.823 8°31.958 51 204 210.28 4.12 204 204 41616 51 51 2601 44217

fl.2 63°50.832 8°31.958 51 222 227.78 4.47 222 222 49284 51 51 2601 51885

fl.3 63°50.811 8°32.460 54 222 228.47 4.23 222 222 49284 54 54 2916 52200

fl.4 63°50.797 8°32.493 55 241 247.20 4.49 241 241 58081 55 55 3025 61106

fl.5 63°50.688 8°32.263 26 144 146.33 5.63 144 144 20736 26 26 676 21412

fl.6 63°50.677 8°32.227 33 158 161.41 4.89 158 158 24964 33 33 1089 26053

fl.7 63°50.648 8°32.086 20 222 222.90 11.14 222 222 49284 20 20 400 49684

fl.8 63°50.673 8°32.085 25 177 178.76 7.15 177 177 31329 25 25 625 31954

Hjørneposs Anlegg Dyp Lokklasse 0 0 0 #### #### #VALUE! #VALUE!

1 63°50.793 8°32.843 39 50 års Verdi 0 0 0 39 39 1521 1521

2 63°50.840 8°32.849 37 Hs 0 0 0 37 37 1369 1369

3 63°50.883 8°31.578 32 Vc-5m 32 32 1024

4 63°50.837 8°31.571 43 Vc-15m 43 43 1849

5 0 0 0

6 0 0 0

Hjørneposs Flåte
1 63°50.769 8°32.208 0 0 0

2 63°50.762 8°32.212 0 0 0

3 63°50.759 8°32.177
4 63°50.767 8°32.174

Merknader Hovedkomponenter
RAMME
TYPE RINGER
DYBDE NØTER
BUNNVEKT
ANTALL RINGER
TYPE FORFLÅTE

Mannbruholmen

Trøndelag
Frøya

11.07.23

Retning

12
Aqua Technology 360 tonn

85x85
157 meter plast med bunnring og glidelodd
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Forsidefoto: Dagfinn B. Skomsø 

Forord 
Forundersøkelsen presenterer kortfattet resultater fra batymetrisk kartlegging, strømmålinger, 

hydrografiske data og B- og C-undersøkelser fra det omsøkte anleggsområdet og 

overgangssonens utstrekning. Forundersøkelsen vil gi et bilde av anleggets influensområde og vil 

fungere som en referanse for fremtidige undersøkelser. 

 

Åkerblå AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater etter ISO 16665 (2013), SFT-

Veileder 97:03 og NS9410 (2016), samt NIVA- rapport 4548 (Berge 2002) og Veileder 02:2018. 

Åkerblå AS sitt laboratorium tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC 17025.  
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Sammendrag 

Åkerblå AS har utført en forundersøkelse i forbindelse med søknad om flåteplassering på lokalitet 

Mannbruholmen. Lokaliteten er så gammel at når tillatelse ble utstedt ble det ikke gjennomført 

en forundersøkelse. Det ble derfor gjennomført i forbindelse med denne søknaden. Anlegget vil 

fortsatt bestå av en burrekke med 12 bur orientert vest-øst, og påvirkning på miljøet i 

influensområdet vil være uforandret. 

 

Anleggssone: Trendovervåkningen i anleggssonen viser et sediementmiljø som håndterer 

belastningen meget godt. B-undersøkelsen har vist beste tilstand ved 12 av 14 utførte 

undersøkelser. Overvåkning gjennom B-undersøkelsens bløtbunnsmetodikk har vist seg 

hensiktsmessig med stor andel bløtbunnstasjoner, og anleggssonen ansees godt dokumentert.  

 

Overgangssone: Overvåkning av fauna- og sedimentforhold i overgangssonen har vist gode 

forhold over tid gjennom C-undersøkelser i 2011, 2016, 2020 og 2022. Forrige undersøkelse i 

2022 viste svært god tilstand på stasjon MAN-1 og -2, god tilstand på stasjon MAN-3, -4 og -6, og 

moderat tilstand på stasjon MAN-5. De kjemiske parametere kobber og sink viste til lave og 

naturlige verdier ved samtlige stasjoner, mens det ble registret et moderat til dårlig 

karboninnhold ved fire stasjoner. Overvåkningen av overgangssonen ansees å være godt 

innarbeidet og dokumentert.  

 

 
Figur 1. Oversikt over anlegget og prøvestasjoner fra siste B- og C-undersøkelse samt målepunkt for strømmålinger. 

Kartdatum WGS84. 
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1. Innledning 

Forundersøkelsen omfatter en redegjøring av sjøbunnmiljøet i området rundt et planlagt eller 

eksisterende akvakulturanlegg og grunngir overvåkingsmetodikk som skal overvåke 

miljøpåvirkning/tilstanden i resipienten. Forundersøkelser kreves ved etablering av anlegg og 

før en vesentlig utvidelse av eksisterende anlegg for å kunne konstatere påvirkning på miljøet 

før og etter en ny kilde er introdusert (NS9410:2016). Forundersøkelsen varierer noe i krav og 

omfang mellom fylker hvor det er laget egne veiledere.  

 

Data som skal inngå i en forundersøkelse etter NS9410: 

- Strømmålinger fra ulike dyp for å god informasjon om strømmønsteret (i praksis 4 dyp) 

- Kartunderlag med tilstrekkelig oppløsning 

- Kartlegging som angir substrattype  

- Tredimensjonale bunnkart 

- Bunnprøver til partikkelanalyse for beskrivelse av bunnsubstratet 

- B-undersøkelsens gruppe II- og III- parametere 

- Bunndyrsundersøkelser på minst tre stasjoner 

- Referansestasjon minst 1 km fra anlegget i et område med representativ sjøbunn som 

anlegget 

 

Fylkesmessige føringer for forundersøkelse formulert for fylkene Trøndelag (2018); Nordland, 

Troms og Finnmark (2018) og Sogn og Fjordane (udatert):  

- Makro infauna 

- Hydrografi på dypeste C-stasjon 

- Partikkelfordeling 

- TOC og totalt organisk materiale 

- Total nitrogen 

- B-parametere og kobber fra prøven nærmest anlegget 

- B-undersøkelse med minimum 10 stasjoner innenfor anleggsområdet; vurdering av 

alternativ overvåking. 

- Vurdering av bæreevne og plassering/ orientering av anlegget 

 

Et supplement som angår C-undersøkelsen finnes i Presisering av standard NS 9410:2016 

(2019), utstedt av Miljødirektoratet, hvor blant annet strømvurderinger og C2-stasjonens 

plassering er beskrevet.  

 

På bakgrunn av resultater fra bunnkartlegging og strømdata avgrenses utstrekningen av 

anleggs- og overgangssonen i forundersøkelsen. Videre blir miljøovervåking diskutert, hvor 

utsatte områder blir identifisert og stasjonsoppsett for overvåking av miljøpåvirkningen blir 

satt. Forundersøkelsen presenterer videre resultater fra miljøundersøkelser utført i 

forbindelse med utredningen.   
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2. Områdebeskrivelse 

2.1 Lokalitet 

Lokaliteten Mannbruholmen ligger øst for Sula i Frøya kommune, Trøndelag fylke. Anlegget 

ligger omkranset av holmer og skjær, og er godt skjermet for vær og vind fra de fleste 

himmelretninger. Fra vest og øst er det noe mer åpent (Figur 2.1.1). Anleggsrammen er 

plassert over en fordypning formet som en renne fra vest-sørvest til øst-nordøst, med 

grunnere områder omkring. Dybden under anlegget varierer mellom omtrent 40 til 55 meter 

dyp. 

 

Forundersøkelsen omhandler en søknad om flåteplassering hvor biomasse (7020t) og 

anleggsplassering vil være uforandret. Anleggets utforming består av en burrekke med 12 bur 

orientert vest-øst (Figur 2.1.2).  
 

 

 
Figur 2.1.1 Plassering av lokaliteten (blå sirkel) og omkringliggende anlegg. Kartet har nordlig orientering. 

Kartdatum WGS84. 
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Figur 2.1.2. Oversikt over nærområdet til lokaliteten (sentralt i kartet) med batymetriske data. Anlegget er 

inntegnet med ramme, fortøyningsliner og fôrflåte. Kartet er nordlig orientert med kartdatum WGS84 hvor 

mørkere blå farge representerer dypere områder.  
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3. Resultater 

3.1 Bunnkartlegging 

Bunnen som ble vurdert å være innenfor influensområdet og områder som vil bli benyttet til 

forankring av anlegget ble kartlagt i 2014 av Havbrukstjenesten. Bunntopografi ble kartlagt 

med multistråle-ekkolodd tilknyttet Olex. Batymetrien fremstår relativt hard i hele området, 

men er noe mykere i de dypeste områdene (Figur 3.1.1-3.1.3).  
 

 
Figur 3.1.1. Bunnkartlagt område rundt oppdrettslokaliteten. Anlegget er presentert med ramme og 

fortøyningsliner. Kartet er nordlig orientert med kartdatum WGS84 hvor mørkere blå farge representerer dypere 

områder.  
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Figur 3.1.2. Relativ hardhet på sedimentet rundt anlegget illustrert med en fargegradient fra rødt til blått/lilla. 

Fortøyningsliner og anleggsplassering er gitt i kartet. Kartet er nordlig orientert. Kartdatum WGS84. 

 

 
Figur 3.1.3. Tredimensjonalt kart (sørlig orientering) av bunnen under anlegget. Kartdatum WGS84. 
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3.2 Strømmålinger 

Det har vært utført 3 strømmålinger fordelt på 3 dyp på lokaliteten (Tabell 3.2.1-3.2.2; Figur 

3.2.1- 3.2.2). 

 

Tabell 3.2.1. Oversikt over strømmålinger utført på lokaliteten.  

Tittel rapport og årstall Dok-ID Dyp  Koordinater 

Strømmåling - Lokalitet: 

Mannbruholmen, Frøya 

kommune 

Dato: Desember 2007 

Omsøkt/disponert av: 

Marine Harvest AS 

- 5m 

15m 

25m 

63°50.790’N / 08°31.987’Ø 

Strømmåling - Lokalitet: 

Mannbruholmen, Frøya 

kommune 

Dato: Desember 2007 

Omsøkt/disponert av: 

Marine Harvest AS 

- 5m 

25m 

63°50.760’N / 08°31.620’Ø 

 Vannstrømmåling ved 

Mannbruholmen, Frøya 

kommune, september – 

november 2022 –  

 MOWI ASA 

1730-11-22S 5m 

15m 

 

63°50.784’N / 08°32.779’Ø 

 

 
Tabell 3.2.2 Nøkkeltall fra strømmålingene ved lokalitet Mannbruholmen (Havbrukstjenesten 2007a; 

Havbrukstjenesten 2007b; Aqua Kompetanse 2022). Fargekoder: Grønn = svært sterk, blå = sterk, gul = middels 

sterk, oransje = svak, rød = svært svak. 

Dyp Periode Gjennomsnitts-

hastighet (cm/s) 

Maksimal 

strømhastighet(cm/s) 

Prosentvis 

strømstille (< 

3cm/s)  

Neumann-

parameter 

5m 19.12.07 – 16.01.08 11,6 49,5 5,4 0,355 

15m 19.12.07 – 16.01.08 10,5 44,0 6,3 0,266 

25m 19.12.07 – 16.01.08 10,1 37,1 5,9 0,165 

5m 20.12.07 – 02.01.08 6,2 23,0 0,6 0,465 

25m 20.12.07 – 02.01.08 3,7 14,4 3,7 0,175 

5m 14.09.22 – 05.11.22  8,6 37,2 10,3 0,210 

15m 14.09.22 – 05.11.22  8,0 31,7 13,4 0,340 

 

Ut ifra strømmålingene (tabell 3.2.2) viser området en god vannutskiftning med kontinuerlig 

bevegelse. Det er i hovedsak sterke gjennomsnittsmålinger og lite strømstille som gir gode 

forutsetninger for å spre organisk materiale. Det er også relativt sterke maksimale 

strømhastigheter som er positivt med tanke på resuspensjon.  
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Figur 2.3.1. Plassering av strømrigg(er) relativt til anleggsrammen. Kartdatum WGS84. 
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5m (2007a) 15m (2007a) 25m (2007a) 

   
5m (2007b)  25m (2007b) 

 

 

 

 
5m (2022)  15m (2022) 

 

 

 
Figur 3.2.2. Strømroser indikerer hovedstrømretning og strømhastighet over ulike himmelretninger. Kartdatum 

WGS84. 
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3.3 B-undersøkelse 

Sjøbunnen under forespeilet anleggsplassering ble dokumentert gjennom 21 

forhåndsbestemte stasjoner. Av 14 B-undersøkelser utført på lokaliteten har 12 av de vist 

beste tilstand som viser at sedimentmiljøet tåler produksjonen godt (Tabell 3.3.1). Forrige B-

undersøkelse, utført på maks belastning 26.06.2022, viste beste tilstand. Sedimentet besto i 

hovedsak av sand og skjellsand med noe innslag av silt, og samtlige kjemiske verdier viste til 

naturlig verdier (Åkerblå 2022a). Anleggssonen anses godt dokumentert, og B-undersøkelsens 

bløtbunnsmetodikk er egnet for å overvåke tilstanden (Tabell 3.3.1-3.3.2; Figur 3.3.1-3.3.2). 

 

Tabell 3.3.1. Oversikt over B-undersøkelser utført ved Mannbruholmen.  
Årstall Generasjon Tidsperiode Indeks og tilstand % utforet 

2007 - - 2,30 - 

2008 - - 0,00 - 

2008 - - 0,27 - 

2009 - - 0,23 - 

2009 - - 0,28 - 

2009 - - 0,29 - 

2011 - - 1,77 - 

2011 - - 1,07 - 

2012 - Maks belastning 0,46 - 

2014 - Maks belastning 0,59 - 

2016 - Maks belastning 0,51 - 

2018 V-17 Maks belastning 0,72 96 

2020 V-19 Maks belastning 0,15 97 

2022 V-21 Maks belastning 0,07 85 

 

Tabell 3.3.2. Hovedresultater fra forrige B-undersøkelse.  

Hovedresultater fra B-undersøkelsen 

Parametergruppe og indeks Parametergruppe og tilstand 

Gr. II pH/Eh 0,05 Gr. II pH/Eh 1 

Gr. III Sensorikk 0,08 Gr. III Sensorisk 1 

Gr. II+III 0,07 Gr. II + III 1 

Dato feltarbeid 29.06.2022 Dato rapport 10.08.2022 

Lokalitetstilstand 1 

                

Delresultater fra B-undersøkelsen 

Ant. 

grabbstasjoner 
21 Ant. grabbhugg 22 

Type sediment 
Dominerende Mindre dominerende Minst dominerende 

Sand Skjellsand Silt 

Antall grabbstasjoner (gruppe II og III) med følgende tilstand 

Tilstand 1 21 Tilstand 3 - 

Tilstand 2 - Tilstand 4 - 

Illustrert lokalitetstilstand 
1 2 3 4 

↑  
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Figur 3.3.1 Batymetrisk kart med anleggsplassering (ramme) og prøvestasjoner for B-undersøkelse med 

tilstandsklasse (blå firkant; Tilstand 1, grønn firkant; Tilstand 2, gul firkant; Tilstand 3, rød firkant; Tilstand 4). 

Kartet har nordlig orientering. Kartdatum WGS84. 

 

 
Figur 3.3.2. 3D-kart (nordlig orientering) over bunnen med anleggsplassering (ramme) og prøvestasjoner for B-

undersøkelse med tilstandsklasse (blå firkant; Tilstand 1, grønn firkant; Tilstand 2, gul firkant; Tilstand 3, rød 

firkant; Tilstand 4). Kartet har vestlig orientering. Kartdatum WGS84. 
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3.4 C-undersøkelse 

Under presenteres et utdrag fra C-undersøkelsesrapporten (Åkerblå 2022b);  

Med en MTB på 7020 tonn er veiledende utstrekning på overgangssonen satt til 500 meter og 

antall stasjoner til seks i henhold til NS9410:2016. I de dypere områdene nordøst for anlegget 

strekker sonen seg de veiledende 500 meterne fra anlegget, mens den i øst og sør er 

innskrenket av henholdsvis Mannbruholmen og mindre holmer og skjær. Bunntopografi og 

grunnere områder nord for anlegget gjør at overgangssonen i denne retningen strekker seg 

ca. 400 meter fra anlegget. Også vest for anlegget er sonen snevret noe inn, og sørvest har 

den en utstrekning på 400 meter da strømbildet og tidligere undersøkelser tyder på at sonen 

ikke strekker seg mye lengre i denne retningen (Åkerblå AS 2020). Overgangssonen går over 

en renneformasjon som er orienter øst-vest. Langs renneformasjonen finnes det en mindre 

forsenkning sørvest samt en større forsenkning nordøst for anlegget.  

 

Da B-undersøkelsen ved lokaliteten ikke avdekket noen klare belastningsområder, ble MAN-1 

(C1) plassert i området med lavest pH/Eh verdier. Stasjonen ble følgende plassert 30 meter 

nord for anlegget (Figur 2.2.3 og 2.2.4; Åkerblå AS 2022). MAN-2 (C2) er plassert i ytterkant av 

overgangssonen, i hovedstrømsretningen 500 meter nordøst for anlegget. Stasjonen beholder 

samme plassering som C2-stasjon ved forrige undersøkelse, da partikkelspredningen forventes 

å være størst i nordøstlig retning fra anlegget (Åkerblå 2020). MAN-3 (C3) er plassert 260 

meter sørvest for anlegget. Stasjonen benytter seg av samme plassering som ved forrige 

undersøkelse ved lokaliteten, da den er godt egnet til å overvåke belastningen i 

returstrømretning fra lokaliteten. (Åkerblå AS 2020). MAN-4 (C4) er plassert likt som ved 

forrige undersøkelse, på de dypere områdene av renneformasjonen 300 meter i 

hovedstrømsretning nordøst fra anlegget. MAN-5 (C5) er plassert 100 meter nord for anlegget, 

og beholder stasjonsplasseringen fra forrige undersøkelse for å følge opp moderate 

faunaforhold ved stasjonen i 2020. MAN-5 danner sammen med stasjonene MAN-1, MAN-4 

og MAN-2 et transekt som følger hovedstrømsretningen vekk fra anlegget for å avdekke 

eventuelle gradienter i belastningsbildet ved lokaliteten.  MAN-6 (C6) er plassert 70 meter sør-

sørvest for anlegget. Stasjonen er flyttet noe nærmere anlegget enn ved tidligere 

undersøkelser grunnet gode forhold i returstrømretningen fra anlegget. Sammen med MAN-3 

danner stasjonen et transekt i sørvestlig retning fra anlegget.  
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Tabell 3.4.1. Stasjonsbeskrivelser. Stasjonsplasseringen beskrives i NS9410 (2016) som overgangen mellom 
anleggssonen og overgangssonen (C1), ytterkant av overgangssone (C2) og som overgangssone (C3, C4 osv.). 
Undersøkelsen omfatter kvalitative faunaprøver (FAU), pH- og Eh målinger (PE), kjemiske parametere (KJE), 
geologiske parametere (GEO) og hydrografiske målinger (CTD). Koordinater er oppgitt med datum WGS84 og 
avstand fra merdkant og dyp (meter) på prøvestasjonen er oppgitt. 

Stasjon Koordinater Avstand Dyp Parametere Plassering 
 

MAN-1 63°50.881'N / 08°31.937'Ø 30 49 FAU, KJE, GEO, PE C1 

MAN-2 63°51.013'N / 08°33.070'Ø 500 57 FAU, KJE, GEO, PE C2 

MAN-3 63°50.762'N / 08°31.436'Ø 260 54 FAU, KJE, GEO, PE C3 

MAN-4 63°50.994'N / 08°32.755'Ø 400 73 FAU, KJE, GEO, PE, CTD C4 

MAN-5 63°50.911'N / 08°32.380'Ø 100 71 FAU, KJE, GEO, PE C5 

MAN-6 63°50.788'N / 08°31.634'Ø 70 60 FAU, KJE, GEO, PE C6 
MAN-REF 63°51.317'N / 08°33.035'Ø 800 70 FAU, KJE, GEO, PE REF 

 

Resultatene fra undersøkelsen (Åkerblå 2022b; Tabell 3.4.2) sier; Samlet viste 

faunaresultatene gode forhold i overgangssonen, hvor faunatilstanden varierte fra moderat 

til svært god ved stasjonene. Med unntak av moderat til dårlig karboninnhold ved flere 

stasjoner, viste de kjemiske parameterne stort sett lave verdier.  

 

 
Figur 3.4.1. Plassering av anleggsramme med bunntopografi, prøvestasjonsplassering (brun runding), 

målepunkt for strømundersøkelse (flagg), strømroser for hovedstrømsretning ved 25 meter og antatt 

utstrekning av overgangssonen (gul linje). Kartet har nordlig orientering og mørkere blå farge representerer 

dypere områder. Overgangssonens utstrekning er gitt gjennom gul linje i kartet og er satt etter vurdering av 

parameterne strøm, batymetri, sedimenthardhet, planlagt anleggsplassering og MTB (Havbrukstjenesten 

2007a; 2007b). Kartdatum: WGS84.   
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Figur 3.4.2. Referansestasjonens plassering i forhold til anlegget, prøvestasjoner og antatt AZE-sone (Åkerblå 

2022b). Kartdatum: WGS84. 
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Tabell 3.4.2. Hovedresultater. Antallet arter og individer er oppgitt per prøvestasjon og Shannon-wiener indeks 
(H'), Tilstandsverdi (økologisk kvalitetsratio: nEQR), vurdering av overgangssonen og klassifisering av kobber (Cu) 
er oppgitt med klassifisering (NS9410 (2016) og Veileder 02:2018 (2018). 

 
Anleggs 

sone 
Ytterst Overgangssone Referanse 

Stasjon/Parameter MAN-1 MAN-2 MAN-3 MAN-4 MAN-5 MAN-6 MAN-REF* 

B
u

n
n

fau
n

a 

(V
eiled

er 0
2

:2
0

1
8

) 

Ant. arter 48 122 84 64 40 132 81 

Ant. ind. 1252 2390 2065 2284 2116 5297 717 

H' 3,459 4,896 3,783 3,552 2,403 4,371 4,595 

nEQR 

verdi 
0,582 0,840 0,761 0,619 0,414 0,777 0,826 

Gj.snitt 

nEQR 

overgangsso

ne 

  0,643 (God)  

Oksygen i bunnvann 

(mg O2/l) 
   8,7  

 
 

Organisk stoff 

nTOC (mg/g) 
24,85 26,62 31,47 30,42 39,70 28,73 28,93 

Cu (mg/kg TS) 22,4 24,5 20,5 37,5 71,0 21,5 16,6 

Tilstand for C1 
Meget 

god 
    

 
 

Tidspunkt for neste undersøkelse: Hver tredje produksjonssyklus 

 

Kornfordelingen viser at prøvene i hovedsak bestod av sand med leire, silt og grus som 
sekundærsedimenter (Tabell 3.4.3).  
 
Tabell 3.4.3. 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. Manglende data er merket med 
i.a. 
Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%) 

MAN-1 18,1 67,4 14,5 

MAN-2 13,8 65,1 21,1 

MAN-3 6,3 66,5 27,2 

MAN-4 22,1 76,9 1,0 

MAN-5 30,0 69,0 1,0 

MAN-6 14,3 69,9 15,8 

 



Forundersøkelse for Mannbruholmen                     

 

Rapportnummer: 110206604-3006-01-001  Side 20 av 31 

De kjemiske parameterne (pH/Eh) viste til meget god tilstand ved alle stasjonene, dette ble 

også gjenspeilet av de sensoriske parameterne. Unntaket var noe lukt ved stasjonene MAN-1, 

- 4 og -5 (Tabell 3.4.4). 

 
Tabell 3.4.4. pH- og Eh-verdier fra målinger av sedimentoverflaten og vurderinger av sedimentets farge, lukt og 
konsistens. For surhetsgrad og redokspotensial går beregnet poengverdi 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). For sensoriske vurderinger vurderes 
parametere farge, lukt og konsistens etter verdier mellom 0 og 4, hvor høye verdier angir belastningsgraden. 
 Kjemiske parameter Sensoriske parametere 

Stasjon pH Eh pH/Eh poeng Tilstand Farge Lukt Konsistens 

MAN-1 7,37 10 1 1 0 2 0 

MAN-2 7,61 100 0 1 0 0 0 

MAN-3 7,71 252 0 1 0 0 0 

MAN-4 7,51 234 0 1 0 2 0 

MAN-5 7,56 179 0 1 0 2 0 

MAN-6 7,74 271 0 1 0 0 0 

MAN-REF 7,52 231 0 1 0 0 0 

 
 
Innholdet av karbon (nTOC) varierte noe mellom stasjoner, hvor innholdet var høyest ved 

MAN-5 (dårlig tilstand). Høyest nitrogen- og fosforinnhold ble også registrert ved denne 

stasjonen. Sink- og kobberinnholdet var lavt ved samtlige stasjoner, og det ble ikke observert 

betydelige forskjeller mellom stasjonene (Tabell 3.4.5).  

 
Tabell 3.4.5. Innhold av undersøkte kjemiske parametere i sedimentet og etter innholdet av tørrstoff (TS). 
Tilstand (TS) er oppgitt etter FT Veileder 97:03 for 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 for kobber, sink, fosfor og nitrogen. 
Manglende data er merket med i.a. 

Stasjon TOM TOC nTOC TS N ± C:N P ± Zn ± TS Cu ± TS 

MAN-1 3,63 10100 24,85 II 2000 390 5,05 1170 152 20,0 4,25 I 22,4 4,12 II 

MAN-2 3,15 11100 26,62 II 1600 320 6,94 1160 151 22,5 4,77 I 24,5 4,38 II 

MAN-3 2,76 14600 31,47 III 1500 310 9,73 1090 142 13,2 2,85 I 20,5 3,89 II 

MAN-4 3,44 16400 30,42 III 1700 340 9,64 1640 213 36,8 7,76 I 37,5 6,11 II 

MAN-5 5,07 27100 39,70 IV 5000 910 5,42 3390 441 63,4 13,33 I 71,0 10,91 II 

MAN-6 2,92 13300 28,73 III 1600 320 8,31 1120 146 17,4 3,72 I 21,5 4,01 II 
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Hydrografiske data ble innhentet i forbindelse med C-undersøkelsen (Åkerblå 2022b);   

Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble målt fra overflaten og til like over bunnen ved 

stasjon MAN-4 (figur 3.2.1). Saliniteten holdt seg noenlunde konstant i vannsøylen på rett 

under 33‰ i overflaten og ned til bunn. Temperaturen var ca. 13°C i overflaten og sank svakt 

ned til 12 °C ved bunn. Oksygenmetningen var 100% (8,8 mg/L) i overflaten og holdt seg 

noenlunde stabil i vannsøylen og var ved 97,5% (8,7mg/L) ved bunn. Både oksygenmetning og 

mengde er klassifisert til tilstand 1 (svært god) i henholdt til tabell V.6.3.  

 

 
Figur 3.4.3 Temperatur (°C), salinitet (‰), oksygeninnhold (mg/l), oksygenmetning (%) og klorofyll (µg/L) fra 

overflaten og ned til bunnen for prøvepunktet.  
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4. Diskusjon 

 

Oppdrettsanleggets influensområde, hvor organisk avfall forventes å akkumulere i målbar 

grad og påvirke miljøet, ble bestemt etter batymetri, sedimenthardhet, data fra 

strømmålinger, anleggsplassering og maksimal tillatt biomasse. Mannbruholmen er en 

gammel lokalitet, det ble derfor ikke gjennomført en forundersøkelse når tillatelsen ble 

utstedt. Den blir levert i forbindelse med denne søknaden om flåteplassering. Anlegget består 

av en burrekke med 12 bur orientert vest-øst med MTB på 7020t, og påvirkning på miljøet i 

influensområdet ansees er uforandret. 

 

Trendovervåkningen i anleggssonen viser et sedimentmiljø håndterer belastningen meget 

godt. B-undersøkelsen har vist beste tilstand ved 12 av 14 utførte undersøkelser. Overvåkning 

gjennom B-undersøkelsens bløtbunnsmetodikk har vist seg hensiktsmessig med stor andel 

bløtbunnstasjoner, og anleggssonen ansees godt dokumentert.  

 

Overvåkning av overgangssonen har blitt gjort gjennom C-undersøkelser, og forrige 

undersøkelse ble utført på maks belastning i 2022. Samlet viste den til gode forhold, 

stasjonene varierte mellom moderat og svært god. Også de kjemiske parameterne viste til 

naturlig verdier. Unntaket var moderat til dårlig karboninnhold ved flere stasjoner. Best 

faunaforhold ble funnet nordøst ytterst i overgangssonen ved stasjon MAN-2. Hyppigst 

forekommende art var den opportunistiske (NSI-4) Protodorvillea kefersteini som utgjorde 

17% av det totale individsantallet ved stasjonen. Høy biodiversitet og artsantall sammen med 

liten dominans av enkeltarter førte til den svært gode faunatilstanden. Stasjonene MAN-3, -4 

og -6 hadde god faunatilstand. Protodorville kefersteini var den hyppigst forekommende arten 

også ved MAN-3 og MAN-6 i sørvestlig retning, dog med en noe høyere dominans (>24%). Ved 

MAN-4 i den nordøstlige delen av overgangssonen var det den forurensningsindikerende (NSI-

5) Tubificoides benedii som dominerte med 40% totalt individsantall. På tross av en noe høyere 

dominans av en enkelt art var det fremdeles et relativt høyt artsantall og flere 

forurensningsnøytrale og -sensitive (NSI-1 og NSI-2) arter ved de tre stasjonene, noe som bidro 

til en god faunatilstand.  

 

Dårligste stasjon var MAN-5, i en fordypning 100 meter nordøst for midten av anlegget. 

Faunaen var preget av flere forurensningsindikerende arter (NSI-5) blant «topp 10», hvor 

Malacoceros vulgaris utgjorde 40% av det totale individsantallet. Artsantallet var også noe 

lavere enn ved andre stasjoner i overgangssonen som medvirket til en moderat faunatilstand 

ved stasjonen. Stasjonen hadde også det høyeste karboninnholdet (dårlig tilstand). MAN-5 

utgjør sammen med MAN-4 og MAN-2 et transekt fra midt i anlegget til nordøstlig ytterkant 

av overgangssonen. Transektet dekker den dypeste delen av renneformasjonen som strekker 

seg under anlegget, og ligger i hovedstrømretningen fra anlegget hvor det kan forventes en 

viss partikkelspredning og gjødslingseffekt. Undersøkelsen viser en bedring i faunaforholdene 
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med økende avstand fra anlegget, og svært gode forhold i overgangssonens ytterkant tyder 

på at spredningspotensialet ved anlegget sannsynligvis ikke er særlig stort i denne retningen.   

 

Tidligere undersøkelser i overgangssonen til lokaliteten viser relativt stabile og like fauna- og 

sedimentforhold. Dette på tross av enkelte forskjeller i faunaindekser, og visse variasjoner i 

hvilken art som forekom hyppigst samt dens grad av dominans av faunaprøvene fra 

undersøkelsene utført i 2011, 2016 og 2020. Kjemiske parametere undersøkt virker å ha 

forholdt seg relativt stabile over tid. Unntaket er karbon, hvor karboninnholdet har sunket ved 

MAN-3, MAN-4 og MAN-2 og økt ved MAN-5 og MAN-6 sammenlignet med tidligere år.  

 

Området ansees å være godt dokumentert, tåle belastningen godt, og B- og C-

undersøkelsenes bløtbunnsmetodikk virker å være egnet for overvåkning av området.  
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Vedlegg 

Vedlegg 1 – Feltlogg B-undersøkelse 

 

Firma:                   MOWI Dato :

Lokalitet:   Mannbruholman Lokalitetsnummer :

Prøvenummer Indeks

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

B B B B B B B B B B B

I Dyr Ja (0) / Nei (1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

pH Målt verdi 7,90 7,87 7,91 7,87 7,81 7,41 7,85 7,77 7,55 7,70 7,67

Eh (mV) Målt verdi 48 46 51 57 80 -109 94 15 -50 16 -25

II *+ref. verdi 248 246 251 257 280 91 294 215 150 216 175

pH/Eh Poeng (tillegg D.1) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Tilstand (prøve) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tilstand (Gruppe II)

Buffertemp.: 13,0 Sjøvannstemp.: 12,0

pH sjø: 8,00 Eh sjø: 300 AgCl

Ja = 4

Nei = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lys/grå = 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Brun/sort = 2

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

Noe = 2 2

Sterk = 4

Fast  = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

III Myk  =  2

Løs   =  4

< ¼    = 0 0 0 0 0 0 0 0

¼ - ¾  = 1 1 1 1 1

>  ¾   = 2

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

2 cm -  8 cm = 1

> 8 cm  = 2

Sum 0 0 0 0 0 3 0 1 1 1 0

Korr. Sum (0.22) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,22 0,22 0,22 0,00

Tilstand (prøve) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tilstand (Gruppe III)

Middelverdi (Gruppe II & III) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83 0,00 0,11 0,11 0,11 0,00

Tilstand (prøve) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Gassbobler

Farge

Lukt

Konsistens

Referanseelektrode:

Sedimenttemp.:

Prøveskjema B.1        SIDE 1/2

Gr. Parameter Poeng

29.06.2022

10232

1

Bunntype: B (bløt) eller H (hard)

Grabbvolum

Tykkelse på 

slamlag

1
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Firma:                   MOWI Dato :

Lokalitet:   Mannbruholman Lokalitetsnummer :

Prøvenummer

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

B B B B B B B B B B

I Dyr Ja (0) / Nei (1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

pH Målt verdi 7,85 7,91 7,66 7,63 7,88 7,91 7,87 7,89 7,71 7,67

Eh (mV) Målt verdi 61 70 62 57 66 69 67 36 54 -39

II *+ref. verdi 261 270 262 257 266 269 267 236 254 161

pH/Eh Poeng (tillegg D.1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05

Tilstand (prøve) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tilstand (Gruppe II)

Ja = 4

Nei = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lys/grå = 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Brun/sort = 2

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

Noe = 2

Sterk = 4

Fast  = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

III Myk  =  2

Løs   =  4

< ¼    = 0 0 0 0 0 0 0 0 0

¼ - ¾  = 1 1 1

>  ¾   = 2

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

2 cm -  8 cm = 1

> 8 cm  = 2

Sum 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

Korr. Sum (0.22) 0,00 0,22 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08

Tilstand (prøve) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tilstand (Gruppe III)

Middelverdi (Gruppe II & III) 0,00 0,11 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07

Tilstand (prøve) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

<1,1 1

1,1 - <2,1 2

2,1 - <3,1 3

> 3,1 4

Bunntype: B (bløt) eller H (hard)

1

Gassbobler

Prøveskjema B.1       SIDE 2/2

29.06.2022

10232

Gr. Parameter Poeng
Indeks

Farge

Lukt

Konsistens

Grabbvolum

Tykkelse på 

slamlag

1

Ph/Eh/Korr. sum 

Indeks 

Middelverdi

Tilstand

LOKALITETSTILSTAND 1
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Firma:                   MOWI Dato :

Lokalitet:   Mannbruholman Lokalitetsnummer:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Dyp (m) 39 44 46 45 45 50 52 54 54 55 55

Antall forsøk 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1

Bobling (i prøve)

Leire 

Silt 3 3 3 3 3 3

Sand 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1

Grus

Skjellsand 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2

Steinbunn

Fjellbunn

Pigghuder (antall)

Krepsdyr (antall)

Skjell (antall) 1

Børstemark (antall) 12 12 10 7 13 12 25 23 17 5 18

Beggiatoa

Fôr x x x x x

Fekalier x x x x

Prøveskjema B.2   SIDE 1/2

29.06.2022

10232

Informasjon fra 

prøvepunkt

Prøvepunkt

Andre dyr (totalt antall)    

Primærsediment   

Kommentarer
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Firma:                   MOWI Dato :

Lokalitet:   Mannbruholman Lokalitetsnummer:

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Dyp (m) 53 52 53 57 47 48 45 43 45 45

Antall forsøk 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bobling (i prøve)

Leire 

Silt 3 3 2 3 3 3 3

Sand 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1

Grus

Skjellsand 2 1 1 3 2 2 1 2 2 2

Steinbunn

Fjellbunn

Pigghuder (antall)

Krepsdyr (antall)

Skjell (antall)

Børstemark (antall) 13 2 12 25 40 6 13 35 5 1

Beggiatoa

Fôr X X X X

Fekalier X

Prøveskjema B.2      SIDE 2/2

29.06.2022

10232

Informasjon fra 

prøvepunkt

Prøvepunkt

Primærsediment   

Andre dyr (totalt antall)    

Kommentarer
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Vedlegg 2 – Feltlogg C-undersøkelse 
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MTB 7020 tonn  
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Kommune, fylke  Frøya kommune og Trøndelag fylke 

Produksjonsområde 6- Nordmøre og Sør-Trøndelag 

Produksjon frem til undersøkelsestidspunkt 

Biomasse ved undersøkelse 2901 tonn 

Produsert mengde Ikke ferdig utslaktet ved undersøkelsestidspunkt 

Utfôret mengde 
 

10368 tonn 

Sist brakklagt (dato) (Fra) Oktober 2020 (Til) Januar 2021 
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Vannforekomst-ID Økoregion Vanntype 

0320000031-32-C Norskehavet Sør Åpen eksponert kyst 

Oppdragsgiver 

Selskap Mowi ASA 
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Oppdragsansvarlig 
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Feltarbeid, fauna og faglige fortolkninger: Ja, Åkerblå AS, Test 252 (NS-
EN ISO/IEC 17025). Kjemi: Ja, Eurofins Environment Testing Norway AS 
 

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. 
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Forord 

Denne rapporten omhandler en C- undersøkelse ved lokaliteten Mannbruholmen i Frøya 

kommune, Trøndelag fylke. Den er utført som en oppfølgende undersøkelse der 

sedimentforholdene i overgangssonen skal dokumenteres etter ønske fra kunde for å utføre 

en ASC-vurdering ved lokaliteten. Undersøkelsen omfatter i alt syv stasjoner, hvor en av disse 

er en referansestasjon. Sammenlikning med tidligere undersøkelser er utført for å avdekke 

eventuelle utviklingstrender ved lokaliteten.  

 

Resultatene fra denne undersøkelsen er rapportert inn til vannmiljødatabasen av Åkerblå AS.  

 

Trondheim, 15.12.2022 
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Sammendrag 

Samlet viste faunaresultatene gode forhold i overgangssonen, hvor faunatilstanden varierte 

fra moderat til svært god ved stasjonene (figur 1). Med unntak av et moderat til dårlig 

karboninnhold ved flere stasjoner, viste de kjemiske parameterne stort sett lave verdier. I 

returstrømretningen sørvest for anlegget ved MAN-3 og MAN-6 var den opportunistiske (NSI-

4) Protodorvillea kefersteini hyppigst forekommende art, og stasjonene viste god 

faunatilstand. Stasjonene MAN-5, MAN-4 og MAN-2 danner sammen et transekt i 

hovedstrømsretning vekk fra anlegget. MAN-5 var preget av flere forurensningsindikerende 

arter blant «topp 10» og en moderat faunatilstand, før faunaen gradvis forbedret seg med 

økende avstand fra anlegget.  Med færre forurensningsindikerende arter blant «topp 10» og 

et høyere artsantall og biodiversitet var tilstanden god ved MAN-4 og svært god ved MAN-2 i 

ytterkant av sonen. Disse faunaresultatene tyder på at spredningspotensialet i 

hovedstrømsretningen nordøst fra anlegget sannsynligvis ikke er særlig stort. Siden forrige 

undersøkelse har faunaindeksene forholdt seg forholdsvis stabile på tross av enkelte 

endringer i hyppigst forekommende art og dens grad av dominans. 
 

Ved MAN-3, MAN-4 og MAN-6 ble det observert visse forskjeller i faunaindekser mellom 

grabbhugg fra samme stasjon, som følge av ulike arts- og individantall. Åkerblå mener likevel 

at prøvene er gode nok til å kunne overvåke den økologiske tilstanden ved Mannbruholmen 

(se diskusjon). Neste undersøkelse skal ifølge NS9410 utføres hver tredje produksjonssyklus 

ved maksimal belastning. 

 
Figur 1. Plassering av anleggsramme og fortøyningsliner med bunntopografi, målepunkt for strømundersøkelse 
(flagg), hovedstrømsretning (rød pil) antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje) og prøvestasjon 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 = MAN-1 osv). Kartet har 
nordlig orientering og mørkere blå farge representerer dypere områder. Kartdatum WGS84. 

2 

3 
6 

5 

4 

1 
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Hovedresultater 

 

 
Anleggss

one 
Ytterst Overgangssone Referanse 

 MAN-1 MAN-2 MAN-3 MAN-4 MAN-5 MAN-6 MAN-REF* 

Avstand  til anlegg (m) 30 500 260 400 100 70 800 

Dyp (m) 49 57 54 73 71 60 70 

GPS koordinater 

63°50.881

'N / 

08°31.937

'Ø 

63°51.01

3'N / 

08°33.07

0'Ø 

63°50.76

2'N / 

08°31.43

6'Ø 

63°50.99

4'N / 

08°32.75

5'Ø 

63°50.9

11'N / 

08°32.3

80'Ø 

63°50.7

88'N / 

08°31.6

34'Ø 

63°51.317'

N / 

08°33.035'

Ø 

 

B
u

n
n

fau
n

a 

(V
eiled

er 0
2

:2
0

1
8

) 

Ant. arter 48 122 84 64 40 132 81 

Ant. ind. 1252 2390 2065 2284 2116 5297 717 

H' 3,459 4,896 3,783 3,552 2,403 4,371 4,595 

nEQR 

verdi 
0,582 0,840 0,761 0,619 0,414 0,777 0,826 

Gj.snitt 

nEQR 

overgangsso

ne 

  0,643 (God)  

Oksygen i bunnvann 

(mg O2/l) 
 

 
 8,7  

 
 

Organisk stoff 

nTOC (mg/g) 
24,85 26,62 31,47 30,42 39,70 28,73 28,93 

Cu (mg/kg TS) 22,4 24,5 20,5 37,5 71,0 21,5 16,6 

 

Tilstand for C1 
Meget 

god 
    

 
 

Tidspunkt for neste undersøkelse: Hver tredje produksjonssyklus 

* Kun benyttet for ASC-vurdering (vedlegg 10) 
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1 Innledning 

En C-undersøkelse er en undersøkelse av bunntilstanden fra anlegget og utover i resipienten. 

Denne består av omfattende utforskning av makrofauna i bløtbunn samt målinger av fysiske 

og kjemiske støtteparametere (hydrografi, sediment og miljøgifter; NS9410 2016). 

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 bunndyrsamfundet 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.  

 

Miljøundersøkelser i forbindelse med oppdrett skal gjøres med utgangspunkt i NS9410 (2016). 

Standarden definerer at stasjonen for overgangen mellom anleggssonen og overgangssonen 

(C1) skal klassifiseres ut ifra arts- og individantall. Stasjoner i overgangssonen (C3, C4.. osv.) 
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og i ytterkant av overgangssonen (C2) skal vurderes ut ifra diversitets og sensitivtetsindekser 

som beskrevet i Veileder 02:2018. 

 

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 

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 i nord. Grensene er 

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

 

Antall stasjoner i en C-undersøkelse og plassering av disse styres av maksimal tillatt biomasse 

(MTB), strømforhold og bunntopografi (batymetri) på lokaliteten (NS9410 2016). 

Prøvestasjonene plasseres slik at C1 angir overgangen mellom anleggssonen og 

overgangssonen, oftest 25 til 30 meter fra merdkanten. I ytterkanten av overgangssonen 

plasseres prøvestasjon C2 i et representativt område, mens øvrige prøvestasjoner (C3, C4 osv.) 

plasseres inne i overgangssone der det forventes størst påvirkning ut i fra strømretning og 

bunntopografi. Om bunnen i overgangssonen er sterkt skrånende så plasseres det en 

prøvestasjon ved foten av skråningen. Antall stasjoner avhenger av MTB, men dersom 

tillatelsen ikke utnyttes fullt ut, kan antallet prøvestasjoner reduseres etter faktisk produksjon 

(NS9410 2016).  

 

Tidspunkt for prøvetaking skal være i løpet av de to siste månedene med maksimal belastning 

og frem til to måneder etter utslakting. C-undersøkelser ved maksimal belastning skal også 

utføres etter første generasjon på en ny lokalitet eller ved utvidelse av MTB, mens 

minimumskravet til frekvensen for fremtidige undersøkelser bestemmes av tilstandsklassen 

som ble gitt ved foregående undersøkelse (tabell 1.1.1). Dersom frekvensene ikke 

sammenfaller, gjelder den som gir hyppigst frekvens (NS9410 2016). I tillegg kan fylkesmannen 

sette spesifikke krav i utslippstillatelsen.  
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Dersom resultatene fra C1 gir tilstand 4, skal det vurderes spesifikke tiltak av myndighetene. I 

tillegg til krav om C-undersøkelse som stilles i NS9410 (2016) kan det for den enkelte lokalitet 

finnes andre pålegg om C-undersøkelse, som for eksempel i utslippstillatelsen.  

 
Tabell 1.1.1 Undersøkelsesfrekvenser for C-undersøkelsen inne i overgangssonen (C3, C4 osv.) og ved ytre grense 
av overgangssonen (C2) ved ulike tilstandsklasser. Fritt etter NS9410 (2016). 

Stasjon Tilstandsklasse 
Neste 

produksjonssyklus 
Hver annen 

produksjonssyklus 
Hver tredje 

produksjonssyklus 

C2 

Moderat (III) eller 
dårligere* 

X   

Svært god (I) eller god 
(II) 

  X 

Samlet 
for 
C3, C4, 
osv. 

Dårligere enn Moderat 
(III)* 

X   

Moderat (III)  X  

Svært god (I) eller god 
(II) 

  X 

* Krever alternativ undersøkelse for å kartlegge utbredelsen av redusert tilstand. Dette avklares med myndighetene.  
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2 Område og prøvestasjoner 

Oppdrettslokaliteten Mannbruholmen ligger øst for Sula i Frøya kommune, Trøndelag. 

Anlegget ligger plassert i økoregion Norskehavet sør med vanntype åpen eksponert kyst (H1). 

Lokaliteten ligger blant flere mindre holmer og skjær (figur 2.2.1), og anleggsrammen er 

plassert over en fordypning som løper fra vest-sørvest mot øst-nordøst i et ellers grunt 

område. Dybden under anleggsrammen varierer som følge av dette fra cirka 40 meter i øst og 

vest, til omtrent 55 meter ved størst dyp sentralt under rammen. Største dyp i området på 

cirka 75 meter ligger 650 meter nordøst for senter på anleggsrammen. Tidligere 

strømmålinger viser vannføring i alle strømretninger, men i hovedsak mot øst (figur 2.2.2; 

Havbrukstjenesten, 2008a). Det er utført to strømmålinger sør for anleggsrammen (figur 

2.2.2), hvor den vestligste målingen viste en svært sterk gjennomsnittlig strømhastighet 

(Havbrukstjenesten 2008a). Ved den østligste målingen var gjennomsnittlig strømhastighet 

svak (Havbrukstjenesten 2008b).   

 

Lokaliteten har en ramme med 12 bur, hvor samtlige har vært i bruk under produksjonen. 

Fisken på lokaliteten (V-21) ble satt ut i januar 2021 og forrige generasjon ble slaktet ut i 

oktober 2020 (pers. med. Arne Kvalvik). Det har blitt benyttet kobberimpregnerte nøter i 

produksjonen.   

2.1 Plassering av prøvestasjoner 

Med en MTB på 7020 tonn er veiledende utstrekning på overgangssonen satt til 500 meter og 

antall stasjoner til seks i henhold til NS9410:2016. I de dypere områdene nordøst for anlegget 

strekker sonen seg de veiledende 500 meterne fra anlegget, mens den i øst og sør er 

innskrenket av henholdsvis Mannbruholmen og mindre holmer og skjær. Bunntopografi og 

grunnere områder nord for anlegget gjør at overgangssonen i denne retningen strekker seg 

ca. 400 meter fra anlegget. Også vest for anlegget er sonen snevret noe inn, og sørvest har 

den en utstrekning på 400 meter da strømbildet og tidligere undersøkelser tyder på at sonen 

ikke strekker seg mye lengre i denne retningen (Åkerblå AS 2020). Overgangssonen går over 

en renneformasjon som er orienter øst-vest. Langs renneformasjonen finnes det en mindre 

forsenkning sørvest samt en større forsenkning nordøst for anlegget.  

 

Da B-undersøkelsen ved lokaliteten ikke avdekket noen klare belastningsområder, ble MAN-1 

(C1) plassert i området med lavest pH/Eh verdier. Stasjonen ble følgende plassert 30 meter 

nord for anlegget (Figur 2.2.3 og 2.2.4; Åkerblå AS 2022). MAN-2 (C2) er plassert i ytterkant av 

overgangssonen, i hovedstrømsretningen 500 meter nordøst for anlegget. Stasjonen beholder 

samme plassering som C2-stasjon ved forrige undersøkelse, da partikkelspredningen 

forventes å være størst i nordøstlig retning fra anlegget (Åkerblå 2020). MAN-3 (C3) er plassert 

260 meter sørvest for anlegget. Stasjonen benytter seg av samme plassering som ved forrige 

undersøkelse ved lokaliteten, da den er godt egnet til å overvåke belastningen i 



Mannbruholmen                     

 

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02  Side 11 av 104 

 

returstrømretning fra lokaliteten. (Åkerblå AS 2020). MAN-4 (C4) er plassert likt som ved 

forrige undersøkelse, på de dypere områdene av renneformasjonen 300 meter i 

hovedstrømsretning nordøst fra anlegget. MAN-5 (C5) er plassert 100 meter nord for 

anlegget, og beholder stasjonsplasseringen fra forrige undersøkelse for å følge opp moderate 

faunaforhold ved stasjonen i 2020. MAN-5 danner sammen med stasjonene MAN-1, MAN-4 

og MAN-2 et transekt som følger hovedstrømsretningen vekk fra anlegget for å avdekke 

eventuelle gradienter i belastningsbildet ved lokaliteten.  MAN-6 (C6) er plassert 70 meter sør-

sørvest for anlegget. Stasjonen er flyttet noe nærmere anlegget enn ved tidligere 

undersøkelser grunnet gode forhold i returstrømretningen fra anlegget. Sammen med MAN-

3 danner stasjonen et transekt i sørvestlig retning fra anlegget.  

  
Tabell 2.1.1 Stasjonsbeskrivelser. Stasjonsplasseringen beskrives i NS9410 (2016) som overgangen mellom 
anleggssonen og overgangssonen (C1), ytterkant av overgangssone (C2) og som overgangssone (C3, C4 osv.). 
Undersøkelsen omfatter kvalitative faunaprøver (FAU), pH- og Eh målinger (PE), kjemiske parametere (KJE), 
geologiske parametere (GEO) og hydrografiske målinger (CTD). Koordinater er oppgitt med datum WGS84 og 
avstand fra merdkant og dyp (meter) på prøvestasjonen er oppgitt. 

Stasjon Koordinater Avstand Dyp Parametere Plassering 
 

MAN-1 63°50.881'N / 08°31.937'Ø 30 49 FAU, KJE, GEO, PE C1 

MAN-2 63°51.013'N / 08°33.070'Ø 500 57 FAU, KJE, GEO, PE C2 

MAN-3 63°50.762'N / 08°31.436'Ø 260 54 FAU, KJE, GEO, PE C3 

MAN-4 63°50.994'N / 08°32.755'Ø 400 73 FAU, KJE, GEO, PE, CTD C4 

MAN-5 63°50.911'N / 08°32.380'Ø 100 71 FAU, KJE, GEO, PE C5 

MAN-6 63°50.788'N / 08°31.634'Ø 70 60 FAU, KJE, GEO, PE C6 

2.2 Kart 

 
Figur 2.2.1 Geografisk plassering av lokaliteten (blå sirkel). Nærliggende anlegg er markert med røde sirkler. 
Kartet har nordlig orientering. Kartdatum WGS84 (Fiskeridirektoratet 2022).  
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Figur 2.2.2 Plassering av anleggsramme og fortøyningsliner med bunntopografi, prøvestasjonsplassering (brun 
runding), målepunkt for strømundersøkelser (flagg) og antatt utstrekning av overgangssonen (gul linje). Innfelt 
strømroser viser relativ vannfluks (%) ved spredningssdypet målt ved 25 meter ved den vestlige og østlige 
måleposisjonen. Rød pil angir hovedretning for spredningsstrømmen (relativ fluks), mørkerød pil angir 
returstrømsretningen. Kartet har nordlig orientering og mørkere blå farge representerer dypere områder. 
Kartdatum WGS84. 

 

 
Figur 2.2.3 Anleggsplassering og fortøyningsliner, målepunkt for strømundersøkelser (flagg), antatt utstrekning 
av overgangssonen (gul linje), B-undersøkelsesstasjoner (firkanter) og C-undersøkelsens prøvestasjoner (brune 
rundinger). Kartet har nordlig orientering og mørkere blå farge representerer dypere områder. Kartdatum 
WGS84. 
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Figur 2.2.4 3D-visning (vestlig orientering) av anlegget og B-undersøkelsesstasjoner med tilstandsklassifisering: 
blå firkant; Tilstand 1, grønn firkant; Tilstand 2, gul firkant; Tilstand 3, rød firkant; Tilstand 4. Kartdatum WGS84.  
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Figur 2.2.5 Relativ hardhet på sedimentet rundt anlegget (ramme illustrert med sorte rektangler) illustrert med 
en fargegradient der varmere farger indikerer hardbunn og kaldere farger indikerer relativt bløtere bunnforhold. 
Kartet har nordlig orientering og mørkere blå farge representerer dypere områder. Kartdatum WGS84. 
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2.3 Strømmålinger 

Tabell 2.3.1 viser oversikt over strømmålinger som er utført på lokaliteten. Strømmens 

bevegelsesmønster er illustrert i figur 2.3.1 og 2.3.2 (Havbrukstjenesten 2008a og 2008b). 

Kunde har informert om at nøtene ved lokaliteten er 10 meter dype (pers. med. Knut Staven). 

Målinger på 25 meter kan derfor være representative for spredningsstrømmen. 

 
Tabell 2.3.1 Strømmålinger. Måling av overflate-, sprednings- og bunnstrøm. Havbrukstjenesten 2008a henviser 
til strømmåling utført sørøst for anleggsramme, illustrert som «strøm Ø» i figur 2.2.2. Havbrukstjenesten 2008b 
henviser til strømmåling utført lengre vest, illustrert som «strøm V» i figur 2.2.2. 

Dato Dyp (m) 
Koordinater 
(WGS84) 

Gj.snitt 
hast. 
(cm/s) 

Maks. 
hast. 
(cm/s) 

Signifikant 
maks. hast 
(cm/s) 

Andel 
nullstrøm 
(% mellom 
0-1 cm/s) 

Referanser 

06.02.08 
5 

(overfl.) 
63°50.790’N
/ 8°31.987’Ø 

11,6 49,5 19,6 * 
Havbrukstjenesten, 

2008a 

06.02.08 
15m 

(dim.) 
63°50.790’N
/ 8°31.987’Ø 

10,5 44,0 44,0 * 
Havbrukstjenesten, 

2008a 

06.02.08 
25 

(spred.) 
63°50.790’N
/ 8°31.987’Ø 

10,1 37,5 37,1 * 
Havbrukstjenesten, 

2008a 

02.01.08 
5 

(overfl.) 
63°50.76’N/ 
8°31.62’Ø 

6,2 23,0 9,4 * 
Havbrukstjenesten, 

2008b 

02.01.08 
25 

(spred.) 
63°50.76’N/ 
8°31.62’Ø 

3,7 3,7 5,3 * 
Havbrukstjenesten, 

2008b 

*Ikke kjent
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Figur 2.3.1 Strømforhold ved 25 meter (øst). Fordelingsdiagrammet til venstre viser hvor stor prosent av 
vannmassene (mengde) som fordeler seg  i de ulike himmelretningene. Figur til høyre viser antallet målepunkter 
(frekvens) i ulike himmelretninger. Kartdatum WGS84 (Havbrukstjenesten 2008a).  
 

 
Figur 2.3.2 Strømforhold ved 25 meter (vest). Fordelingsdiagrammet til venstre viser hvor stor prosent av 
vannmassene (mengde) som fordeler seg  i de ulike himmelretningene. Figur til høyre viser antallet målepunkter 
(frekvens) i ulike himmelretninger. Kartdatum WGS84 (Havbrukstjenesten 2008b).  
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2.4 Tidligere undersøkelser  

Det har tidligere blitt utført C-undersøkelser på lokaliteten i 2011, 2016 og 2020 (SAM-Marin 

2012, Åkerblå AS 2016 og Åkerblå AS 2020; figur 2.4.1 og tabell 2.4.1). Siden 2011 har 

stasjonsplasseringer endret seg betraktelig. My av årsaken ligger sannsynligvis i at standarden 

NS9410 fra 2007 ble revidert i 2016, noe som endret kravene til stasjonsplassering og antall 

stasjoner betydelig. Det ble derfor ansett som lite hensiktsmessig å gjenta enkelte av de 

tidligere stasjonene. Fra undersøkelsen i 2016 og 2020 var henholdsvis tre og fem av 

stasjonene sammenlignbare med nåværende stasjonsplassering. Nærstasjonene i 

undersøkelsene sammenlignes på bakgrunn av felles funksjon (figur 2.4.1, tabell 2.4.2). 

 

 

 

 
Figur 2.4.1 Plassering av prøvestasjoner for C-undersøkelser utført i 2011, 2016 og 2020. Kartene har nordlig 
orientering og mørkere blå farge i kartene fra 2016 og 2020 representerer dypere områder. Kartdatum WGS84. 

 

2011 

2016 

2020 
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Tabell 2.4.1 Tidligere gjennomførte undersøkelser ved lokalitet Mannbruholmen. 

 
Tabell 2.4.2. Oversikt over stasjonene som sammenlignes. Plasseringen angir innværende undersøkelse, og er 
ikke nødvendigvis definert slik i tidligere undersøkelser, tross lik plassering – grunnet endringer i NS9410. Avstand 
til stasjoner fra tidligere undersøkelser er oppgitt i meter. 

 

 

 

 

 

 

  

Prøvetaking (dato) Rapportnummer/år Konsulentselskap Produksjon 

17.08.2020 100988-01-001 / 2020 Åkerblå AS Maksimal belastning 

11.07.2016 
MCR-M-11216-

Mannbruholmen-0716 / 2016 
Åkerblå AS Nær maksimal belastning 

9-10.05-2011 40-5-11C / 2012 SAM-Marin Maksimal belastning 

Plassering / År 2011 2016 2020 2022 Avstand (m) 

Anleggssone - MAN-2 MAN-1 MAN-1 
2020: 693 m 
2016: 274 m 

Ytterkant overgangssone - - MAN-2 MAN-2 2020: 36 m 

Overgangssone 

St. 2 - MAN-3 MAN-3 
2020: 0 m 

2011: 32 m 

- MAN-4 MAN-4 MAN-4 
2020: 0 m 

2016: 16 m 

- - MAN-5 MAN-5 2020: 0  

- MAN-6 - MAN-6 2016: 47 m 
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2.5 Drift og produksjon  

Det har vært drift ved lokaliteten siden 1998. Fisk på lokalitet ble satt ut i januar 2021. Ved 

tidspunkt for undersøkelse var biomassen på lokaliteten omtrent 2901 tonn. Totalt fôrforbruk 

på lokaliteten siden utsett var ved samme tid omtrent 10368 tonn (figur 2.5.1 og tabell 2.5.1; 

pers. med. Arne Kvalvik). 

 

 
Figur 2.5.1 Produksjonsinformasjon ved Mannbruholmen for de siste generasjoner og frem til tidspunkt for 
undersøkelsen. Stolper indikerer fôrforbruk per måned. Pil angir prøvetidspunkt med bestemmende 
tilstandsverdi (nEQR) for undersøkelsen: blå = svært god, grønn = god, gul = moderat, oransje = dårlig og rød = 
Svært dårlig.  

 
Tabell 2.5.1 Oppsummering av produksjonsdata. For hver undersøkelse angis dato for undersøkelsen, 
generasjonen av fisk (Gen), utfôret mengde ved tidspunkt for undersøkelsen, budsjettert utfôret mengde på 
generasjonen, samt utgående biomasse ved undersøkelsestidspunkt. Alt oppgitt i tonn. Utfôret og budsjettert 
mengde gir en prosentfordeling som angir belastningsgraden i anlegget (%).  

Dato Gen Utfôret Budsjett % Biomasse Merknader 

11.07.2016 V-15 8127 * * 4981 Nær maks belastning 

17.08.2020 V-19 8601 * * 3782 Maks belastning 

27.07.2022 V-21 10368 11000 94 2901 Maks belastning 

* Ikke kjent 

  

0.632 0.678 0.643 
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3 Resultater 

3.1 Bløtbunnsfauna  

Bunndyrsdata er klassifisert etter økoregion Norskehavet sør og vanntype åpen eksponert 

kyst. 

 

MAN-1 ble klassifisert til svært god miljøtilstand. I overgangssonen var faunatilstanden ved tre 

av stasjonene god (MAN-3, MAN-4 og MAN-6), mens den ved én (MAN-5) stasjon var moderat. 

I ytterkant av sonen (MAN-2) var faunatilstanden svært god.  Hyppigst forekommende art i 

overgangssonen varierte mellom opportunistiske (NSI-4) og forurensningsindikerende (NSI-5) 

arter, men dominerende art utgjorde ved det meste ikke mer enn 43% av det totale 

individantallet. Stasjoner klassifisert med god eller svært god faunatilstand var preget av 

høyere biodiversitet som følge av et høyere artsantall (tabell 3.1.1). Fullstendig oversikt over 

arter og individer er gitt i vedlegg 7. 

 
Tabell 3.1.1 Antall arter og individer pr. 0,2 m2. H' = Shannon-Wieners diversitetsindeks, ES100 = Hurlberts 
diversitetsindeks, NQI1 = sammensatt indeks (diversitet og ømfintlighet), ISI = sensitivitetsindeks, NSI = 
sensitivitetsindeks og nEQR = økologisk tilstandsklassifisering basert på observert verdi av indeks (snitt av to 
replikater) iht. klassifiseringsveileder 02:2018 

 

  

 Anleggssone Ytterkant Overgangssone Referanse 

 MAN-1 MAN-2 MAN-3 MAN-4 MAN-5 MAN-6 MAN-REF 

Ant. ind. 1252 2390 2065 2284 2116 5297 717 

Ant. art 48 122 84 64 40 132 81 

H' 3,459 4,896 3,783 3,552 2,403 4,371 4,595 

ES 100 19,030 34,985 25,990 23,185 11,665 29,900 32,945 

NQI1 0,561 0,761 0,749 0,568 0,429 0,711 0,730 

ISI 7,525 9,477 8,426 7,832 7,684 9,249 8,661 

NSI 15,515 22,128 20,008 15,253 8,344 18,664 23,597 

nEQR 0,582 0,840 0,761 0,619 0,414 0,777 0,826 
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3.1.1 Anleggssone (MAN-1) 

Stasjonen ble etter NS9410 (2016) klassifisert med tilstand 1 (meget god), da det var 

forekomst av minst 20 arter, og ingen utgjorde mer enn 65% av det totale individantallet 

(tabell 3.1.1.1 og tabell 3.1.1.2). 

 
Tabell 3.1.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved MAN-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 (%) 

Dipolydora sp.   291 23,2 
Tubificoides benedii 5  257 20,5 
Scoloplos armiger kompleks 3  185 14,8 
Protodorvillea kefersteini 4  82 6,5 
Mediomastus fragilis 4  62 5,0 
Cirratulus sp. 1  60 4,8 
Phyllodoce mucosa 5  54 4,3 
Ophryotrocha cosmetandra   48 3,8 
Cirratulus cirratus 4  24 1,9 
Aphelochaeta sp. 2  20 1,6 
Øvrige arter  -   169 13,5 

 

Forurensningssensitiv 
(NSI-1) 

Forurensningsnøytral 
(NSI-2) 

Forurensningstolerant 
(NSI-3) 

Forurensningstolerant og 
opportunistisk (NSI-4) 

Forurensnings-
indikerende (NSI-5) 

 

På grunn av lokal påvirkning helt opp til utslippet/anlegget kan man ofte finne få arter med 

jevn individfordeling som gjør det uegnet å bruke diversitetsindekser for å angi miljøtilstand. 

Vurdering av disse stasjonene er i utgangspunktet gjort med bakgrunn i beskrivelse fra NS9410 

(2016), men som tilleggsinformasjon er indekser for stasjonen i anleggssonen likevel beregnet 

(tabell 3.1.1.2).  

 
Tabell 3.1.1.2 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. 

Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to 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 V6.2). 

Indeks MAN-1-1 MAN-1-2 Ḡ nEQR Ḡ 

S               34                37                36     

N            703             549             626     

NQI1         0,568          0,555          0,561          0,502  

H'         3,502          3,417          3,459          0,740  

J         0,688          0,656          0,672     

H'max         5,087          5,209          5,148     

ES100       17,920        20,140        19,030          0,687  

ISI         7,229          7,820          7,525          0,561  

NSI       15,399        15,630        15,515          0,421  

Grabbverdi               0,582  
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3.1.2 Ytterkant av overgangssone (MAN-2) 
Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svært god tilstand ut fra veileder 

02:2018 (tabell 3.1.2.1 og tabell 3.1.2.2). 

 
Tabell 3.1.2.1 De ti hyppigst forekommende artene ved MAN-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 (%) 

Protodorvillea kefersteini 4  409 17,1 
Jasmineira caudata 2  242 10,1 
Dipolydora sp.   220 9,2 
Chone filicaudata   137 5,7 
Dodecaceria concharum   119 5,0 
Scoloplos armiger kompleks 3  85 3,6 
Sphaerosyllis taylori 1  84 3,5 
Pholoe baltica 3  81 3,4 
Scalibregma inflatum kompleks 3  68 2,8 
Spio filicornis 3  45 1,9 
Øvrige arter  -   900 37,7 

 

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 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. 
Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to 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 V6.2). 

Indeks MAN-2-1 MAN-2-2 Ḡ nEQR Ḡ 

S               77             106                92     

N          1273           1117           1195     

NQI1         0,749          0,772          0,761          0,845  

H'         4,567          5,224          4,896          0,933  

J         0,729          0,777          0,753     

H'max         6,267          6,728          6,497     

ES100       30,590        39,380        34,985          0,904  

ISI         9,523          9,431          9,477          0,833  

NSI       21,957        22,299        22,128          0,685  

Grabbverdi               0,840  
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3.1.3 Overgangssonen  

 

MAN-3 

Stasjonen ble klassifisert i øvre del av intervallet for god tilstand ut fra veileder 02:2018 (tabell 

3.1.3.1 og tabell 3.1.3.2).  

 
Tabell 3.1.3.1 De ti hyppigst forekommende artene ved MAN-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 (%) 

Protodorvillea kefersteini 4  821 39,8 
Jasmineira caudata 2  157 7,6 
Chone filicaudata   144 7,0 
Cirratulus cirratus 4  98 4,7 
Sphaerosyllis taylori 1  94 4,6 
Cerianthus lloydii 3  58 2,8 
Syllis cornuta 3  55 2,7 
Aphelochaeta sp. 2  48 2,3 
Serpulidae   48 2,3 
Spirorbinae   40 1,9 
Øvrige arter  -   502 24,3 

 

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 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. 
Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to 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 V6.2). 

Indeks MAN-3-1 MAN-3-2 Ḡ nEQR Ḡ 

S               64                51                58     

N            980           1085           1033     

NQI1         0,775          0,723          0,749          0,832  

H'         3,871          3,696          3,783          0,809  

J         0,645          0,652          0,648     

H'max         6,000          5,672          5,836     

ES100       27,010        24,970        25,990          0,826  

ISI         8,727          8,125          8,426          0,739  

NSI       19,979        20,037        20,008          0,600  

Grabbverdi               0,761  
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MAN-4 

Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for god tilstand ut fra veileder 02:2018 

(tabell 3.1.3.3 og tabell 3.1.3.4).  

 
Tabell 3.1.3.3 De ti hyppigst forekommende artene ved MAN-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 (%) 

Tubificoides benedii 5  933 40,8 
Scoloplos armiger kompleks 3  344 15,1 
Syllis cornuta 3  92 4,0 
Dipolydora coeca 1  84 3,7 
Galathowenia oculata 3  75 3,3 
Capitella capitata kompleks 5  70 3,1 
Spio sp. 2  66 2,9 
Chaetozone setosa kompleks 4  59 2,6 
Phyllodoce mucosa 5  45 2,0 
Jasmineira caudata 2  45 2,0 
Øvrige arter  -   471 20,6 

 

Forurensningssensitiv 
(NSI-1) 

Forurensningsnøytral 
(NSI-2) 

Forurensningstolerant 
(NSI-3) 

Forurensningstolerant og 
opportunistisk (NSI-4) 

Forurensnings-
indikerende (NSI-5) 

 
 
Tabell 3.1.3.4 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver 
grabb. Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to 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 V6.2). 

Indeks MAN-4-1 MAN-4-2 Ḡ nEQR Ḡ 

S               57                49                53     

N          1072           1212           1142     

NQI1         0,583          0,552          0,568          0,511  

H'         3,712          3,392          3,552          0,763  

J         0,636          0,604          0,620     

H'max         5,833          5,615          5,724     

ES100       25,710        20,660        23,185          0,802  

ISI         7,691          7,973          7,832          0,607  

NSI       15,421        15,084        15,253          0,410  

Grabbverdi               0,619  
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MAN-5 

Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for moderat tilstand ut fra veileder 02:2018 

(tabell 3.1.3.5 og tabell 3.1.3.6). 

 
Tabell 3.1.3.5 De ti hyppigst forekommende artene ved MAN-5 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 (%) 

Malacoceros vulgaris 5  912 43,1 
Tubificoides benedii 5  583 27,6 
Ophryotrocha sp. 4  196 9,3 
Capitella capitata kompleks 5  145 6,9 
Phyllodoce mucosa 5  48 2,3 
Eteone longa/flava 4  47 2,2 
Scoloplos armiger kompleks 3  33 1,6 
Ophryotrocha cosmetandra   29 1,4 
Phyllodoce maculata 4  24 1,1 
Dipolydora coeca 1  22 1,0 
Øvrige arter  -   77 3,6 

 

Forurensningssensitiv 
(NSI-1) 

Forurensningsnøytral 
(NSI-2) 

Forurensningstolerant 
(NSI-3) 

Forurensningstolerant og 
opportunistisk (NSI-4) 

Forurensnings-
indikerende (NSI-5) 

 
Tabell 3.1.3.6 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. 
Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to 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 V6.2). 

Indeks MAN-5-1 MAN-5-2 Ḡ nEQR Ḡ 

S               27                31                29     

N          1286             830           1058     

NQI1         0,425          0,432          0,429          0,332  

H'         2,580          2,226          2,403          0,510  

J         0,543          0,449          0,496     

H'max         4,755          4,954          4,855     

ES100       11,630        11,700        11,665          0,476  

ISI         7,028          8,341          7,684          0,583  

NSI         8,642          8,046          8,344          0,167  

Grabbverdi               0,414  
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MAN-6 

Stasjonen ble klassifisert i øvre del av intervallet for god tilstand ut fra veileder 02:2018 (tabell 

3.1.3.7 og tabell 3.1.3.8).  
 

Tabell 3.1.3.7 De ti hyppigst forekommende artene ved MAN-6 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 (%) 

Protodorvillea kefersteini 4 1 273 24,0 
Dodecaceria concharum  1 085 20,5 
Dipolydora sp.   300 5,7 
Cirratulus cirratus 4  249 4,7 
Scoloplos armiger kompleks 3  246 4,6 
Jasmineira caudata 2  200 3,8 
Capitella capitata kompleks 5  198 3,7 
Spirorbinae   162 3,1 
Phyllodoce maculata 4  78 1,5 
Pholoe baltica 3  71 1,3 
Øvrige arter  -  1 435 27,1 

 

Forurensningssensitiv 
(NSI-1) 

Forurensningsnøytral 
(NSI-2) 

Forurensningstolerant 
(NSI-3) 

Forurensningstolerant og 
opportunistisk (NSI-4) 

Forurensnings-
indikerende (NSI-5) 

 
Tabell 3.1.3.8 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. 
Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to 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 V6.2). 

Indeks MAN-6-1 MAN-6-2 Ḡ nEQR Ḡ 

S            100                96                98     

N          3756           1541           2649     

NQI1         0,696          0,726          0,711          0,780  

H'         4,249          4,494          4,371          0,875  

J         0,640          0,682          0,661     

H'max         6,644          6,585          6,614     

ES100       29,280        30,520        29,900          0,860  

ISI         9,195          9,303          9,249          0,823  

NSI       18,592        18,737        18,664          0,547  

Grabbverdi               0,777  
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3.1.4 Referansestasjon (MAN-REF) 

Det ble tatt prøver fra en referansestasjon i forbindelse med ASC-vurdering av lokaliteten 

(tabell 3.1.4.1). Resultatene fra referansestasjonen er kun benyttet i ASC-delen av denne 

rapporten (vedlegg 10).  
 
Tabell 3.1.4.1 Oversikt over referansestasjon tatt ved Mannbruholmen 

Referansestasjon  

Prøvetatt (dato) 26.07.2022 

Koordinater 63°51.317'N / 08°33.035'Ø 

Resultat nEQR: 0,826 (svært god)  

 

Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for svært god tilstand ut fra veileder 

02:2018 (tabell 3.1.4.2 og tabell 3.1.4.3).  

 

Tabell 3.1.4.2 De ti hyppigst forekommende artene ved MAN-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 (%) 

Jasmineira caudata 2  143 19,9 
Thyasira flexuosa 3  74 10,3 
Pseudopolydora nordica 4  62 8,6 
Dipolydora coeca 1  55 7,7 
Chone sp. 1  37 5,2 
Cirriformia tentaculata   35 4,9 
Mediomastus fragilis 4  35 4,9 
Sabellidae 2  24 3,3 
Chaetozone zetlandica   18 2,5 
Glycera alba 2  12 1,7 
Øvrige arter  -   222 31,0 

 

Forurensningssensitiv 
(NSI-1) 

Forurensningsnøytral 
(NSI-2) 

Forurensningstolerant 
(NSI-3) 

Forurensningstolerant og 
opportunistisk (NSI-4) 

Forurensnings-
indikerende (NSI-5) 

 
Tabell 3.1.4.3 Faunaresultater fra grabb 1 og grabb 2 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. 
Det er regnet ut verdier for gjennomsnitt av de to 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 V6.2). 

Indeks MAN-REF-1 MAN-REF-2 Ḡ nEQR Ḡ 

S               62                61                62     

N            313             404             359     

NQI1         0,732          0,728          0,730          0,811  

H'         4,762          4,428          4,595          0,899  

J         0,800          0,747          0,773     

H'max         5,954          5,931          5,942     

ES100       35,680        30,210        32,945          0,886  

ISI         8,995          8,328          8,661          0,791  

NSI       24,393        22,800        23,597          0,744  

Grabbverdi               0,826  
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3.1.5 Samlet tilstandsvurdering 

 

Undersøkelsesfrekvens for C-undersøkelser er bestemt av stasjonsverdien til C2-stasjon eller 

gjennomsnittet fra C3, C4, osv. (tabell 3.1.5.1).  

 

Tabell 3.1.5.1 Grabbverdi fra nEQR for stasjoner C2 og C3, C4 osv. 

Stasjonsbeskrivelse Stasjon Grabbverdi Tilstand 

Ytterkant av overgangssonen (C2) MAN-2 0,840 I (Svært god) 

Overgangssonen (C3, C4, osv.) 

MAN-3 
MAN-4 
MAN-5 
MAN-6 

Gjennomsnitt 

0,761 
0,619 
0,414 
0,777 
0,643  

II (God) 
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3.2 Hydrografi  

Salinitet, temperatur og oksygeninnhold ble målt fra overflaten og til like over bunnen ved 

stasjon MAN-4 (figur 3.2.1). Saliniteten holdt seg noenlunde konstant i vannsøylen på rett 

under 33‰ i overflaten og ned til bunn. Temperaturen var ca. 13°C i overflaten og sank svakt 

ned til 12 °C ved bunn. Oksygenmetningen var 100% (8,8 mg/L) i overflaten og holdt seg 

noenlunde stabil i vannsøylen og var ved 97,5% (8,7mg/L) ved bunn. Både oksygenmetning og 

mengde er klassifisert til tilstand 1 (svært god) i henholdt til tabell V.6.3.  

 

 
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 Sediment  

3.3.1 Sensoriske vurderinger 

I hovedsak hadde sedimentet lys farge og bestod av skjellsand eller sand. Noe lukt ble 

detektert ved MAN-1, MAN-4 og MAN-5. Sedimentet hadde fast konsistens ved samtlige 

prøvestasjoner. Med unntak av litt gress ved MAN-5, ble det ikke registrert forekomster av 

naturlig organiske materiale som planter, tang etc. Samtlige prøvehugg var godkjent for både 

overflate og volum (Vedlegg 1).  

3.3.2 Kornfordeling 

Kornfordelingen viser at prøvene i hovedsak bestod av sand, men også med innslag av leire og 

silt og grus (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. Manglende data er merket med 
i.a. 
Stasjon Leire og Silt (%) Sand (%) Grus (%) 

MAN-1 18,1 67,4 14,5 

MAN-2 13,8 65,1 21,1 

MAN-3 6,3 66,5 27,2 

MAN-4 22,1 76,9 1,0 

MAN-5 30,0 69,0 1,0 

MAN-6 14,3 69,9 15,8 

 

3.3.3 Kjemiske parametere 

Verdiene for pH og Eh ble klassifisert med tilstand 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). Manglende data er merket 
med i.a. 
Stasjon pH Eh pH/Eh poeng Tilstand 

MAN-1 7,37 10 1 1 

MAN-2 7,61 100 0 1 

MAN-3 7,71 252 0 1 

MAN-4 7,51 234 0 1 

MAN-5 7,56 179 0 1 

MAN-6 7,74 271 0 1 
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Innholdet av karbon (nTOC) varierte noe mellom stasjoner, hvor innholdet var høyest ved 

MAN-5 (dårlig tilstand). Høyest nitrogen- og fosforinnhold ble også registrert ved denne 

stasjonen. Sink- og kobberinnholdet var stort sett lavt ved samtlige stasjoner, og det ble ikke 

observert betydelige forskjeller 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 i.a. 
Stasjon TOM TOC nTOC TS N ± C:N P ± Zn ± TS Cu ± TS 

MAN-1 3,63 10100 24,85 II 2000 390 5,05 1170 152 20,0 4,25 I 22,4 4,12 II 

MAN-2 3,15 11100 26,62 II 1600 320 6,94 1160 151 22,5 4,77 I 24,5 4,38 II 

MAN-3 2,76 14600 31,47 III 1500 310 9,73 1090 142 13,2 2,85 I 20,5 3,89 II 

MAN-4 3,44 16400 30,42 III 1700 340 9,64 1640 213 36,8 7,76 I 37,5 6,11 II 

MAN-5 5,07 27100 39,70 IV 5000 910 5,42 3390 441 63,4 13,33 I 71,0 10,91 II 

MAN-6 2,92 13300 28,73 III 1600 320 8,31 1120 146 17,4 3,72 I 21,5 4,01 II 

* % finstoff for utregning av nTOC er oppgitt i tabell 3.3.2.1  
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3.4 Tidligere undersøkelser 

3.4.1 Bunnfauna 
MAN-1 i anleggssonen oppnådde i nåværende undersøkelse best mulig miljøtilstand, som 

følge av et høyere artsantall og en mindre dominans av hyppigst forekommende art 

sammenlignet med tidligere undersøkelser. I overgangssonen har faunaindeksene ved 

stasjonene holdt seg relativt stabile siden forrige undersøkelse, på tross av noen endringer i 

arts- og individantall, hyppigst forekommende art og dens grad av dominans. Unntaket var 

ved MAN-4 og MAN-6, hvor det også er observert en endring i enkelte indekstilstander siden 

forrige undersøkelse (tabell 3.4.1.1). 

 
Tabell 3.4.1.1 Sammenligning av resultater, Shannon-Wiener-klassifisering (H’) og NQI1 fra 
bunnfaunaundersøkelse ved de ulike prøvetidspunktene NSI = Norsk Sensitivitets Indeks. (- = manglende data). 
Indekser er oppdatert etter gjeldende veiledere. 

Stasjon og år 
# arter/ 

individer 
Hyppigst 

forekommende art 
Miljøtilstand 

(NS9410) 
H’ og 

klassifisering 
NQI1 og 

klassifisering 

Anleggssone/C1     

MAN-1 2022 48/1252 
Dipolydora sp.  

( -* , 23%) 
Svært god   

MAN-1 2020 20/4103 
Capitella capitata 

(NSI-5, 70%) 
God   

MAN-2 2016 27/10259 
Capitella capitata 

(NSI-5, 83%) 
God   

Overgangssone/C3, C4 osv.    

MAN-3 2022 84/2065 
Protodorvillea 

kefersteini 
(NSI-4, 40%) 

 3,783 0,749 

MAN-3 2020 102/2274 
Protodorvillea 

kefersteini  
(NSI-4, 28%) 

 4,470 0,750 

St.2 2011 66/268 
Syllidae indet. 
(NSI-2, 11%) 

 5,320 0,800 

MAN-4 2022 64/2284 
Tubificoides benedii 

(NSI-5, 41%) 
 3,552 0,568 

MAN-4 2020 80/1083 
Scoloplos armiger 

(NSI-3, 41%) 
 3,317 0,679 

MAN-4 2016 26/6093 
Capitella capitata 

(NSI-5, 96%) 
 0,399 0,333 

MAN-5 2022 40/2116 
Malacoceros vulgaris 

(NSI-5, 43%) 
 2,403 0,429 

MAN-5 2020 35/1841 
Capitella capitata 

(NSI-5, 42%) 
 2,383 0,430 

MAN-6 2022 132/5297 
Protodrovillea 

kefersteini 
(NSI-4, 24%) 

 4,371 0,711 

MAN-6 2016 82/2076 
Paradexiospira vitrea 

( -* , 28%) 
 4,336 0,736 

Ytterkant av overgangssone/C2    

MAN-2 2022 122/2390 
Protodorvillea 

kefersteini 
(NSI-4, 17%) 

 4,896 0,761 
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MAN-2 2020 89/1329 
Protodorvillea 

kefersteini 
(NSI-4, 15%) 

 4,430 0,729 

* Ikke tildelt NSI-gruppe.   
 
 

3.4.2 Sediment 
Sedimentresultatene har endret seg lite mellom de fire undersøkelsene, men både for 

stasjonen i anleggssonen og flere av stasjonene i overgangssonen har det variert noe fra år til 

år om det har blitt registrert lukt av sedimentet (tabell 3.4.2.1). 

 

Tabell 3.4.2.1 Sammenlikning av sensoriske vurderinger ved de ulike stasjonene ved de ulike prøvetidspunktene 
(- = manglende data). Volum/overflate henviser til om dette er i henhold til akkrediteringskrav eller ikke.  

Stasjon og år Dyp Lukt Farge pH/EH-TS Volum/overflate 

Anleggssone/C1     

MAN-1 2022 44 Noe Lys/grå 1 / Meget god Ja/Ja 

MAN-1 2020 43 Ingen Lys/grå 1 / Meget god Nei/Ja 

MAN-2 2016 51 Noe Lys/grå 1 / Meget god Ja*/- 

Overgangssone/C3, C4 osv.     

MAN-3 2022 54 Ingen Lys/grå 1 / Meget god Ja/Ja 

MAN-3 2020 54 Ingen Lys/grå 1 / Meget god Ja/Ja 

St.2 2011 55 Ingen Lys/grå - Nei/- 

MAN-4 2022 73 Noe Lys/grå 1 / Meget god Ja/Ja 

MAN-4 2020 73 Ingen Lys/grå 1 / Meget god Ja/Ja 

MAN-4 2016 74 Ingen Brun/sort 1 / Meget god Nei/- 

MAN-5 2022 71 Noe Lys/grå 1 / Meget god Ja/Ja 

MAN-5 2020 71 Ingen Lys/grå 1 / Meget god Ja/Ja 

MAN-6 2022 60 Ingen Lys/grå 1 / Meget god Ja/Ja 

MAN-6 2016 61 Noe Lys/grå 1 / Meget god Nei/- 

Ytterkant av overgangssone/C2     

MAN-2 2022 71 Ingen Lys/grå 1 / Meget god Ja/Ja 

MAN-2 2020 57 Ingen Lys/grå 1 / Meget god Nei/Ja 

* Ett av tre grabbhugg lavt volum 
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3.4.3 Kjemiske parametere 
De kjemiske parameterne viser i hovedsak stabile tilstander over tid. Unntaket er karbon hvor 

innholdet har variert noe mellom undersøkelsene ved samtlige stasjoner. Det kan også nevnes 

at det ved MAN-1 nå er betydelig lavere konsentrasjoner av kobber sammenlignet med forrige 

undersøkelse (tabell 3.4.3.1). 

 
Tabell 3.4.3.1 Sammenlikning av undersøkte kjemiske parametere og etter innholdet av tørrstoff (TS) ved de 
ulike prøvetidspunktene. Tilstand (TS) er oppdatert etter gjeldende veileder for sink (Zn; mg/kg TS), kobber (Cu; 
mg/kg TS), normalisert TOC (nTOC; mg/g). Fosfor (P; mg/kg TS) og nitrogen (N; mg/kg TS) har ikke tilstandsklasser 
(- = manglende data). 

Stasjon og år nTOC TS P N Zn TS Cu TS 

Anleggssone/C1         

MAN-1 2022 24,85 II 1170 2000 20,0 I 22,4 II 

MAN-1 2020 42,11 V 4460 3000 109 II 95,6 IV 

MAN-2 2016 29,8 III 1600 2300 30 I 8,7 I 

Overgangssone/C3, C4 osv.         

MAN-3 2022 31,47 III 1090 1500 13,2 I 20,5 II 

MAN-3 2020 39,17 IV 1600 1600 21,7 I 40,6 II 

St.2 2011 129,8 V 400 - 18,0 I 8,4 I 

MAN-4 2022 30,42 III 1640 1700 36,8 I 37,5 II 

MAN-4 2020 35,36 IV 1660 2300 99,8 II 51,1 II 

MAN-4 2016 34,4 IV 910 1670 25,0 I 7,1 I 

MAN-5 2022 39,70 IV 3390 5000 63,4 I 71,0 II 

MAN-5 2020 30,4 III 2430 3600 50,6 I 26,6 II 

MAN-6 2022 28,73 III 1120 1600 17,4 I 21,5 II 

MAN-6 2016 22,9 II 350 1350 7,0 I 1,9 I 

Ytterkant av overgangssone/C2         

MAN-2 2022 26,62 II 1160 1600 22,5 I 24,5 II 

MAN-2 2020 46,52 V 1230 2100 22,2 I 20,5 II 
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4 Diskusjon 

Samlet viste faunaresultatene gode forhold i overgangssonen, hvor faunatilstanden varierte 

fra moderat til svært god ved stasjonene. Med unntak av moderat til dårlig karboninnhold ved 

flere stasjoner, viste de kjemiske parameterne stort sett lave verdier.  

 

De beste faunaforholdene ble funnet ved MAN-2, i ytterkant av overgangssonen nordøst for 

anlegget. Hyppigst forekommende art var den opportunistiske (NSI-4) Protodorvillea 

kefersteini som utgjorde 17% av det totale individsantallet ved stasjonen. Den relativt lave 

dominansen av en enkelt art bidro sammen med en høy biodiversitet og et høyt artsantall til 

svært god faunatilstand ved stasjonen. Stasjonene MAN-3, MAN-4 og MAN-6 ble alle 

klassifisert med god faunatilstand. Protodorville kefersteini var den hyppigst forekommende 

arten også ved MAN-3 og MAN-6, dog med en noe høyere dominans (>24%). Ved MAN-4 i den 

nordvestlige delen av overgangssonen var det den forurensningsindikerende (NSI-5) 

Tubificoides benedii som dominerte med 40% totalt individsantall. På tross av en høyere 

dominans av en enkelt art var det fremdeles et relativt høyt artsantall og flere 

forurensningsnøytrale og -sensitive (NSI-1 og NSI-2) arter ved de tre stasjonene, noe som bidro 

til en god faunatilstand.  

 

Ved MAN-5 nordvest for anlegget var faunaen preget av flere forurensningsindikerende arter 

(NSI-5) blant «topp 10», hvor Malacoceros vulgaris utgjorde 40% av det totale individsantallet. 

Artsantallet registrert her var lavere enn ved andre stasjoner i overgangssonen, og medvirket 

til en moderat faunatilstand ved stasjonen. Det høyeste karboninnholdet (dårlig tilstand) ble 

også funnet ved stasjonen. MAN-5 er plassert relativt nærme anleggsrammen (100 meter), og 

sammen med MAN-4 og MAN-2 danner stasjonene et transekt utover mot ytterkant av 

overgangssonen. Transektet dekker de dypere områdene nordvest i sonen, i 

hovedstrømsretningen fra anlegget hvor det kan forventes en viss partikkelspredning og 

gjødslingseffekt. Undersøkelsen viser en bedring i faunaforholdene med økende avstand fra 

anlegget, og svært gode forhold i overgangssonens ytterkant tyder på at 

spredningspotensialet ved anlegget sannsynligvis ikke er særlig stort i denne retningen.   

 

Det har tidligere blitt utført undersøkelser ved lokaliteten i 2011, 2016 og 2020. Stasjonene i 

overgangssonen viser stort sett lignende faunaforhold som ved forrige undersøkelse. Dette på 

tross av enkelte forskjeller i faunaindekser, og visse variasjoner i hvilken art som forekom 

hyppigst samt dens grad av dominans av faunaprøvene. Kjemiske parametere undersøkt virker 

å ha forholdt seg relativt stabile over tid. Unntaket er karbon, hvor karboninnholdet har sunket 

ved MAN-3, MAN-4 og MAN-2 og økt ved MAN-5 og MAN-6 sammenlignet med tidligere år.  

 

Nærstasjonen (MAN-1) ble klassifisert til meget god miljøtilstand i henhold til NS9410, som 

følge av tilstedeværelsen av minst 20 arter av makrofauna, hvor ingen av artene utgjort mer 
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enn 65% av det totale individantallet. Hyppigst forekommende art, Dipolydora sp. (23,2%), har 

ikke tildelt NSI-gruppe, men var tett etterfulgt av den forurensningsindikerende (NSI-5) 

Tubificoides bendii som utgjorde 20,5% av totalt individsantall. Siden forrige undersøkelse er 

det en bedring i miljøtilstanden, hovedsakelig grunnet høyere artsantall og lavere dominans 

av hyppigste art. Karbon- og kobberinnhold er betydelig lavere ved nærstasjonen 

sammenlignet med forrige undersøkelse i 2020. Det virker også å være en viss nedgang i 

konsentrasjonene av øvrige kjemiske parametere undersøkt ved stasjonen.   

 

Det ble ikke gjort bomhugg under prøvetakingen, og samtlige grabber benyttet i 

undersøkelsen hadde uforstyrret overflate og tilstrekkelig volum. Visse forskjeller i arts- og 

individantall ble likevel observert mellom grabbhugg ved enkelte stasjoner, som igjen 

resulterte i ulike faunaindekser ved grabber fra samme stasjon. Dette var tilfellet ved MAN-3, 

MAN-4 og MAN-6. Dette tyder på lokale forskjeller i faunaen på havbunnen, og kan ofte 

skyldes ulikheter i topografi eller sedimentsforhold. Samtidig er det vanskelig å oppnå 

nøyaktig samme prøvepunkt for samtlige grabbhugg. Resultatene fra stasjonene antas 

derimot ikke å påvirkes i nevneverdig grad, ettersom forskjellene ikke er store nok til å kunne 

endre den samlede tilstandsvurderingen ved lokaliteten. Åkerblå mener derfor at prøvene er 

gode nok til å kunne beskrive og overvåke den økologiske tilstanden ved Mannbruholmen.  

 

Neste undersøkelse skal ifølge NS9410 utføres hver tredje produksjonssyklus ved maksimal 

belastning, på bakgrunn av samlet tilstandsvurdering god.  
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6 Vedlegg  

Vedlegg 1 – Feltlogg (B-parametere)* 

*Se tabell V6.5 for volum 

Kunde  Mowi ASA Lokalitet/P.nr  Mannbruholmen 

Dato  26.07.2022 Toktleder  Tormod Hausken Jacobsen 

Prøvetaking 

 START:      08:00         

SLUTT:13:00 Alt. Personell  Nicolas Sperre 

Vær  Overskyet 

Sjøtemperatu

r 13 

Utsyr ID / 

Kalibrering 

Grab;          0390   Sil;   0391           Eh;       0403      pH:    0403          pH- kalibrering:       

Ok          Sjø; Eh:  300      pH:8,00 

Stasjon nr/navn MAN-1 MAN-2 MAN-3 

Planlagt posisjon N / Ø 

63°50.881'N / 

08°31.937'Ø 63°51.013'N / 08°33.070'Ø 

63°50.762'N / 

08°31.436'Ø 

Reell posisjon N / Ø 

63°50.881'N / 

08°31.937'Ø 63°51.013'N / 08°33.070'Ø 

63°50.762'N / 

08°31.436'Ø 

Dybde (meter) 44   71  54 

Hugg nr 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Antall forsøk  1  1 1    1  1  1    1  1  1    

Godkjent hugg 

overflate (ja/nei)  Ja Ja Ja   Ja Ja Ja   Ja Ja Ja   

Godkjent hugg volum 

(ja/nei) Ja Ja Ja  Ja Ja Ja  Ja Ja Ja  

Volum (cm)  13 13  13   12,5 12 12   8 8 8   

Antall flasker  2 2     3   2   4 3     

pH 

 7,3

7         

7,61

       7,71       

Eh (mV)  10          100      252       

Sed
im

en
t 

Skjellsand         1  1 1   1  1 1   

Sand  1 1 1    2 2 2    2 2 2   

Grus                         

Mudder             

Silt                         

Leire                         

Steinbunn                         

Farge Lys/Grå    (0) 0   0 0   0 0 0   0 0 0   
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Brun/Sort (2)                         

Lukt 

Ingen       (0)       0 0 0   0 0 0   

Noe          (2)  2 2 2                   

Sterk        (4)                         

Kons 

Fast         (0)  0 0 0   0 0 0   0 0 0   

Myk         (2)                         

Løs           (4)                         

Merknader / avvik: 
Husk bøtter (skjellsand)   

 

 

Kunde  Mowi ASA 

Lokalitet/P.

nr  Mannbruholmen 

Dato   Toktleder   

Prøvetaking  START:               SLUTT: 

Alt. 

Personell   

Vær   

Sjøtemperat

ur  

Utsyr ID / 

Kalibrering 

Grab;             Sil;              Eh;             pH:              pH- kalibrering:                 Sjø; Eh:        

pH: 

Stasjon nr/navn MAN-4 MAN-5 MAN-6 

Planlagt posisjon N / Ø 

63°50.994'N / 

08°32.755'Ø 

63°50.911'N / 

08°32.380'Ø 

63°50.788'N / 

08°31.634'Ø 

Reell posisjon N / Ø 

63°50.994'N / 

08°32.755'Ø 

63°50.911'N / 

08°32.380'Ø 

63°50.788'N / 

08°31.634'Ø 

Dybde (meter)  73 71   60 

Hugg nr 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Antall forsøk  1 1 1    1 1 1   1 1 1   

Godkjent hugg overflate 

(ja/nei)  Ja Ja Ja   Ja Ja Ja   Ja Ja Ja   

Godkjent hugg volum (ja/nei) Ja Ja Ja  Ja Ja Ja  Ja Ja Ja  

Volum (cm)  8 8 8   7 7 7   13 12 12   

Antall flasker  2 1     2 1     3 3     

pH 

 7,5

1       

7,56

        

7,74

        

Eh (mV) 

 23

4        179        271       

Sed
im

en
t 

Skjellsand  1 1 1   2 2 2   1 1 1   

Sand  2 2 2   1 1 1   2 2 2   

Grus                         
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Mudder             

Silt                         

Leire                         

Steinbunn                         

Farge 
Lys/Grå    (0)  0 0 0   0 0 0    0 0  0    

Brun/Sort (2)                         

Lukt 

Ingen       (0)                 0  0 0   

Noe          (2)  2 2 2   2 2 2           

Sterk        (4)                         

Kons 

Fast         (0)  0 0 0   0 0 0   0 0 0   

Myk         (2)                         

Løs           (4)                         

Merknader / avvik: CTD   

 

Kunde  Mowi ASA 

Lokalitet/P.

nr  Mannbruholmen 

Dato   Toktleder   

Prøvetaking  START:               SLUTT: 

Alt. 

Personell   

Vær   

Sjøtemperat

ur  

Utsyr ID / 

Kalibrering 

Grab;             Sil;              Eh;             pH:              pH- kalibrering:                 Sjø; Eh:        

pH: 

Stasjon nr/navn MAN/GRØ/SLE-REF   

Planlagt posisjon N / Ø 

63°51.317'N / 

08°33.035'Ø   

Reell posisjon N / Ø 

63°51.317'N / 

08°33.035'Ø   

Dybde (meter) Ca 70      

Hugg nr 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Antall forsøk  1 1 1                   

Godkjent hugg overflate 

(ja/nei)  Ja Ja Ja                   

Godkjent hugg volum (ja/nei) Ja Ja Ja          

Volum (cm)  10 10 10                   

Antall flasker  2 2                     

pH 

 7,5

2                       
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Eh (mV) 

 23

1                       

Sed
im

en
t 

Skjellsand  2 2 2                   

Sand  1 1 1                   

Grus                         

Mudder             

Silt                         

Leire                         

Steinbunn                         

Farge 
Lys/Grå    (0)  0 0 0                   

Brun/Sort (2)                         

Lukt 

Ingen       (0)  0 0 0                   

Noe          (2)                         

Sterk        (4)                         

Kons 

Fast         (0)  0 0 0                   

Myk         (2)                         

Løs           (4)                         

Merknader / avvik: 
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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 tre 

grabbhugg på hver prøvestasjon hvor to 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 akkrediterte eller ikke. Vurderingen av akkreditering baseres på 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 de to 

grabbprøvene i sin helhet vasket i en sikt, fiksert med formalin tilsatt farge (bengalrosa) og 

nøytralisert med boraks (tabell V2.1; vedlegg 1). For kjemiske parametere ble det tatt ut prøve 

til analyse av 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 (tabell V2.2; vedlegg 3) som alle ble analysert av underleverandøren (figur V2.1).   

 

Grunnet stor mengde sediment etter vasking ble det foretatt «subsampling» av 

prøvematerialet ved MAN-2 (grabb 1), MAN-3 (grabb 1 og 2) og MAN-6 (grabb 1), hvor ¼ av 

materialet er tatt ut for grovsortering i henhold til intern prosedyre. 
 

Tabell V2.1 Prøvetakingsutstyr. 
Utstyr Beskrivelse 

Sedimentprøvetaker  «Van Veen» grabb (KC-denmark) 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 

Oppdrag 

(kunde)

Planlegging

(strøm, batymetri, 
forundersøkelse 

og andre hensyn)

Feltarbeid
(Prøvetaking)

Sensorikk, 
Hydrografi, 

pH/Eh, 
Akkreditering 

(grabb)

Faunaprøver Grovsortering Artsidentifisering
Rapport

(Kunde)

Geologiprøver
Analyse av 

kornfordeling

Kjemiprøver
Analyse av TOC, 

TOM, Cu, Zn, P og N

Figur V2. 1 Arbeidsflyt. 
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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 
Knut Halvor 
Bjørnebye 

- Intern metode 

Feltarbeid ÅB AS 
Tormod 

Jacobsen 
TEST 252 NS-EN ISO 16665:2014 

Grovsortering ÅB AS 
Jolanta 

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

Artsidentifisering ÅB AS 
Andrea Zamora 
Mannes, Cecile 

Gotaas Sørensen 
TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014 

Statistiske utregninger ÅB AS 

Bjørn 
Kristensen, 

Nathalie 
Skahjem 

TEST 252: P21 NS-EN ISO 16665:2014 

Vurdering og tolkning 
av bunnfauna 

ÅB AS 

Bjørn 
Kristensen, 

Nathalie 
Skahjem 

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 (2007/2010/2013).  

 

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

Bunndyr i Åkerblå AS.  

 

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 



Mannbruholmen                     

 

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02  Side 45 av 104 

 

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 

(vedlegg 6).  

 

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. I denne rapporten ble vurdering av stasjonen i overgangen 

anleggssone/overgangssone (MAN-1) gjort på grunnlag av artsantall og artssammensetning i 

henhold til NS 9410 (2016), mens øvrige stasjoner bedømmes på bakgrunn av en tilstandsverdi 

(nEQR) av indeksene: NQI1, Shannon Wiener diversitetsindeks (H`), ES100, ISI og NSI (tabell 

V2.3; vedlegg 4). Det er i tillegg beregnet indekser for nærstasjonen.  

 

Veileder 02:2018 (2018) omtaler alle tilstander som tilstandsklasser, mens NS9410 (2016) 

omtaler det som miljøtilstand. I denne rapporten brukes tilstand om alle tilfeller hvor det for 

veilederen beskrives som tilstandsklasse og for NS9410 (2016) beskrives som miljøtilstand. 

Øvrige uttrykk er beholdt som skrevet i de respektive standarder og veiledere.  I veileder 

02:2018 brukes gjennomsnittlig nEQR-verdi som klassifiseringsgrunnlag per prøvestasjon. I 

NS9410 (2016) klassifiseres overgangssonen på bakgrunn av samlet stasjonsverdi. Åkerblå 

omtaler begge resultatformer for tilstandsverdi for enkelhetens skyld (Tabell V2.3).  
 

Tabell V2.3 Indekser og forkortelser. 

Indeks Beskrivelse 

S Antall arter i prøven  
N Antall individer i prøven 
NQI1 Sammensatt indeks av artsmangfold og ømfintlighet  
H′ Shannon-Wiener artsmangfoldindeks 
H′max Maksimal diversitet som kan oppnås ved et gitt antall arter (= log2S) 
ES100 Hurlberts diversitetsindeks (Kun oppgitt dersom N ≥ 100)  
J Jevnhetsindeks 
ISI Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index) 
NSI Norsk sensitivitetsindeks som angir artenes forurensningsgrad 
Ḡ Grabbverdi: Gjennomsnitt for grabb 1 og 2 
Ṧ Stasjonsverdi: kombinert verdi for grabb 1 og 2 
nEQR  Normalisert ratio (“Normalised Ecological Quality Ratio”)  
Tilstand 
Tilstandsverdi 

Generalisert uttrykk som omfatter tilstandsklasse og miljøtilstand 
Verdigrunnlaget for tilstandsvurdering 

  



Mannbruholmen                     

 

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02  Side 46 av 104 

 

Vedlegg 3 – Analysebevis  
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Vedlegg 4 – Indeksbeskrivelser  

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

Klassifiseringsveileder 02:2018) 

 

Diversitet og jevnhet 

 

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

i en prøve) og hvor jevnt fordelt individene er (J, fordelingen av antall individer relatert til 

fordeling av individer mellom artene). Høy dominans av enkeltarter vil redusere 

diversitetsindeksen.  

Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen: 

 

 
 

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

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

Diversitetsindeksen er beskrevet som: 

 

 
 

Sensitivitet og tetthet 

 

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

faunadata og innført i 2012. Hver art av i alt 591 arter er tilordnet en sensitivitetsverdi). En 

prøves NSI-verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av alle individene i 

prøven. Formelen for utregning er gitt ved: 

 

 
 

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

beregningen av ISI (Rygg 2002) ble utvidet og artsnomenklaturen standardisert i 2012. Hver 

art er tilordnet en ømfintlighetsverdi. ISI er en kvalitativ indeks som tar hensyn til hvilke arter 

som er tilstede, men ikke individtallet av dem. En prøves ISI-verdi beregnes ved 

gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av artene i prøven hvor ISIi er ISI2012 verdien for arten 

i og SISI er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier. 
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AMBI (Azti Marine Biotic Index; Borja m.fl. 2000) er en sensitivitetsindeks (egentlig en 

toleranseindeks) der artene tilordnes en toleranseklasse (økologisk gruppe, EG). EG I = 

sensitive arter, EG II = "indifferente" arter, EG III = tolerante arter, EG IV = opportunistiske 

arter, EG V = forurensningsindikerende arter. I Norge brukes AMBI bare i 

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

indeks som tar hensyn til individtallet av artene.  

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

individer som tilhører gruppe I, etc. Tallene angir toleranseverdiene. 

 

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

 

 
 

Sammensatt indeks 

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

(AMBI), og artsmangfold (S = antall, N = antall individer) i en prøve. NQI1 er interkalibrert 

mellom alle land som tilhører NEAGIG. NQI1 er gitt ved formelen: 

 

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

tilfeller mulig å bruke N+2 i stedet for N i formelen for å unngå uriktige indeksverdier (Rygg et 

al. 2011). 
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Vedlegg 5 – Beregning av økologisk tilstand i overgangssonen (nEQR)  

Stasjonene inne i overgangssonen (C3, C4 osv) skal klassifiseres ved bruk av indeksene for 

bløtbunnsfauna i henhold til den til enhver tid gjeldende klassifiseringsveileder etter 

vannforskriften (www.vannportalen.no).  

 

Prosedyrene for å beregne økologisk tilstand er beskrevet i klassifiseringsveilederen etter 

vannforskriften (Veileder 02:2018).  

 

Det følger av klassifiseringsveileder 02:2018 (side 168) at "gjennomsnittet av grabbenes 

indeksverdier (grabbgjennomsnitt) skal ligge til grunn for tilstandsvurderingen av en stasjon".  

 

Miljøtilstanden inne i overgangssonen, altså samlet tilstand for C3-Cn-stasjonene skal 

beregnes på følgende måte: 

• Alle gjeldende indekser (Shannon Wiener, Hurlberts etc) beregnes enkeltvis for hver 
grabbprøve 

• Deretter beregnes gjennomsnittet av grabbenes indeksverdier for hver av indeksene 

• Gjennomsnittet av hver indeks normaliseres til nEQR verdi for hver av stasjonene i 
overgangssonen. 

• Gjennomsnittet av nEQR verdien for hver av stasjonene i overgangssonen sammenstilles 
("pooles").  

 

Eksempel på utregning av totaltilstand (nEQRtotal) for bunnfauna i overgangssonen: 

  

Antall prøvetakingsstasjoner:  5 (totalt) 

C1, C2 og 3 stasjoner i overgangssonen (C3, C4 og C5) 

 

For hver stasjon skal det tas to grabbskudd (G1 og G2) 

 

𝐒𝐧𝐢𝐭𝐭 𝐧𝐄𝐐𝐑 ሺ𝐂𝟑ሻ =
𝐧𝐄𝐐𝐑 ሺ𝐂𝟑𝐆𝟏ሻ +  𝐧𝐄𝐐𝐑 ሺ𝐂𝟑𝐆𝟐ሻ

𝟐
 

 

𝐒𝐧𝐢𝐭𝐭 𝐧𝐄𝐐𝐑 ሺ𝐂𝟒ሻ =
𝐧𝐄𝐐𝐑 ሺ𝐂𝟒𝐆𝟏ሻ +  𝐧𝐄𝐐𝐑 ሺ𝐂𝟒𝐆𝟐ሻ

𝟐
 

 

𝐒𝐧𝐢𝐭𝐭 𝐧𝐄𝐐𝐑 ሺ𝐂𝟓ሻ =
𝐧𝐄𝐐𝐑 ሺ𝐂𝟓𝐆𝟏ሻ +  𝐧𝐄𝐐𝐑 ሺ𝐂𝟓𝐆𝟐ሻ

𝟐
 

 

𝐒𝐧𝐢𝐭𝐭 𝐧𝐄𝐐𝐑 ሺ𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥ሻ 𝐟𝐨𝐫 𝐨𝐯𝐞𝐫𝐠𝐚𝐧𝐠𝐬𝐬𝐨𝐧𝐞𝐧

=
𝐒𝐧𝐢𝐭𝐭 𝐧𝐄𝐐𝐑 ሺ𝐂𝟑ሻ +  𝐒𝐧𝐢𝐭𝐭 𝐧𝐄𝐐𝐑 ሺ𝐂𝟒ሻ +  𝐒𝐧𝐢𝐭𝐭 𝐧𝐄𝐐𝐑 ሺ𝐂𝟓ሻ 

𝟑
 

 

 

http://www.vannportalen.no/
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Vedlegg 6 - Referansetilstander 

 

Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (V6.1-V6.3) angir hvilken tilstand de ulike 

parameterne tilhører; blå tilsvarer tilstand «svært god», grønn → «god», gul → «moderat», 

oransje → «dårlig» og rød → «svært dårlig». Bunnfauna klassifiseres ut ifra NS 9410 (2016; 

tabell V5.4) ved stasjoner i anleggssonen, og i henhold til Veileder 02:2018 ved stasjoner 

utenfor anleggssonen.  

 

 

Figur V6.1 Inndeling av økoregioner og forskjellige kystvanntyper langs norskekysten. 
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Tabell V6.1 Oversikt over klassegrenser og tilstand for de ulike indeksene i henhold til Veileder 02:2018 

Økoregion og 
vanntype 

Indeks 
Tilstand 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

Skagerak NQI 0.9 - 0.82 0.82 - 0.63 0.63 - 0.51 0.51 - 0.32 0.32 - 0 

1-3 H 6.3 - 4.2 4.2 - 3.3 3.3 - 2.1 2.1 - 1 1 - 0 

(S1-3) ES100 58 - 29 29 - 20 20 - 12 12 - 6 6 - 0 

 ISI2012 13.2 - 8.5 8.5 - 7.6 7.6 - 6.3 6.3 - 4.6 4.6 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

Skagerak NQI 0.86 - 0.69 0.69 - 0.6 0.6 - 0.47 0.47 - 0.3 0.3 - 0 

5 H 6 - 4 4 - 3.1 3.1 - 2 2 - 0.9 0.9 - 0 

(S5) ES100 56 - 28 28 - 19 19 - 11 11 - 6 6 - 0 

 ISI2012 11.8 - 7.6 7.6 - 6.8 6.8 - 5.6 5.6 - 4.1 4.1 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

Nordsjøen S NQI 0.94 - 0.75 0.75 - 0.66 0.66 - 0.51 0.51 - 0.32 0.32 - 0 

1-2 H 6.3 - 4.2 4.2 - 3.3 3.3 - 2.1 2.1 - 1 1 - 0 

(N1-2) ES100 58 - 29 29 - 20 20 - 12 12 - 6 6 - 0 

 ISI2012 13.2 - 8.5 8.5 - 7.6 7.6 - 6.3 6.3 - 4.6 4.6 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

Nordsjøen S NQI 0.9 - 0.72 0.72 - 0.63 0.63 - 0.49 0.49 - 0.31 0.31 - 0 

3-5 H 5.9 - 3.9 3.9 - 3.1 3.1 - 2 2 - 0.9 0.9 - 0 

(N3-5) ES100 52 - 26 26 - 18 18 - 10 10 - 5 5 - 0 

 ISI2012 13.1 - 8.5 8.5 - 7.6 7.6 - 6.3 6.3 - 4.5 4.5 - 0 

 NSI 29 - 24 24 - 19 19 - 14 14 - 10 10 - 0 

Nordsjøen N NQI 0.9 - 0.72 0.72 - 0.63 0.63 - 0.51 0.51 - 0.32 0.32 - 0 

1-2 H 6.3 - 4.2 4.2 - 3.3 3.3 - 2.1 2.1 - 1 1 - 0 

(M1-2) ES100 58 - 29 29 - 20 20 - 12 12 - 6 6 - 0 

 ISI2012 13.2 - 8.5 8.5 - 7.6 7.6 - 6.3 6.3 - 4.6 4.6 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

Nordsjøen N NQI 0.9 - 0.72 0.72 - 0.63 0.63 - 0.49 0.49 - 0.31 0.31 - 0 

3-5 H 5.9 - 3.9 3.9 - 3.1 3.1 - 2 2 - 0.9 0.9 - 0 

(M3-5) ES100 52 - 26 26 - 18 18 - 10 10 - 5 5 - 0 

 ISI2012 13.1 - 8.5 8.5 - 7.6 7.6 - 6.3 6.3 - 4.5 4.5 - 0 

 NSI 29 - 24 24 - 19 19 - 14 14 - 10 10 - 0 

Norskehavet S NQI 0.9 - 0.72 0.72 - 0.63 0.63 - 0.49 0.49 - 0.31 0.31 - 0 

1-3 H 5.5 - 3.7 3.7 - 2.9 2.9 - 1.8 1.8 - 0.9 0.9 - 0 

(H1-3) ES100 46 - 23 23 - 16 16 - 9 9 - 5 5 - 0 

 ISI2012 13.4 - 8.7 8.7 - 7.8 7.8 - 6.4 6.4 - 4.7 4.7 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

Norskehavet S NQI 0.91 - 0.73 0.73 - 0.64 0.64 - 0.49 0.49 - 0.31 0.31 - 0 

4-5 H 5.5 - 3.7 3.7 - 2.9 2.9 - 1.8 1.8 - 0.9 0.9 - 0 

(H4-5) ES100 46 - 23 23 - 16 16 - 9 9 - 5 5 - 0 

 ISI2012 13.4 - 8.7 8.7 - 7.8 7.8 - 6.4 6.4 - 4.7 4.7 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 
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Økoregion og 

vanntype 
Indeks 

Tilstand 

Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

Norskehavet N NQI 0.9 - 0.72 0.72 - 0.63 0.63 - 0.49 0.49 - 0.31 0.31 - 0 

1-3 H 5.5 - 3.7 3.7 - 2.9 2.9 - 1.8 1.8 - 0.9 0.9 - 0 

(G1-3) ES100 46 - 23 23 - 16 16 - 9 9 - 5 5 - 0 

 ISI2012 13.4 - 8.7 8.7 - 7.8 7.8 - 6.4 6.4 - 4.7 4.7 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

Norskehavet N NQI 0.91 - 0.73 0.73 - 0.64 0.64 - 0.49 0.49 - 0.31 0.31 - 0 

4-5 H 5.5 - 3.7 3.7 - 2.9 2.9 - 1.8 1.8 - 0.9 0.9 - 0 

(G4-5) ES100 46 - 23 23 - 16 16 - 9 9 - 5 5 - 0 

 ISI2012 13.4 - 8.7 8.7 - 7.8 7.8 - 6.4 6.4 - 4.7 4.7 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

Barentshavet NQI 0.9 - 0.72 0.72 - 0.63 0.63 - 0.49 0.49 - 0.31 0.31 - 0 

1-5 H 4.8 - 3.2 3.2 - 2.5 2.5 - 1.6 1.6 - 0.8 0.8 - 0 

(B1-5) ES100 39 - 19 19 - 13 13 - 8 8 - 4 4 - 0 

 ISI2012 13.5 - 8.7 8.7 - 7.8 7.8 - 6.5 6.5 - 4.7 4.7 - 0 

 NSI 30 - 25 25 - 20 20 - 15 15 - 10 10 - 0 

 
Tabell V6.2 nEQR-basisverdi for hver tilstand*. 

 nEQR basisverdi Tilstand 

Klasse I 0,8 Very good 

Klasse II 0,6 Good 

Klasse III 0,4 Moderate  

Klasse IV 0,2 Bad 

Klasse V 0 Very bad 

*Tilstandsklasse 

 
Tabell V6.3 Klassifisering av de undersøkte parameterne som inngår i Molvær et. al, 1997, Bakke et. al, 2007, 
Veileder 02:2018. Organisk karbon er total organisk karbon (TOC) korrigert for finfraksjonen i sedimentet. 

  

Parameter Måleenhet 

Tilstand* 

  I II III IV V 

  
Svært god/ 
Bakgrunn 

God Moderat Dårlig 
Svært 
dårlig 

Dypvann 
O2 innhold** mg O2/ l >6,39  

6,39-
4,97 

4,97-3,55 3,55-2,13 <2,13 

O2 metning*** % >65 65-50 50-35 35-20 <20 

Sediment 

TOC mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41 

Kobber mg Cu/kg <20 20-84  84-147 >147 

Sink mg Zn/ kg 0-90 91-139 140-750 751-6690 >6690 

* Tilstandsklasse 
** Regnet fra ml O2/L til mg O2/L hvor omregningsfaktoren til mg O2 /L er 1,42 

*** Oksygenmetningen er beregnet for salinitet 33 og temperatur 6°C 
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Tabell V6.4 Vurdering av faunaprøver for prøvestasjon C1 (NS 9410:2016). 

Tilstand* Krav 

1 - Meget god 
Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2. 

Ingen av artene må utgjøre mer enn 65 % av det totale individantallet. 

2 - God 

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2. 

Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2. 

Ingen av artene utgjør mer enn 90 % av det totale individantallet. 

3 - Dårlig 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2. 

4 - Meget dårlig Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2. 

*Miljøtilstand 

Tabell V6.5 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 7 - Artsliste 

Artsliste med NSI-verdier, for all fauna funnet ved Mannbruholmen (Tabell V7.1). 

 

Tabell V7.1 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 

N

SI 

(E

G) 

MAN

-1-1 

MAN

-1-2 

MAN

-2-1 

MAN

-2-2 

MAN

-3-1 

MAN

-3-2 

MAN

-4-1 

MAN

-4-2 

MAN

-5-1 

MAN

-5-2 

MAN

-6-1 

MAN

-6-2 

MAN-

REF-1 

MAN-

REF-2 

Golfingiidae       4 30 8 1         12 4 1 2 

Inachus sp.                       1       

Neoamphitrite sp.                         1     

Dendronotus sp.             1                 

Harpacticoida         1             8       

Doridoidei         1                     

Egg/eggmasse    x      x x x    

Galathea nexa         1                     

Euclymene oerstedii       1 1                     

Limacia clavigera           4                   

Palliolum incomparabile                       8       

Salvatoria clavata                       4       

Raphitoma maculosa         1             8       

Tritia pygmaea                       4 6     

Doridina         1                     

Pectinoidea         1                     

Photoidea         1                     

Actaedrilus polyonyx 3     1               20 8     

Ampharete baltica               1 2             

Ampharete lindstroemi 

kompleks                           2   

Ampharete octocirrata 1     1 1 1       1       1 2 

Amphictene auricoma 2                         1   

Anobothrus gracilis 2             2 3         1 1 

Aonides paucibranchiata 1     1 1   1         1       

Aphelochaeta sp. 2 3 17 1 4 12 36 9 14       1     

Arenicola marina                   5 4         

Aricidea sp. 1   3                         

Aurospio banyulensis 1       1     3 2             

Branchiomma sp.     1 2 10 7 11         4 2   2 
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Capitella capitata 

kompleks 5 12 3 1 6 2 4 22 48 98 47 155 43     

Chaetozone setosa 

kompleks 4 4 3 6 11 4 9 21 38     12 6 6 2 

Chaetozone zetlandica   4   8 5     4 2   3 23 10 5 13 

Chaetozone sp. 3     6   4               1 1 

Chone filicaudata       99 38 118 26 8 3     19 18     

Chone sp. 1     4 6     6       1 3 16 21 

Cirratulus cirratus 4 14 10 17 27 24 74         182 67 1   

Cirratulus sp. 1 32 28 1 4           1   5 1   

Cirriformia tentaculata       32 8         1 3 33 15 11 24 

Diplocirrus glaucus 2         1                   

Dipolydora coeca 1             45 39 13 9 1 2 35 20 

Dipolydora sp.   117 174 106 114 2 12 15 29     143 157 8 3 

Dipolydora sp. 2                       13 4     

Dodecaceria concharum       8 111   8         916 169 9   

Dorvilleidae 3       1                     

Eteone longa/flava 4 4 4 9 6 1 12 18 11 27 20 18 5 3 1 

Euchone sp. 2         1                   

Eulalia sp.               1         1     

Eumida bahusiensis 1     5 9   4         18 3 1 2 

Eumida sp. 1     17 14           1 31 3 1   

Eupolymnia aff. nebulosa 2     2 11             3       

Eupolymnia cf. 

meissnerae 1           2         8   4 1 

Exogone naidina 1 3 2   4             2 5     

Exogone verugera 1       1               1     

Exogoninae       1 1 1                   

Galathowenia oculata 3 8 4   1 4   18 57             

Gattyana cirrhosa 2     5               6 2     

Glycera alba 2 5 1   1 4 5 1 1       3 6 6 

Glycera lapidum kompleks 1   2 4 7 8 8 4 3     4 3     

Glycera sp. 2           8                 

Gyptis propinqua                       1       

Harmothoe fragilis             4                 

Harmothoe mariannae             16                 

Harmothoe sp. 2     6 9             10 3 3 6 

Hesionidae 2       2 4           2 2     

Hydroides norvegica 1     1 21 10 20         43 22   1 

Jasmineira caudata 2   2 149 93 45 112 31 14     135 65 60 83 

Lacydonia cf. miranda         1                     

Lagis koreni 4             2     1       1 
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Lanassa venusta 2       3             5       

Laonice bahusiensis 1   6 2               1       

Lumbrineris sp. 2     4 5 4 12         1 2   1 

Macrochaeta clavicornis 1     8 4 6           9 3 1 2 

Malacoceros vulgaris 5 9 6             540 372   1     

Malmgrenia mcintoshi                       4 1     

Malmgrenia sp.       1                       

Mediomastus fragilis 4 8 54 17 10 3   1 3     31 23 11 24 

Naineris quadricuspida       1 1         2           

Neoamphitrite figulus         2             1       

Nephtyidae                             1 

Nereididae       5 1             5       

Nereimyra punctata 4       1 4 4           3 1 1 

Nereis sp. 5                     1       

Notomastus latericeus 1   1 3 1 4 4 3 1     10 3 4 5 

Notophyllum foliosum 

kompleks         1                     

Ophelina acuminata 2           1                 

Ophelina cylindricaudata 1     1 1               1     

Ophryotrocha 

cosmetandra   41 7     1   20 23 26 3   37     

Ophryotrocha sp. 4                 177 19 8       

Owenia borealis 2     13 7         1 1 13 8   2 

Oxydromus vittatus 3     1         1             

Paradoneis lyra 2     2   1 1         4   1   

Paramphinome jeffreysii 3   2                         

Paramphitrite birulai 1     1                     2 

Parexogone hebes 1     10 2 3   4 2     16 11 6   

Pherusa plumosa 3       1             1 1   1 

Pholoe baltica 3 4 2 51 30 5 4 13     1 44 27 6 4 

Pholoe inornata 3 9 4 1 11 9 5 9     1 6   1   

Pholoe sp. 2     3 9   4 6 31     1 2 1 3 

Phyllodoce maculata 4     1 3         21 3 36 42 3 2 

Phyllodoce mucosa 5 44 10     4   26 19 41 7     2 1 

Phyllodocidae 2         1                   

Pionosyllis sp.         1             1     1 

Pista sp.         1             8       

Poecilochaetus serpens                             1 

Polycirrus norvegicus 4     7 12 14 4 4 2     15 11 2 6 

Polycirrus plumosus 2           1                 

Polycirrus sp. 1                       1     

Polydora sp. 4                     5       
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Polynoidae 2     5 7 15   4   1   23 1 2 3 

Polyphysia crassa 3                     1 1     

Prionospio cirrifera 3     1       5 3     5 3     

Prionospio fallax 2                         1 1 

Protodorvillea kefersteini 4 78 4 264 145 378 443 14 10 9 6 886 387 5 2 

Psamathe fusca 2                     1       

Pseudopolydora nordica 4             1 8     1   17 45 

Pseudopolydora pulchra 4     18 6   6         22 22 1   

Pseudopotamilla 

reniformis                           1   

Sabella pavonina       10 1             4     2 

Sabellidae 2       21             15 9 8 16 

Scalibregma inflatum 

kompleks 3 3   56 12 4 15 10 5   1 30 14 5 7 

Scolelepis (Scolelepis) 

foliosa 1 3                           

Scoloplos armiger 

kompleks 3 141 44 56 29 12 21 148 196 16 17 149 97 1 1 

Serpulidae           48                   

Sige fusigera 3     2                       

Sosane sulcata 1                         2 1 

Sphaerosyllis taylori 1     68 16 36 58         47 20 2   

Spio decorata   2 5       2 11       6 2   5 

Spio filicornis 3 2 2 25 20 4 3 12   4 1 48 23 1 3 

Spio limicola   2                           

Spio symphyta               6         3 4 2 

Spio sp. 2   12 3 4     14 52       7 2 1 

Spirobranchus triqueter           1           39 8     

Spirorbinae         31   40         130 32     

Spirorbinae 2                         1     

Streblosoma bairdi 2         4 4                 

Syllides sp.             5           1     

Syllis armillaris         3 4           19 9     

Syllis cornuta 3 3 6 20 9 28 27 54 38     42 20 1 1 

Syllis sp. 2                   1         

Terebellidae 1     2 3 4           4   1   

Terebellides sp. 2     8                       

Tharyx killariensis 2 1 1     4                   

Tharyx sp. 3             2               

Thelepus sp.       14 9         1   38 11 1 2 

Travisia forbesii       2               1       

Trichobranchus roseus 1         4                   
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Echiurus echiurus           1                   

Oligochaeta 5                         1   

Tubificoides benedii 5 139 118 3 2     434 499 288 295   3     

Bivalvia 1                         2   

Abra alba 3             1               

Abra nitida 3             5               

Abra prismatica 1                   1         

Arctica islandica 3       3                     

Astarte sulcata 1         4     1             

Clausinella fasciata 1               1             

Cuspidaria sp.     1                         

Heteranomia squamula         1               1     

Hiatella arctica 1       10 8     2     11       

Kelliella miliaris 3 1                           

Kurtiella bidentata 4 1                           

Lucinoma borealis 1 2     1   4 2 2   1       1 

Mendicula sp.                 1             

Modiolula phaseolina 1       3                     

Montacuta substriata 1                       1     

Mya sp. 3 1     3                     

Myrtea spinifera 2                           1 

Mytilus edulis 4                   1 12       

Parvicardium pinnulatum 3 1   1   4 4           1     

Phaxas pellucidus 2 1           1 1             

Spisula elliptica   1           4 4   1         

Tellimya ferruginosa 2                       1     

Thracia sp. 2   1         1 1             

Thyasira flexuosa 3   4 9 3     3 4     4 2 26 48 

Thyasira sarsii 4             23 14 1           

Thyasira sp. 3                         1 1 

Timoclea ovata 1                     4   2   

Varicorbula gibba 4       1     2 6             

Gastropoda 1    x           

Aporrhais pespelecani                 2 2   1 1     

Buccinidae           1       1   12 1 1   

Capulus ungaricus                         1     

Clelandella miliaris         1             12       

Emarginula crassa                       4       

Euspira montagui 2       2 8       1   8 1     

Hermania sp. 2                     4       

Philinoidea 2         4       1 1       1 

Steromphala tumida         3             9       
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Tritia incrassata         4             16       

Leptochiton asellus 1     16 5 1           4 1 2   

Stenosemus albus         1                     

Ampelisca sp. 1                       2     

Ampeliscidae     1                         

Argissa hamatipes                     1         

Caprellidae   1                           

Caprellidae         3     4 3       8     

Cheirocratus sp. 1           8 1               

Lysianassoidea 1           8 5 4             

Nototropis vedlomensis 1       1 1                 3 

Oedicerotidae                             1 

Phtisica marina 2       1         5 6   1     

Decapoda larve 3                         1   

Decapoda 3             2 2             

Caridea                       1       

Galathea intermedia         6   4         9 2     

Galathea sp.       5   1                   

Paguridae 1         4     1       1     

Gnathia sp. 1             1               

Natatolana borealis 1     5                       

Tanaidacea 1       3                     

Pycnogonida 1     1 4                     

Cirripedia    x x       x x   

Copepoda                         1     

Calanoida     2 1           1   2 3     

Ophiuroidea 2                     4 1     

Amphipholis squamata 1       4               2   1 

Ophiothrix fragilis         2                     

Echinoidea 1       3               1     

Echinocardium sp. 3                       1     

Echinus esculentus                       1       

Holothuroidea 1                       1     

Labidoplax buskii 2                 1           

Leptosynapta sp. 2     14 18 8 12         25 12     

Bryozoa       x x 1 x     x x x x x x 

Ascidiacea 1     16 21         2 1 20 1 3 3 

Ascidiacea 2 1     8 1             2       

Actiniaria 1     6 12             9 1 1   

Cerianthus lloydii 3     3 2 56 2         2 2   1 

Hydrozoa       1 x             x       

Nematoda   1350 100 100 100 1000   80 10 1000 2000 480 100 60   
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Nemertea 3                         1 2 

Nemertea 2 3   1     3 1 3 3             

Nemertea 3 3   3     5   1 1             

Nemertea 4 3           4 1         1     

Cerebratulus sp.       1                 1     

Platyhelminthes 2     1 2             4       

Onchnesoma steenstrupii 

steenstrupii 1         1                   

Phascolion (Phascolion) 

strombus strombus 2       2               2 2   

Foraminifera       2000 2000 30     20   30 400 100 50   
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Vedlegg 8 – CTD rådata  

Rådata fra CTD-undersøkelsen ved MAN-4 er presentert fra overflaten til like over bunnen 

(Tabell V8.1). 

 

Tabell V8.1 CTD data fra MAN-4 

Salinitet (ppt) Temperatur (°C) O2 (%) O2 (mg/l) Dybde (m) Tid 

33 12,9 100,5 8,79 0,2 08:31:14 

33 12,8 99,9 8,76 3,6 08:31:16 

33 12,7 100,2 8,80 6,7 08:31:18 

33 12,7 99,9 8,79 9,3 08:31:20 

33 12,6 99,6 8,77 11,6 08:31:22 

33 12,5 99,4 8,77 13,9 08:31:24 

33 12,4 100,0 8,83 16,9 08:31:26 

33 12,4 100,0 8,84 20,0 08:31:28 

33 12,4 99,3 8,79 22,6 08:31:30 

33 12,3 99,4 8,80 25,0 08:31:32 

33 12,3 99,1 8,78 27,7 08:31:34 

33 12,2 99,1 8,79 30,5 08:31:36 

33 12,2 99,1 8,79 32,9 08:31:38 

33 12,2 98,5 8,75 35,4 08:31:40 

33 12,2 98,3 8,72 37,7 08:31:42 

33 12,1 97,9 8,69 40,0 08:31:44 

33 12,1 98,0 8,70 42,2 08:31:46 

33 12,1 98,1 8,71 44,6 08:31:48 

33 12,1 98,0 8,70 46,8 08:31:50 

33 12,1 97,9 8,70 49,1 08:31:52 

33 12,1 97,6 8,67 51,3 08:31:54 

33 12,1 97,5 8,67 53,5 08:31:56 

33 12,0 97,8 8,70 55,8 08:31:58 

33 12,0 98,1 8,72 57,8 08:32:00 

33 12,0 98,2 8,74 59,9 08:32:02 

33 12,0 98,2 8,74 62,3 08:32:04 

33 12,0 98,1 8,74 64,6 08:32:06 

33 12,0 98,2 8,74 66,7 08:32:08 

33 12,0 98,1 8,74 69,1 08:32:10 

33 12,0 98,2 8,74 71,1 08:32:12 

33 12,0 98,0 8,72 73,0 08:32:14 

33 12,0 97,5 8,68 74,5 08:32:16 

  



Mannbruholmen                     

 

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02  Side 91 av 104 

 

Vedlegg 9 - Bilder av sediment  

Det ble tatt bilder av sedimentet fra ett hugg per stasjon etter at grabben ble tømt i sil, men 

før vask (Figur V9.1 – V9.4). 

 

 
Figur V9.1 Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.  

 

 
Figur V9.2 Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummer. 

 

4A 



Mannbruholmen                     

 

Dokumentid B.5.5.23-CA v.4.02  Side 92 av 104 

 

 

Figur V9.3 Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummer.  

 

 

Figur V9.4 Sediment før vask. Lapp indikerer stasjonsnummer. 7A = Referansestasjon 
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Vedlegg 10 – ASC-vurdering  

 

ASC-vurdering 
 

for  

Mannbruholmen 
 

 
 

 

 

 

Feltarbeid 26.07.2022 

Oppdragsgiver MOWI AS 
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V.10-1 Sammendrag 
Denne rapporten omhandler en ASC-vurdering ved lokaliteten Mannbruholmen i Frøya 

kommune, Trøndelag fylke (Figur V.10-1.1). Dette er gjort i forbindelse med sertifisering etter 

standarden til Aquaculture Stewardship Council (ASC). Formålet med denne vurderingen er å 

dokumentere miljøtilstanden og bunnforholdene med utgangspunkt i ASC Salmon Standard 

(2019). Til dette utfører Åkerblå AS akkrediterte tjenester i henhold til NS-EN ISO 16665 

(2014).  

 

Samtlige stasjoner innenfor AZE fikk «Akseptabel» tilstand som følge av tilstedeværelsen av 

mer enn to ikke-forurensningsindikerende arter til stede i høyt antall. Utenfor AZE viste 

samtlige stasjoner en «Akseptabel» tilstand for redoksnivå (Eh > 0) og biodiversitet (H’ > 3), 

mens kun MAN-2 og MAN-3 også hadde et «Akseptabelt» kobberinnhold i sedimentet.  MAN-

4 hadde et for høyt kobberinnhold og stasjonen ble følgende «Ikke Akseptabel».   

 

Det kan vurderes å innskrenke AZE-sonen noe i sørvestlig retning fra anlegget, da området 

viser gode faunaforhold og et artsantall sammenlignbart med stasjoner utenfor AZE. Det bør 

på samme tid vurderes å utvide sonen i nordøstlig retning grunnet det noe høye 

kobberinnhold i dette området.   

 

 
Figur V.10-1.1 Plassering av anleggsramme og fortøyningsliner med bunntopografi, målepunkt for 
strømundersøkelse (flagg), antatt utstrekning av AZE (rød linje) og prøvestasjoner med vurdering av tilstand: 
Grønn = Akseptabel tilstand og rød = ikke akseptabel tilstand. Tall representerer stasjonsnummer (1 = MAN-1 
osv). Kartet har nordlig orientering og mørkere blå farge representerer dypere områder. Kartdatum WGS84. 

 
 

 

Forsidefoto: Ingvild Andersson  

6 
3 

4 

1 
5 
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Figur V.10-2.1.  Fôrforbruk (blått) på en tenkt 
generasjon og tiden en skal gjennomføre C-
undersøkelsen (rødt).  

 

V.10-2 Innledning 
 

ASC Salmon Standard (2019) angir blant annet krav til undersøkelse av bentisk fauna, 

reduksjonspotensiale (Eh) og kobbernivå (Cu) i sedimentene ved oppdrettslokaliteter. 

Standarden definerer to soner: innenfor og utenfor tillatt sone for påvirkning (Allowable Zone 

of effect – AZE; tabell V.10-2.1). Utstrekningen av AZE sonen kan være utfordrende å 

bestemme, men er generelt definert som området som strekker seg 30 meter ut fra merdene, 

der hvor det ikke er definert en lokalitets-spesifikk AZE gjennom modellering.  

 

Innenfor AZE skal det være minst 2 ikke- forurensingsindikatorarter, som forekommer med 

over 100 individer per m2 eller høyere. Eller det kan være likt med referansestasjonen hvis 

forekomsten der er naturlig lavere enn 100 individer per m2. Arter vurderes som 

forurensingsindikerende etter Norsk Sensitivitetsindeks (NSI) gruppe 5, mens dyr i gruppe 1-4 

regnes ikke som forurensingsindikatorarter. Noen arter er ikke tildelt NSI-gruppering og er 

derfor i utgangspunktet ikke med i vurderingen. Det gjøres likevel en skjønnsmessig vurdering 

basert på egne observasjoner og/eller kjent litteratur. Det tolkes i denne rapporten at kravet 

fra ASC Salmon Standard om «høy forekomst» av ≥ 2 arter skal sørge for at AZE, som kan være 

under en viss forurensningsgrad, tar hensyn til arter som er naturlig forekommende.  

 

Utenfor den tillate sonen for påvirkning (u-AZE) skal redoks-potensialet (Eh) eller sulfidnivåene 

være tilfredsstillende, og faunaindekser skal indikere god til svært god økologisk kvalitet. Som 

standard vurderes disse faunaresultatene etter Shannon-Wiener indeksen som må ligge over 

3.0 (tabell V.10-2.1).  

 

Er det brukt kobberbaserte nøter skal konsentrasjonen av kobber undersøkes i sediment fra 

stasjonene utenfor AZE, den opprinnelige referansestasjonen og to referansestasjoner i 

tillegg. Disse prøvene tas samtidig som de øvrige stasjonene. Bruk av kobber gjelder for nett 

behandlet med hvilken som helst kobber-bestandig stoff i de siste 18 månedene, eller hvor 

behandlede nett ikke har blitt grundig rengjort på et landbasert anlegg siden forrige 

kobberbehandling.  

 

Prøver for miljøundersøkelsen skal ihht ASC-SS 

tas når produksjonssyklussen er på topp 

biomasse (peak biomass). Med bakgrunn i 

hensikten til NS9410 (2016) og ASC-SS tolker 

Åkerblå at begrepet «Peak biomass» for 

prøvetaking er å oppfatte som maks 

produksjonsbelastning definert i NS9410; 2 

måneder før 90% utfôring til 2 måneder etter 

brakklegging (figur 1). NS9410 (2016) henviser 

her til en maks belastning på miljøet basert på 
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fôrforbruket. Om en skulle tatt prøver når anlegget når 75% av MTB, så har nødvendigvis ikke 

produksjonen belastet miljøet mer enn 25-30% mtp utfôring. Miljøbelastningen påvirkes ikke 

av mengden fisk i seg selv, men hvor mye organiske partikler som potensielt slippes ut over 

tid.   

 
En har anledning til å ta prøver før topp biomasse for å ha resultater (estimater) klare til 

revisjonen, men det må da likevel tas prøver på slutten av produksjonssyklussen for å vise 

revisoren faktiske verdier. Siden dette kan medføre mye merarbeid og økte kostnader så tar 

Åkerblå i hovedsak prøver når produksjonen på anlegget er på topp.  
 

Tabell V.10-2.1 Krav til reduksjonsoksidasjonspotensial (Eh), faunaindekser og kobberverdier (Cu) i henhold til 
ASC Salmon Standard (2019) fritt oversatt. 

Indikator Krav 

Eh- eller sulfidnivå i sedimentet utenfor AZE; etter 
metoden i vedlegg I-1 i standarden. 

Eh > 0 millivolt (mV) eller sulfid ≤ 1,500 mmol/L  

Faunaindeks som indikerer god til høy økologisk 
kvalitet i sedimentet på utsiden av AZE; etter metoden 
i vedlegg I-1 i standarden. 

AMBI verdi ≤ 3.3, eller Shannon-Wiener Indeks verdi > 
3, eller bentisk kvalitetsindeks (BQI) ≥15, eller infauna 
tropisk indeks (ITI) >25 

Antallet makrofauna taxa i sedimentet innenfor AZE; 
etter metoden i vedlegg I-1 i standarden. 

≥ 2 taxa med høyt antall som ikke er 
forurensingsindikatorarter. * 

Bruk av not med kobberinnhold eller behandling 
< 34 mg Cu/kg sediment eller bevis for at det ligger 
innenfor referanseverdier gjeldende for dette området 

*Høyt antall: Mer enn 100 organismer per kvadratmeter (eller like mange som referansestasjonen(-e) om naturlig 

nivå er lavere enn dette).   
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V.10-3 Metode 
Metode for og gjennomføring av prøvetaking for ASC-vurderingen er tilsvarende som for C-

undersøkelsen utført ved samme lokalitet (Åkerblå AS, 2022). Stasjonsvalg for innsamling av 

prøvemateriale er beskrevet med utgangspunkt i ASC Salmon Standard (2019), samt i ASC 

Audit Manual (2019). Stasjonsvalget er gjort på grunnlag av hovedstrømsretning og avstand 

til Allowable Zone of Effect (AZE). Grensen for AZE er anslått med utgangspunkt i veiledende 

avstand og justert ut ifra strømforhold -styrke, -dybde og retning, bunntopografi og resultater 

fra andre lokaliteter med tilsvarende forhold.  

 

Med utgangspunkt i antatt AZE er stasjonene plassert med stasjon MAN-1, MAN-5 og MAN-6 

som nærstasjoner inntil anleggets ramme (innenfor AZE). Stasjon MAN-2 ble plassert i 

hovedstrømsretning 500 meter utenfor anleggets ramme, og 416 meter utenfor antatt grense 

for AZE. Stasjon MAN-4 ble plassert i hovedstrømsretning 400 meter utenfor anleggets 

ramme, og 175 meter utenfor antatt grense for AZE. Stasjonen MAN-3 er lagt i 

returstrømmens retning med en avstand fra antatt AZE på 85 meter. Referansestasjonen 

MAN-REF ble plassert 800 meter for anleggsplasseringen med bunnforhold tilsvarende 

området innenfor AZE (figur V.10-3.1 og tabell V.10-3.1). I samme området som 

referansestasjonen ble kobberstasjonene MAN-Cu1 og MAN-Cu2 plassert henholdsvis 1080 

og 1005 meter nord for anlegget, ettersom det har vært brukt kobberimpregnerte nøter i 

produksjon.  

 

 
Figur V.10-3.1 Plassering av anleggsramme og fortøyningsliner med bunntopografi, målepunkt for 
strømundersøkelse (flagg), antatt utstrekning av AZE (rød linje) og prøvestasjoner (rundinger). Kartet har nordlig 
orientering og mørkere blå farge representerer dypere områder. Kartdatum WGS84. 
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Tabell V.10-3.1 Stasjonsbeskrivelser etter ASC Salmon Standard (2019). 

Stasjon Koordinater Avstand til anlegg (m) Dyp (m) Plassering  

MAN-1 63°50.881'N / 08°31.937'Ø 30 49 i-AZE 

MAN-2 63°51.013'N / 08°33.070'Ø 500 57 u-AZE 

MAN-3 63°50.762'N / 08°31.436'Ø 260 54 u-AZE 

MAN-4 63°50.994'N / 08°32.755'Ø 400 73 u-AZE 

MAN-5 63°50.911'N / 08°32.380'Ø 100 71 i-AZE 

MAN-6 63°50.788'N / 08°31.634'Ø 70 60 i-AZE 

MAN-REF 63°51.317'N / 08°33.035'Ø 800 70 REF 

MAN-Cu1 63°51.314'N / 08°33.339'Ø 1080 42 CU-Ref 

MAN-Cu2 63°51.392'N / 08°32.881'Ø 1005 29 Cu-Ref 
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V.10-4 Resultater 
Det henvises til bunnfauna- og kjemiske analyser som allerede er utført for Mannbruholmen 

som C-undersøkelse (Åkerblå AS, 2022). I tillegg til disse ble det tatt tre stasjoner spesifikt for 

ASC-vurderingen (tabell V.10-3.1). Data for referansestasjonen oppgis, men klassifiseres ikke 

i tabellen under.  

 

Samlet viste resultatene for vurderte kriterier «Akseptabel» tilstand for alle stasjoner innenfor 

AZE i henhold til krav fastsatt i ASC-standarden. Utenfor AZE fikk samtlige stasjoner akseptabel 

tilstand for redokspotensial og faunaforhold, men kobbernivået ved MAN-4 var ikke 

akseptabelt som følge av en konsentrasjon høyere enn 34 mg Cu/kg. Mengden kobber ved 

Man-4 var også høyere enn målte verdier ved referansestasjonen og ekstra kobberstasjoner 

(tabell V.10-4.1).   

 
Tabell V.10-4.1 Resultat for redokspotensial (Eh) målt i millivolt (mV), Shannon-Wiener faunaindeks (H`) for fauna 
utenfor AZE (u-AZE), antall makrofauna taxa over 100 individer per m2 (i-AZE), Antall ikke-forurensingsindikatorer 
som er likt eller flere i forhold til referansestasjonen (Ref.*) og mengde kobber (Cu) på lokaliteten. Tilstandsklasse 
etter krav i ASC-standard; A = Akseptabel, IA = Ikke Akseptabel, i.a = ikke analysert (STF 97:03, veileder 02:2018, 
ASC Salmon Standard 2019). 

Stasjon 

Eh Fauna u-AZE Fauna i-AZE Cu 

mV TK Verdi TK Antall TK mg/kg  TK 

MAN-1     5 A   

MAN-2 100 A 4,896 A   24,5 A 

MAN-3 252 A 3,783 A   20,5 A 

MAN-4 234 A 3,552 A   37,5 IA 

MAN-5     5 A   

MAN-6     23 A   

MAN-REF 231  4,595    16,6  

MAN-Cu1       12,9  

MAN-Cu2       11,2  
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V.10-5 Diskusjon 

 
Samtlige stasjoner med unntak av én (MAN-4, utenfor AZE) fikk «Akseptabel» tilstand som 

følge av oppfylte kriterier fastsatt i ASC salmon standard (2019).  

 

Innenfor AZE fikk stasjonene (MAN-1, MAN-5 og MAN-6) «Akseptabel» tilstand som følger av 

mer enn to ikke-forurensningsindikerende arter til stede i høyt antall. Det var følgende ikke 

nødvendig å sammenligne faunafunnene med resultatene fra referansestasjonen.  

 

Utenfor AZE fikk samtlige stasjoner (MAN-2, MAN-3 og MAN-4) «Akseptabel» tilstand for både 

redoksforhold (Eh > 0) og fauna (H’ > 3), men kun MAN-2 og MAN-3 hadde et akseptabelt 

kobberinnhold i sedimentet (< 34 mg Cu/kg). Ved MAN-4 var kobberinnholdet høyere enn 

kravet, og da innholdet også var betydelig høyere enn referansestasjonen fikk stasjonen 

følgende «Ikke Akseptabel» tilstand. Med et innhold på 37,5 mg Cu/kg, skal det bemerkes at 

kobberinnholdet er svært nærme grenseverdien for akseptabel tilstand. På bakgrunn av dette 

bør for eksempel måleusikkerheten tas i betraktning ved vurdering av stasjonen, da innholdet 

teoretisk sett kunne ha vært lavere enn oppgitt. På samme måte kunne det ha vært høyere, 

men dette ville riktignok ikke hatt noen betydning for resultatene. Det kan ellers bemerkes at 

innholdet av kobber har sunket noe ved MAN-4 siden forrige undersøkelse (Åkerblå AS 2020).  

 

På tross av visse variasjoner mellom faunaindekser i grabber fra samme stasjon, vurderes 

prøvene i denne undersøkelsen som representative og gode nok til å overvåke den økologiske 

tilstanden ved Mannbruholmen. For mer informasjon om prøvekvalitet, se diskusjon i C-

undersøkelsen.  

 

Det ble observert forskjeller i artsantallet og biodiversiteten innenfor og utenfor AZE. 

Stasjoner innenfor AZE ble i større grad karakterisert av et mindre artsantall og lavere 

biodiversitet, med unntak av MAN-6. Ved MAN-6 ble det høyeste artsantallet og 

biodiversiteten i undersøkelsen registrert, og AZE sonen kan dermed vurderes å innsnevres 

noe i sørvestlig område fra anlegget. Samtidig bør sonen vurderes å utvides noe mot nordøst, 

som følge av et forhøyet kobberinnhold i dette området.   
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V.10-7 Artsliste 
 

Se vedlegg 7 i C-undersøkelse.  
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V.10-8 Analysebevis 

 

Se vedlegg 3 i C-undersøkelsen. 
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Innledning 
Aqua Kompetanse AS har på oppdrag fra Mowi Seawater Norway AS utført strømundersøkelser ved 

Mannbruholmen i Frøya kommune (Figur 1 og 2). Aqua Kompetanse har stått for instrumentutsett, 

kvalitetssikring av data samt rapportering. Rapporten presenterer en oppsummering av resultatene fra 

strømmålingene, og er bygd på forutsetningen om at leseren studerer følgende data og figurer nøye. 

Strømmålingene ble foretatt i perioden 07.03.–25.04.2023. Rådata finnes oppbevart hos Aqua Kompetanse 

AS, og er tilgjengelig ved forespørsel. 

Figur 1: Oversiktskart over deler av Frøya kommune. Innrammet kartutsnitt i rødt viser undersøkelsesområdet ved 
Mannbruholmen. Målestokk vises øverst i figuren. Kartkilde: Olex. 

Figur 2: Undersøkelsesområdet ved Mannbruholmen. Posisjon for plassering av strømrigger er markert med grønne 
kryss, og anleggsrammen for Mannbruholmen er vist i svart. Målestokk vises øverst i figuren. Kartkilde: Olex. 
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Materiale og metode 

Strømmålingene ved Mannbruholmen er gjennomført i henhold til NS 9425-2:2003. For å måle vannstrøm er 

det benyttet to 400 kHz akustiske strømmålere produsert av Nortek AS. Akustiske strømmålere bruker 

dopplerskift for å beregne strømhastighet og -retning, og refereres ofte til som dopplermålere. 

Instrumentene er montert på hhv. 29 og 53 meters dyp pekende oppover i to bunnforankrete rigger (se 

Vedlegg A for riggtegninger). Instrumentoppsettet 25 celler × 2 meter gir en rekkevidde på 50 meter. Målerne 

registrerer i 1 minutt og 35 sekunder sammenhengende og hviler i 8 minutter og 25 sekunder. Det er omtrent 

48 meter dypt ved instrumentrigg R1 og 54 meter dypt ved instrumentrigg R2. 

Tabell 1: Informasjon om oppsett, instrument-ID og måletidspunkt. 
Parametere EM806PR EM811PR 

Målertype Aquadopp Profiler Aquadopp Profiler 

Målernummer EM806PR EM811PR 
Hode-ID / Kort-ID AQP 7795 / AQD 12769 AQP 3891 / AQD 5605 

Frekvens (kHz) 400 400 

Måleretning Opp Opp 

Kompassoppdateringsrate (s) 1 1 

Måleintervall (s) 600 600 

Midlingsperiode (s) 95 95 

Målebelastning (%) 100 100 

Antall celler (#) 25 25 

Cellestørrelse (m) 2 2 

Blindsone (m) 1.00 1.00 

Instrumentdyp (m) 28.7 53.0 

Tidsrom for gyldige registreringer 07.03.2023 18.00 - 25.04.2023 07.30 07.03.2023 18.12 - 25.04.2023 07.22 

Måledyp 5 meter  15 meter 37 meter 49 meter 

Lengde måleperiode (dager) 48.5 48.6 48.1 48.5 

Det har ved måletidspunktet vært fisk på anlegget, og i denne måleserien er det tatt utgangspunkt i et 

merddyp på 20 meter. Vannutskiftningsstrøm skal måles i halve dypet av planlagt merddyp, altså 10 meters 

dyp i dette tilfellet. I denne rapporten presenteres overflatestrøm på 5 meters dyp og dimensjoneringsstrøm 

på 15 meters dyp, som anses å representere vannutskiftningsstrømmen tilstrekkelig. 

Spredningsstrømmen skal måles midt mellom merdbunnen og sjøbunnen (maksimalt 50 meter under 

notbunn), og vil i dette tilfellet være på 37 meters dyp. Strømdata for spredningsstrømmen er i dette tilfellet 

hentet ut på dette dypet. Bunnstrømmen skal måles 1 meter over bunnen (maksimalt 100 meter under 

notbunn), og skal i dette tilfellet være hentet fra 53 meters dyp. Strømdata for bunnstrømmen er hentet fra 

49 meters dyp, innenfor tillatt måleavvik på 10 % av totaldypet. 

Det er foretatt en manuell og automatisk kvalitetskontroll av datasettene med programvarene SeaReport og 

Storm. Datasettene fra 5, 15 og 49 meters dyp er av god kvalitet, og 1 og 3 situasjoner med korrupt data er 

manuelt fjernet fra henholdsvis 5 og 49 meters dyp (Tabell 2). På 37 meters dyp er måleserien noe påvirket 

av en forstyrrelse på omtrent 20 meters dyp, og 52 situasjoner med korrupt data er derfor manuelt fjernet 

fra dette datasettet (Tabell 2). Disse situasjonene er fjernet grunnet brå hastighetsendring eller forstyrrelser 

som har ført til høy SNR («signal to noise ratio»). 

  

  



1934-4-23S MANNBRUHOLMEN AQUA KOMPETANSE AS 5 

Tabell 2: Data manuelt fjernet i vannstrømmålingen ved Mannbruholmen. 
Start Slutt Kommentarer 

13.03.2023 07:27:12 13.03.2023 07:43:33 Overflatepåvirkning, 5 meters dyp  

08.03.2023 06:29:22 08.03.2023 06:46:16 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

08.03.2023 09:40:29 08.03.2023 09:44:06 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

09.03.2023 06:39:45 09.03.2023 06:45:21 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

09.03.2023 12:10:30 09.03.2023 12:15:42 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

09.03.2023 12:41:19 09.03.2023 12:45:43 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

13.03.2023 10:10:31 13.03.2023 10:25:06 Høy SNR, 37 meters dyp 

14.03.2023 06:26:15 14.03.2023 06:33:47 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

14.03.2023 13:25:59 14.03.2023 13:36:52 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

15.03.2023 07:06:42 15.03.2023 07:16:58 Noe brå endring i hastighet og retning, 37 meters dyp 

15.03.2023 11:09:39 15.03.2023 11:17:14 Noe brå endring i hastighet og retning, 37 meters dyp 

15.03.2023 13:18:59 15.03.2023 13:24:47 Noe brå endring i hastighet og retning, 37 meters dyp 

15.03.2023 13:50:11 15.03.2023 14:10:51 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

16.03.2023 11:24:51 16.03.2023 11:39:34 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

16.03.2023 14:49:57 16.03.2023 14:58:25 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

17.03.2023 08:47:40 17.03.2023 08:57:55 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

17.03.2023 13:39:06 17.03.2023 13:46:14 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

19.03.2023 05:57:39 19.03.2023 06:17:36 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

19.03.2023 10:08:56 19.03.2023 10:13:23 Noe brå endring i hastighet og retning, 37 meters dyp 

27.03.2023 07:18:29 27.03.2023 07:27:51 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

27.03.2023 12:50:49 27.03.2023 12:53:49 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

27.03.2023 13:30:51 27.03.2023 13:33:38 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

28.03.2023 04:59:50 28.03.2023 05:03:55 Noe brå endring i hastighet og retning, 37 meters dyp 

28.03.2023 14:20:46 28.03.2023 14:50:28 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

28.03.2023 16:10:12 28.03.2023 16:15:48 Noe brå endring i hastighet og retning, 37 meters dyp 

29.03.2023 05:50:34 29.03.2023 05:53:35 Noe brå endring i hastighet og retning, 37 meters dyp 

29.03.2023 12:18:38 29.03.2023 12:23:35 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

29.03.2023 13:01:46 29.03.2023 13:16:29 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

30.03.2023 09:46:36 30.03.2023 09:56:03 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

30.03.2023 15:58:54 30.03.2023 16:07:05 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

31.03.2023 05:40:18 31.03.2023 05:44:23 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

31.03.2023 08:48:40 31.03.2023 09:10:31 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

31.03.2023 13:41:59 31.03.2023 13:55:08 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

31.03.2023 14:39:49 31.03.2023 14:44:33 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

31.03.2023 15:28:14 31.03.2023 15:36:25 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

01.04.2023 04:39:56 01.04.2023 04:51:01 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

01.04.2023 07:00:25 01.04.2023 07:04:18 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

01.04.2023 07:57:13 01.04.2023 08:26:42 Noe brå endring i hastighet og retning, 37 meters dyp 

01.04.2023 09:50:34 01.04.2023 09:54:27 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

02.04.2023 05:50:53 02.04.2023 05:54:58 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

02.04.2023 06:38:41 02.04.2023 06:44:56 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

03.04.2023 05:08:36 03.04.2023 05:34:26 Høy SNR, 37 meters dyp 

03.04.2023 07:08:32 03.04.2023 07:21:19 Brå hastighetsendring og høy SNR, 37 meters dyp 

04.04.2023 04:39:50 04.04.2023 04:46:43 Noe brå endring i hastighet og retning, 37 meters dyp 

04.04.2023 05:25:22 04.04.2023 05:37:14 Brå hastighetsendring og høy SNR, 37 meters dyp 

05.04.2023 05:01:01 05.04.2023 05:03:23 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

07.04.2023 12:11:04 07.04.2023 12:14:31 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

10.04.2023 13:19:31 10.04.2023 14:13:45 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

11.04.2023 14:41:30 11.04.2023 14:44:57 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

20.04.2023 16:20:12 20.04.2023 16:24:30 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

21.04.2023 13:47:11 21.04.2023 13:56:19 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

23.04.2023 16:40:35 23.04.2023 16:56:43 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

24.04.2023 04:59:12 24.04.2023 05:06:01 Brå hastighetsendring, 37 meters dyp 

16.03.2023 13:02:27 16.03.2023 13:28:31 Brå hastighetsendring og høy SNR, 49 meters dyp 

28.03.2023 13:38:35 28.03.2023 13:56:57 Brå hastighetsendring og høy SNR, 49 meters dyp 
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09.04.2023 08:09:56 09.04.2023 08:19:28 Brå hastighetsendring, 49 meters dyp 
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Kort vurdering 
Vannstrømmen ved Mannbruholmen er batymetristyrt og tidevannsdrevet. Størst vanntransport på 5 og 15 

meters dyp er rettet mot nordøst, og mot øst på 37 og 49 meters dyp. 

Resultater 
I denne måleserien fra Mannbruholmen er gjennomsnittlig vannstrøm 11.9, 10.1, 8.3 og 7.8 cm/s på 5, 15, 

37 og 49 meters dyp, og maksimalhastigheten er henholdsvis 34.2, 36.0, 35.7 og 36.5 cm/s. Det er registrert 

lite strømstille i måleperioden på alle undersøkte dyp. 

Lokalitet Mannbruholmen er lokalisert i Frøya kommune mellom øygruppene Sula i vest og Mausund i øst. 

Lokaliteten er omringet av små holmer og skjær, som beskytter lokaliteten fra direkte påvirkning fra 

storhavet som ligger rett utenfor skjærgården. Ved instrumentrigg R1 (overflate- og dimensjoneringsstrøm) 

er batymetrien orientert i nordøst-sørvestlig retning, mens ved instrumentrigg R2 (sprednings- og 

bunnstrøm) er batymetrien orientert i øst-vestlig retning. Vannstrømmen drives av tidevannet og styres av 

batymetrien i måleområdet. 

På 5 og 15 meters dyp er størst vanntransport rettet mot nordøst. med en sekundærkomponenter rettet mot 

sørvest og vest-sørvest på henholdsvis 5 og 15 meters dyp. Vannstrømmen er i hovedsak rettet mot nordøst 

ved fløende sjø, og sørvest ved fellende sjø. De høyeste vannstrømhastighetene registreres mot nordøst ved 

springflo. På 37 og 49 meters dyp er størst vanntransport rettet mot øst. De høyeste vannstrømhastighetene 

registreres mot øst på fløende sjø. 

Nedenfor presenteres tabeller og figurer med statistikk og resultater. 

Tabell 3: Statistikk og nøkkeltall fra utført strømmåling. 
Parametere 5 meter 15 meter 37 meter 49 meter 

Gyldige målinger/totalt (#) 6990/6994 6994/6994 6921/6992 6987/6992 

Gjennomsnittsstrøm (cm/s) 11.9 10.1 8.3 7.8 

Maksimalstrøm (cm/s) 34.2 36.0 35.7 36.5 

Minimumstrøm (cm/s) 0.2 0.2 0.0 0.1 

Strømstyrke 0-1 cm/s (%) 0.7 1.0 2.0 1.9 

Strømstyrke 1-3 cm/s (%) 5.3 6.9 11.8 12.2 

Neumann-parameter 0.20 0.20 0.41 0.31 

Standardavvik (cm/s) 6.4 5.5 5.7 5.0 

Varians (cm²/s²) 40.6 30.3 31.9 24.8 

Signifikant maksimum 
strømhastighet (cm/s) 

19.3 16.5 14.8 13.3 

Signifikant minimum 
strømhastighet (cm/s) 

5.3 4.4 3.2 3.2 

10 års returstrøm (cm/s) 56.4 59.4 - - 

50 års returstrøm (cm/s) 63.3 66.6 - - 

De 4 hyppigst forekommende 
strømretningsgruppene (°) 

45 - 60 
225 - 240 

60 - 75 
30 - 45 

45 - 60 
60 - 75 

240 - 255 
225 - 240 

75 - 90 
60 - 75 

90 - 105 
270 - 285 

75 - 90 
60 - 75 

90 - 105 
105 - 120 

De 4 hyppigst forekommende 
strømhastighetsgruppene 
(cm/s) 

7 - 9 
9 - 11 

11 - 13 
5 - 7 

7 - 9 
5 - 7 

9 - 11 
3 - 5 

5 - 7 
3 - 5 
7 - 9 
1 - 3 

3 - 5 
5 - 7 
7 - 9 
1 - 3 

Mest vannutskiftning / retning 
/ 15° sektor 

1657 m3/m2 per 
dag ved 45 - 60 

1502 m3/m2 per 
dag ved 45 - 60 

1813 m3/m2 per 
dag ved 75 - 90 

1345 m3/m2 per 
dag ved 75 - 90 

Minst vannutskiftning / 
retning / 15° sektor 

21 m3/m2 per dag 
ved 135 - 150 

20 m3/m2 per dag 
ved 135 - 150 

87 m3/m2 per dag 
ved 315 - 330 

78 m3/m2 per dag 
ved 345 - 360 
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Tidsserie - strømhastighet 

 

Figur 3: Vannstrømhastighet (cm/s) på 5 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 

 

 

Figur 4: Vannstrømhastighet (cm/s) på 15 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 
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Figur 5: Vannstrømhastighet (cm/s) på 37 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 

 

 

Figur 6: Vannstrømhastighet (cm/s) på 49 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 
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Tidsserie - strømretning 

 

Figur 7: Vannstrømretning (°) på 5 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. Oppgis som retningen 
vannstrømmen beveger seg mot. 

 

 

Figur 8: Vannstrømretning (°) på 15 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. Oppgis som 
retningen vannstrømmen beveger seg mot. 
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Figur 9: Vannstrømretning (°) på 37 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. Oppgis som 
retningen vannstrømmen beveger seg mot. 

 

 

Figur 10: Vannstrømretning (°) på 49 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. Oppgis som 
retningen vannstrømmen beveger seg mot. 
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Strømrose - gjennomsnittlig strømhastighet 

 

Figur 11: Gjennomsnittlig vannstrømhastighet (cm/s) for hver 15° sektor på 5 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 
07.03.–25.04.2023. 

 

 

Figur 12: Gjennomsnittlig vannstrømhastighet (cm/s) for hver 15° sektor på 15 meters dyp ved Mannbruholmen i 
perioden 07.03.–25.04.2023. 
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Figur 13: Gjennomsnittlig vannstrømhastighet (cm/s) for hver 15° sektor på 37 meters dyp ved Mannbruholmen i 
perioden 07.03.–25.04.2023. 

 

 

Figur 14: Gjennomsnittlig vannstrømhastighet (cm/s) for hver 15° sektor på 49 meters dyp ved Mannbruholmen i 
perioden 07.03.–25.04.2023. 
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Strømrose - maksimal strømhastighet 

 

Figur 15: Maksimal vannstrømhastighet (cm/s) for hver 15° sektor på 5 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 
07.03.–25.04.2023. 

 

 

Figur 16: Maksimal vannstrømhastighet (cm/s) for hver 15° sektor på 15 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 
07.03.–25.04.2023. 
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Figur 17: Maksimal vannstrømhastighet (cm/s) for hver 15° sektor på 37 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 
07.03.–25.04.2023. 

 

 

Figur 18: Maksimal vannstrømhastighet (cm/s) for hver 15° sektor på 49 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 
07.03.–25.04.2023. 
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Histogram - strømhastighet 

 

Figur 19: Frekvensfordeling av vannstrømhastighet på 5 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 

 

 

Figur 20: Frekvensfordeling av vannstrømhastighet på 15 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 
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Figur 21: Frekvensfordeling av vannstrømhastighet på 37 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 

 

 

Figur 22: Frekvensfordeling av vannstrømhastighet på 49 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 
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Histogram - strømretning 

 

Figur 23: Frekvensfordeling av vannstrømretning for hver 15° sektor på 5 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 
07.03.–25.04.2023. Oppgis som retningen vannstrømmen beveger seg mot. 

 

 

Figur 24: Frekvensfordeling av vannstrømretning for hver 15° sektor på 15 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 
07.03.–25.04.2023. Oppgis som retningen vannstrømmen beveger seg mot. 
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Figur 25: Frekvensfordeling av vannstrømretning for hver 15° sektor på 37 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 
07.03.–25.04.2023. Oppgis som retningen vannstrømmen beveger seg mot. 

 

 

Figur 26: Frekvensfordeling av vannstrømretning for hver 15° sektor på 49 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 
07.03.–25.04.2023. Oppgis som retningen vannstrømmen beveger seg mot. 

 

  



1934-4-23S MANNBRUHOLMEN AQUA KOMPETANSE AS 20 

Spredningsdiagram - strømretning og -hastighet 

 

Figur 27: Spredningsdiagram som viser vannstrømhastighet (cm/s) plottet mot vannstrømretning (°) på 5 meters dyp 
ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 

 

 

Figur 28: Spredningsdiagram som viser vannstrømhastighet (cm/s) plottet mot vannstrømretning (°) på 15 meters dyp 
ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 
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Figur 29: Spredningsdiagram som viser vannstrømhastighet (cm/s) plottet mot vannstrømretning (°) på 37 meters dyp 
ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 

 

 

Figur 30: Spredningsdiagram som viser vannstrømhastighet (cm/s) plottet mot vannstrømretning (°) på 49 meters dyp 
ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 
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Strømrose - vanntransport (fluks) 

 

Figur 31: Vanntransport (m³/m²/dag) for hver 15° sektor på 5 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–
25.04.2023. 

 

 

Figur 32: Vanntransport (m³/m²/dag) for hver 15° sektor på 15 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–
25.04.2023. 
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Figur 33: Vanntransport (m³/m²/dag) for hver 15° sektor på 37 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–
25.04.2023. 

 

 

Figur 34: Vanntransport (m³/m²/dag) for hver 15° sektor på 49 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–
25.04.2023. 
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Vektor - progressiv vektor 

 

Figur 35: Progressiv vektor på 5 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 

 

 

Figur 36: Progressiv vektor på 15 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 
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Figur 37: Progressiv vektor på 37 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 

 

 

Figur 38: Progressiv vektor på 49 meters dyp ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 
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Sensorer - trykk registrert av instrument 

 

Figur 39: Trykk (dBar) i instrumentdypet ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 

 

 

Figur 40: Trykk (dBar) i instrumentdypet ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 
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Sensorer - instrumenthelning (tilt) 

 

Figur 41: Instrumenthelning (°) på Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 

 

 

Figur 42: Instrumenthelning (°) på Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 
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Sensorer - sjøtemperatur 

 

Figur 43: Temperatur i instrumentdypet ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 

 

 

Figur 44: Temperatur i instrumentdypet ved Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. 
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Tabell - retning med returperiode 

Tabell 4: Retning med returperiode for vannstrøm på 5 meters dyp. Strømhastighetene er oppgitt i m/s. Retningsgrupper 
som definert i NS 9415. 

Retning Gjennomsnitt Maksimal Snitt 10 år Maks 10 år Snitt 50 år Maks 50 år 

nord 0.081 0.234 0.134 0.387 0.150 0.434 

nordøst 0.160 0.342 0.263 0.564 0.295 0.633 

øst 0.147 0.314 0.242 0.518 0.271 0.581 

sørøst 0.061 0.240 0.100 0.396 0.113 0.444 

sør 0.067 0.202 0.110 0.334 0.123 0.374 

sørvest 0.108 0.276 0.179 0.456 0.200 0.511 

vest 0.101 0.280 0.167 0.463 0.187 0.519 

nordvest 0.075 0.214 0.123 0.352 0.138 0.395 

Tabell 5: Retning med returperiode for vannstrøm på 15 meters dyp. Strømhastighetene er oppgitt i m/s. 
Retningsgrupper som definert i NS 9415. 

Retning Gjennomsnitt Maksimal Snitt 10 år Maks 10 år Snitt 50 år Maks 50 år 

nord 0.058 0.234 0.095 0.386 0.107 0.433 

nordøst 0.129 0.360 0.213 0.594 0.239 0.666 

øst 0.120 0.310 0.198 0.512 0.222 0.574 

sørøst 0.058 0.246 0.096 0.406 0.108 0.455 

sør 0.056 0.199 0.092 0.329 0.103 0.368 

sørvest 0.093 0.234 0.153 0.385 0.171 0.432 

vest 0.088 0.234 0.145 0.386 0.163 0.433 

nordvest 0.050 0.150 0.082 0.248 0.092 0.278 
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Tabell - matrise med retnings- og hastighetsgrupper 

Tabell 6: Fordeling av antall strømregistreringer i hastighetsgrupper (cm/s) for hver 15° sektor på 5 meters dyp ved 
Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. Antall målinger og prosent av antall målinger, samt fluks (m³/m²/døgn) 
og prosentvis fluks for hver 15° sektor er presentert. 

5 meter antall målinger fluks 

 1 2 3 4 5 6 8 10 15 20 25 50 75 100 # % m³/m²/døgn % 

0-15 0 7 9 12 20 13 33 24 37 11 1 0 0 0 167 2.39 163.9 1.59 

15-30 2 8 10 14 20 13 31 42 96 55 27 2 0 0 320 4.58 449 4.37 

30 1 4 9 10 7 13 49 48 146 139 114 42 0 0 582 8.33 1096.5 10.66 

45 2 4 10 10 16 17 35 47 173 194 186 103 0 0 797 11.4 1657.1 16.11 

60 2 3 9 3 11 19 34 38 143 177 155 56 0 0 650 9.3 1313.9 12.77 

75 1 3 6 13 14 9 23 18 91 107 70 19 0 0 374 5.35 686.2 6.67 

90 1 3 6 3 7 6 20 20 41 44 28 9 0 0 188 2.69 317.8 3.09 

105 4 3 12 13 12 3 15 7 23 14 6 4 0 0 116 1.66 133.9 1.3 

120 1 4 7 8 7 6 7 10 5 1 2 0 0 0 58 0.83 46.8 0.45 

135 2 3 9 7 4 3 3 3 3 0 0 0 0 0 37 0.53 20.7 0.2 

150 3 5 9 9 9 6 10 7 5 1 0 0 0 0 64 0.92 42.6 0.41 

165 2 8 11 6 6 13 10 9 4 1 0 0 0 0 70 1 46.1 0.45 

180 3 4 4 12 14 8 14 17 13 1 1 0 0 0 91 1.3 75.9 0.74 

195 1 3 13 14 16 17 38 32 60 14 1 0 0 0 209 2.99 217.8 2.12 

210 2 4 8 21 10 27 64 73 144 53 3 0 0 0 409 5.85 509.1 4.95 

225 2 5 11 19 17 23 76 94 277 119 24 3 0 0 670 9.59 957.1 9.31 

240 2 5 10 10 15 27 83 90 214 105 9 0 0 0 570 8.15 774.9 7.53 

255 3 6 19 12 21 17 67 86 178 43 4 1 0 0 457 6.54 561.8 5.46 

270 1 4 17 17 21 19 57 59 118 49 5 0 0 0 367 5.25 447 4.35 

285 5 11 19 11 17 17 44 48 70 30 6 1 0 0 279 3.99 314.2 3.05 

300 2 8 7 10 16 16 23 29 39 13 0 0 0 0 163 2.33 164.5 1.6 

315 2 7 19 18 12 12 21 16 19 4 0 0 0 0 130 1.86 101.9 0.99 

330 3 4 8 21 11 11 29 16 13 1 0 0 0 0 117 1.67 90.2 0.88 

345 1 3 8 9 11 7 20 23 20 3 0 0 0 0 105 1.5 96.2 0.94 

SUM (#) 48 119 250 282 314 322 806 856 1932 1179 642 240 0 0 6990 100 10285.1 100 

SUM (%) 0.69 1.7 3.58 4.03 4.49 4.61 11.53 12.25 27.64 16.87 9.18 3.43 0 0 100 
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Tabell 7: Fordeling av antall strømregistreringer i hastighetsgrupper (cm/s) for hver 15° sektor på 15 meters dyp ved 
Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. Antall målinger og prosent av antall målinger, samt fluks (m³/m²/døgn) 
og prosentvis fluks for hver 15° sektor er presentert. 

15 meter antall målinger fluks 

 1 2 3 4 5 6 8 10 15 20 25 50 75 100 # % m³/m²/døgn % 

0 4 8 21 17 14 12 26 11 8 4 2 0 0 0 127 1.82 91.6 1.05 

15 5 5 22 11 17 21 31 31 44 10 5 0 0 0 202 2.89 201.9 2.31 

30 0 2 17 19 19 35 64 59 139 110 22 5 0 0 491 7.02 690.6 7.91 

45 2 9 8 14 19 33 63 86 258 275 98 18 0 0 883 12.63 1501.6 17.21 

60 3 11 21 15 26 28 67 83 235 256 108 23 0 0 876 12.53 1484.2 17.01 

75 6 12 12 18 20 16 41 53 127 107 49 12 0 0 473 6.76 731.2 8.38 

90 1 8 15 15 19 17 23 15 51 36 7 2 0 0 209 2.99 250.3 2.87 

105 4 9 8 11 14 13 16 13 16 8 1 0 0 0 113 1.62 97.7 1.12 

120 1 6 8 10 13 5 9 3 9 2 1 0 0 0 67 0.96 50.2 0.58 

135 2 2 6 5 4 5 6 3 1 0 0 0 0 0 34 0.49 19.6 0.23 

150 4 6 10 7 9 5 12 4 4 2 0 0 0 0 63 0.9 41 0.47 

165 4 5 9 8 5 10 6 8 8 0 0 0 0 0 63 0.9 42.5 0.49 

180 0 9 11 10 10 10 19 10 5 1 0 0 0 0 85 1.22 57.4 0.66 

195 4 4 5 15 25 13 35 22 21 6 0 0 0 0 150 2.14 129.6 1.49 

210 3 5 15 14 29 23 71 61 70 12 2 0 0 0 305 4.36 305.5 3.5 

225 3 9 11 22 25 40 131 131 219 61 4 0 0 0 656 9.38 778.3 8.92 

240 4 8 16 26 41 56 143 161 330 69 7 0 0 0 861 12.31 1042.6 11.95 

255 1 7 14 29 30 41 108 123 181 31 4 0 0 0 569 8.14 639.6 7.33 

270 3 16 10 16 25 25 54 49 51 9 0 0 0 0 258 3.69 237.1 2.72 

285 6 7 9 12 21 14 39 20 15 1 0 0 0 0 144 2.06 110 1.26 

300 5 10 17 14 13 10 26 9 5 0 0 0 0 0 109 1.56 67.2 0.77 

315 2 10 12 11 12 5 10 4 4 1 0 0 0 0 71 1.02 41.5 0.48 

330 1 9 9 13 14 12 12 8 2 0 0 0 0 0 80 1.14 48.1 0.55 

345 3 8 12 19 15 13 15 15 3 2 0 0 0 0 105 1.5 68.1 0.78 

SUM (#) 71 185 298 351 439 462 1027 982 1806 1003 310 60 0 0 6994 100 8727.4 100 

SUM (%) 1.02 2.65 4.26 5.02 6.28 6.61 14.68 14.04 25.82 14.34 4.43 0.86 0 0 100 

  



1934-4-23S MANNBRUHOLMEN AQUA KOMPETANSE AS 32 

Tabell 8: Fordeling av antall strømregistreringer i hastighetsgrupper (cm/s) for hver 15° sektor på 37 meters dyp ved 
Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. Antall målinger og prosent av antall målinger, samt fluks (m³/m²/døgn) 
og prosentvis fluks for hver 15° sektor er presentert. 

37 meter antall målinger fluks 

 1 2 3 4 5 6 8 10 15 20 25 50 75 100 # % m³/m²/døgn % 

0 11 11 16 16 21 18 19 14 18 3 0 0 0 0 147 2.12 104.2 1.47 

15 4 10 21 18 14 16 31 26 13 3 0 0 0 0 156 2.25 116.7 1.64 

30 1 12 21 14 27 22 38 21 38 3 1 0 0 0 198 2.86 163 2.29 

45 3 24 16 31 30 33 55 44 59 19 8 2 0 0 324 4.68 313.1 4.41 

60 4 8 10 35 28 50 113 94 164 112 58 25 0 0 701 10.13 1001.8 14.1 

75 7 13 26 39 40 44 116 130 279 189 150 71 0 0 1104 15.95 1813.3 25.51 

90 7 6 20 28 28 30 84 79 146 79 34 15 0 0 556 8.03 750.3 10.56 

105 6 22 23 28 29 38 62 53 45 7 5 4 0 0 322 4.65 288.5 4.06 

120 4 12 20 32 24 31 39 23 15 7 0 0 0 0 207 2.99 153.5 2.16 

135 5 13 17 34 21 25 31 10 12 0 0 0 0 0 168 2.43 106.1 1.49 

150 7 11 22 26 28 19 27 13 8 2 0 0 0 0 163 2.36 102.3 1.44 

165 6 17 28 36 20 18 29 8 11 2 0 0 0 0 175 2.53 106.1 1.49 

180 8 14 24 18 19 19 32 17 15 0 0 0 0 0 166 2.4 110.6 1.56 

195 8 9 20 27 22 36 31 26 26 3 0 0 0 0 208 3.01 155.5 2.19 

210 4 13 37 23 33 40 48 35 32 3 1 0 0 0 269 3.89 205.9 2.9 

225 7 16 22 33 46 32 51 48 48 5 0 0 0 0 308 4.45 249.5 3.51 

240 1 6 31 27 45 45 90 50 36 1 0 0 0 0 332 4.8 264.5 3.72 

255 10 12 28 44 44 39 63 44 42 1 0 0 0 0 327 4.72 245.8 3.46 

270 7 14 32 25 44 41 88 47 37 2 0 0 0 0 337 4.87 261.9 3.68 

285 3 12 18 30 21 28 42 41 26 3 1 0 0 0 225 3.25 179 2.52 

300 7 14 15 21 17 21 30 27 23 2 1 0 0 0 178 2.57 136 1.91 

315 4 11 15 11 13 8 11 13 23 1 1 0 0 0 111 1.6 86.9 1.22 

330 4 10 15 9 11 11 19 12 11 8 1 0 0 0 111 1.6 90.5 1.27 

345 8 15 14 10 8 9 18 22 17 5 1 1 0 0 128 1.85 102.3 1.44 

SUM (#) 136 305 511 615 633 673 1167 897 1144 460 262 118 0 0 6921 100 7107.3 100 

SUM (%) 1.97 4.41 7.38 8.89 9.15 9.72 16.86 12.96 16.53 6.65 3.79 1.7 0 0 100 

  



1934-4-23S MANNBRUHOLMEN AQUA KOMPETANSE AS 33 

Tabell 9: Fordeling av antall strømregistreringer i hastighetsgrupper (cm/s) for hver 15° sektor på 49 meters dyp ved 
Mannbruholmen i perioden 07.03.–25.04.2023. Antall målinger og prosent av antall målinger, samt fluks (m³/m²/døgn) 
og prosentvis fluks for hver 15° sektor er presentert. 

49 meter antall målinger fluks 

 1 2 3 4 5 6 8 10 15 20 25 50 75 100 # % m³/m²/døgn % 

0 6 11 22 19 12 16 21 22 18 2 1 0 0 0 150 2.15 110.4 1.65 

15 8 9 17 24 11 16 20 19 19 1 0 0 0 0 144 2.06 105.7 1.58 

30 3 11 13 22 25 21 35 28 27 4 1 0 0 0 190 2.72 156.6 2.34 

45 7 16 20 23 42 31 52 52 83 17 5 0 0 0 348 4.98 338.7 5.05 

60 2 16 20 30 38 40 86 83 207 100 35 11 0 0 668 9.56 895.3 13.36 

75 8 12 28 38 54 49 83 75 207 182 102 30 0 0 868 12.42 1345.5 20.08 

90 6 17 28 45 45 45 102 72 114 46 22 8 0 0 550 7.87 614.3 9.17 

105 1 26 37 27 35 48 78 46 39 10 4 0 0 0 351 5.02 285.5 4.26 

120 8 20 23 38 35 30 45 32 14 1 0 0 0 0 246 3.52 165.4 2.47 

135 9 9 23 26 30 24 45 26 11 0 0 0 0 0 203 2.91 137.5 2.05 

150 8 24 26 18 31 21 32 16 12 0 0 0 0 0 188 2.69 115 1.72 

165 10 22 18 29 28 25 36 20 13 0 0 0 0 0 201 2.88 126.2 1.88 

180 5 13 23 22 25 17 37 27 21 0 0 0 0 0 190 2.72 135.8 2.03 

195 4 10 17 26 31 39 51 44 40 4 0 0 0 0 266 3.81 220.5 3.29 

210 5 15 30 42 39 35 74 49 43 7 0 0 0 0 339 4.85 272.7 4.07 

225 7 11 25 26 46 29 75 73 42 3 0 0 0 0 337 4.82 278.2 4.15 

240 7 13 19 30 36 31 65 34 22 2 0 0 0 0 259 3.71 189.8 2.83 

255 3 20 19 32 32 33 57 51 26 1 0 0 0 0 274 3.92 209.3 3.12 

270 5 11 17 25 20 32 70 59 38 2 0 0 0 0 279 3.99 235.7 3.52 

285 5 8 22 18 36 21 70 75 62 2 0 0 0 0 319 4.57 285.8 4.27 

300 4 9 14 20 22 20 48 40 38 1 0 0 0 0 216 3.09 184 2.75 

315 5 17 13 19 19 13 29 26 21 3 0 0 0 0 165 2.36 125.4 1.87 

330 3 11 20 13 12 9 22 14 16 2 0 0 0 0 122 1.75 89.4 1.33 

345 3 12 18 15 15 12 17 6 13 3 0 0 0 0 114 1.63 78.2 1.17 

SUM (#) 132 343 512 627 719 657 1250 989 1146 393 170 49 0 0 6987 100 6700.9 100 

SUM (%) 1.89 4.91 7.33 8.97 10.29 9.4 17.89 14.15 16.4 5.62 2.43 0.7 0 0 100 

  



1934-4-23S MANNBRUHOLMEN AQUA KOMPETANSE AS 34 

Vedlegg A - riggtegning 
       

  

  

              

  

Overflate (0 meter): toppblåse 

 

 

 

Ca. 5 meter over instrumentet: 3 x oppdriftskule 

 

 

Ca. 29 meters dyp: Aquadopp Profiler EM806PR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bunn (ca. 48 meters dyp): anker/lodd 

 

Figur A.1: Veiledende riggtegning for 

instrumentrigg R1 ved Mannbruholmen. Avvik 

kan forekomme. 



1934-4-23S MANNBRUHOLMEN AQUA KOMPETANSE AS 35 

 

Overflate (0 meter): toppblåse 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ca. 5 meter over instrumentet: 3 x oppdriftskule 

 

 

 

Ca. 53 meters dyp: Aquadopp Profiler EM811PR 

 

 

 

Bunn (ca. 54 meters dyp): anker/lodd 

Figur A.2: Veiledende riggtegning for 

instrumentrigg R2 ved Mannbruholmen. 

Avvik kan forekomme. 

 



Anleggsskisse Mannbruholmen 
 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 



Trafikk og sikkerhet, Mannbruholmen 
 

Deler av anlegget ligger inn i farledsområdet. Det går en biled på sørsiden av anlegget.  

 

 

 

 

 



 

 

Avviket i fra tillatelse til dagens arealbeslag ligger ikke innenfor farledsområdet.  

 

 



Plankart Mannbruholmen 
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