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Oversendelse av søknad fra Lerøy Aurora AS, for offentlig utlysning og 
kommunal behandling – Klarering av ny lokalitet Kasterholmen, Sør-
Varanger kommune. 
 
Finnmark fylkeskommune viser til søknad mottatt fra Lerøy Aurora AS, org.nr. 985 940 460, 
datert 04.08.2016 om klarering av lokalitet Kasterholmen i Sør-Varanger kommune. 
 
Søknaden ble ansett som komplett 23.09.16, og Finnmark fylkeskommune videresender nå 
søknaden for offentlig utlysning og kommunal behandling.  
 
Søknaden gjelder klarering av ny lokalitet i Sør-Varanger kommune for akvakultur i flytende 
anlegg for laks, ørret og regnbueørret. Lerøy Aurora begrunner sin søknad med behovet for flere 
gode havbrukslokaliteter, dette for å øke fleksibiliteten og å forlenge brakkleggingstiden.  
Lokalitetene Kasterholmen, Storbukt og Oterfjord vil bli drevet i henhold til godkjente driftsplaner. 
Dersom det eksempelvis foregår samtidig drift på Kasterholmen og Oterfjord vil dette alltid være 
fisk av samme generasjon. 
 
Anleggets posisjon: 

Lokalitet MTB Midtpunkt 1 (SØ) 2 (SV) 3 (NV) 4 (NØ) 
Kasterholmen 3600 tonn N 69º55.070 

Ø 29º36.846 
N 69º54.955 
Ø 29º37.041 

N 69º55.106 
Ø 29º36.484 

N 69º55.182 
Ø 29º36.661 

N 69º55.013 
Ø 29º37.217 

 
Flåtens posisjon: 

Lokalitet Midtpunkt 1 (SØ) 2 (SV) 3 (NV) 4 (NØ) 

Kasterholmen N 69º55.046 
Ø 29º36.573 

N 69º55.034 
Ø 29º36.618 

N 69º55.044 
Ø 29º36.528 

N 69º55.049 
Ø 29º36.592 

N 69º55.038 
Ø 29º36.628 

 
Tillatelsesnumre som skal knyttes til lokaliteten: 
F-SV0004, F-SV0005, F-SV0006, F-SV0009  
 
  



 
 

Vurdere behovet for innhenting av supplerende opplysninger i henhold til forskrift om 
konsekvensutredninger 
I henhold til forskrift om konsekvensutredning for tiltak etter sektorlover (FOR 2014-12-19-1758) 
skal det vurderes om det er forhold rundt den spesifikke lokaliteten som ikke blir tilfredsstillende 
gjort rede for i søknaden og som derfor bør belyses før søknaden behandles, jf. kriteriene i § 3 i 
forskriften. 
 
Søknaden er vurdert opp mot kriteriene i forskriftens § 3. Vi finner ikke at tiltaket får vesentlige 
virkninger for miljø eller samfunn, jf. Vedlegg III i forskriften. Dersom berørte parter mener tiltaket 
kan få vesentlige virkninger, og det ikke allerede er tilfredsstillende gjort rede for disse, må dette 
meldes til fylkeskommunen innen 4 uker etter at utlysningen har funnet sted. Det må 
konkretiseres hvilke forhold som bør belyses nærmere, og vi minner om at det er 
fagmyndighetene for de respektive kriteriene i vedlegg III som skal vurdere om de mener tiltaket 
kan få vesentlige virkninger innenfor sitt område og eventuelt melde dette inn til 
fylkeskommunen.  
 
Søknaden sendes nå til Sør-Varanger kommune for offentlig utlysning og kommunal 
behandling  
Kommunen gjør en rask vurdering av om søknaden er i tråd med arealplanen og skal deretter i 
samarbeid med søker utlyse søknaden og legge den ut til offentlig innsyn i en måned fra 
kunngjøringsdato. 
 
Kommunen skal gi en skriftlig tilbakemelding på om søknaden kan godkjennes på bakgrunn av 
allerede vedtatt kommunalplan og har anledning til å gi en uttalelse til saken. Ved denne 
oversendelsen skal eventuelle innkomne innspill fra den kommunale høringen vedlegges. 
 
Kommunen gis en frist for tilbakemelding til Finnmark fylkeskommune på 12 uker etter 
mottak av søknaden, jf. Forskrift om samordning og tidsfrister i behandling av 
akvakultursøknader.  
 
Søker må, i samarbeid med kommunen, foreta utlysning i norsk.lysningsblad.no og de 2 mest 
leste aviser i omsøkte område. Kunngjøring på norsk.lysningsblad.no sendes på e-post til 
lysningsbladet@norge.no. Utlysningsteksten må være fullstendig og godt synlig. 
 
Finnmark fylkeskommune skal ha tilsendt kopi av kunngjøringene i avisene samt utskrift 
av utlysningen i Lysningsbladet. Dette for å stadfeste at kunngjøringen er gjort.  
 
Søknaden sendes også til Fylkesmannen, Mattilsynet, Kystverket og Fiskeridirektoratet region 
Finnmark. Etter at kommunal- og sektorbehandling foreligger sluttbehandler fylkeskommunen og 
fatter enkeltvedtak. 
 
Finnmark fylkeskommune ber om umiddelbar tilbakemelding på at oversendelsen er 
mottatt.  
 
 
Med hilsen 
 
 
Nora Dahl 
 
Dette dokumentet er godkjent elektronisk og har derfor ikke underskrift.  
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Vedlegg: 
1. Søknadsskjema Kasterholmen 
2. Begrunnelse for søknad 
3. OLEX kart 
4. Sjøkart 
5. Kystsoneplan kart 
6. Anleggsskisse 
7. Flåteskisse 
8. Strømrapporter (øst og vest) 
9. MOM-B rapport 
10. MOM-C rapport 
11. Beredskapsplan/IK-system 
12. Posisjoner 
 
Likelydende brev sendt til:  
Sør-Varanger kommune, Postboks 406, 9915 KIRKENES 
Sametinget / Sámediggi, Ávjovárgeaidnu 50, 9730 Kárášjohka/Karasjok 
Tromsø museum - Universitetsmuseet, Postboks 6050 Langnes, 9037 TROMSØ 
Plan- og kulturavdelinga, Postboks 701, 9815 VADSØ 
 
Kopi til: 
LERØY AURORA AS, Postboks 2123, 9267 TROMSØ 
 



 

Søknadsskjema for akvakultur i flytende anlegg 
Søknad i henhold til lov av 17. juni 2005  nr. 79 om akvakultur (akvakulturloven)1). Søknadsskjemaet er felles for akvakultur, 

mattilsyn-, miljø-, vassdrags- og kystforvaltningen. Med unntak av havbeite, som har eget skjema, gjelder skjemaet for alle typer akvakultur i 
landbaserte anlegg. Ferdig utfylt skjema sendes fylkeskommunen i det fylket det søkes i (Addresse se veileder) Søker har ansvar for å påse at 
fullstendige opplysninger er gitt. Opplysingene kreves med hjemmel i akvakultur-, mat-, forurensnings-, naturvern-, frilufts- og vannressurs- 
og havne- og farvannsloven. Opplysninger som omfattes av forvaltningslovens § 13, er unntatt fra offentlighet, jf. offentlighetslovens § 5a. 
Ufullstendige søknader vil forsinke søknadsprosessen, og kan bli returnert til søkeren. Til rettledning ved utfylling vises til veileder. Med 
sikte på å redusere bedriftenes skjemavelde, kan opplysninger som avgis i dette skjema i medhold av lov om Oppgaveregisteret §§ 5 og 6, 
helt eller delvis bli benyttet også av andre offentlige organer som har hjemmel til å innhente de samme opplysningene. Opplysninger om 
eventuell samordning kan fås ved henvendelse til Oppgaveregisteret på telefon 75 00 75 00, eller hos Fiskeridirektoratet på telefon 03495. . 

  

2.  Planstatus og arealbruk 

2.1.  Planstatus og vernetiltak: 

Er søknaden i strid med vedtatte arealplaner etter plan- og bygningsloven?     Ja    x  Nei     Foreligger ikke plan 

Er søknaden i strid med vedtatte vernetiltak  etter naturvernloven?                   Ja    x  Nei     Foreligger ikke  

Er søknaden i strid med vedtatte vernetiltak  etter kulturminneloven?                Ja    x  Nei     Foreligger ikke  

2.2.  Arealbruk – areal interesser 
(Hvis behov bruk pkt 5  eller pkt 6) 

Behovet for søknaden:                                    Lerøy Aurora har behov for flere gode lokaliteter Se vedlegg 1 

Annen bruk/andre interesser i området:          Området er regulert til havbruksformål (FFFA-3 og A-7). Se vedlegg 4 

Alternativ bruk av området:         Området er regulert til havbruksformål (FFFA-3 og A-7). Se vedlegg 4 

Verneinteresser ut over pkt. 2.1:                     Ingen særskilte verneinteresser.  

2.3. Konsekvensutredning 

Mener søker at søknaden trenger konsekvensutredning etter plan- og bygningsloven? Ja x Nei 

Se vedlegg 1 

2.4. Supplerende opplysninger 

Det er gjort grundige undersøkelser av ønsket lokalitet Kasterholmen. Resultatene viser at lokaliteten er godt 
egnet for oppdrett av laksefisk. 

 

1 Generelle opplysninger 

1.1 Søker: 

Lerøy Aurora AS 
1.1.1 Telefonnummer 
77609300 

1.1.2 Mobiltelefon 
91806420 

1.1.3 Faks 
77609301 

1.1.4 Postadresse 
PB 2123, 9267 Tromsø 

1.1.5 E-post  
post@leroyaurora.no 

1.1.6 Organisasjons eller personnr. 
985 940 460 

1.2 Ansvarlig for oppfølging av søknaden (kontaktperson): 

Ole-Hermann Strømmesen 
1.2.1 Telefonnummer 
77609300 

1.2.2 Mobiltelefon 
91806420 

1.2.3   E-post adresse  
ohs@leroyaurora.no 

1.3 Søknaden gjelder lokalitet i 

1.3.1 Fiskeridirektoratets region  
Finnmark 

1.3.2 Fylke 
Finnmark 

1.3.3 Kommune 
Sør Varanger 

1.3.4 Lokalitetsnavn 
Kasterholmen 

1.3.5   Geografiske koordinater: 
Midtpunkt. Anlegg:   N 690  55, 068 ´ Ø 29 0  36, 852  
Midtpunkt. Flåte:      N 690  55, 041 ´ Ø 29 0  36, 605 

Bokmål 



 

3 Søknaden gjelder 

3.1      x  Klarering av ny lokalitet 

(Når det ikke er tillatelser til akvakultur på lokaliteten per i dag).  
Søknad om ny tillatelse til akvakultur eller ny lokalitet for visse 
typer tillatelser,  
jf. veileder 
 
Omsøkt størrelse: 3600 t 
 
Tillatelsesnummer(e): 
dersom det/de er tildelt, jf veileder:  
   F-SV0004, F-SV0005, F-SV0006, F-SV0009 

 
 
Søker andre samlokalisering på lokaliteten? 

  Ja  x  Nei 

Hvis ja, oppgi navn på søker: 

………………………………………………………………… 
Se også pkt 6.1.8  

 

eller

3.2        Endring 

Lok. nr:  

Tillatelsesnr(e): 

   

Endringen gjelder: Sett flere kryss om nødvendig 
 Arealbruk/utvidelse 
 Biomasse: Økning:  

  Totalt etter endring:  

 Annen størrelse Økning: ………………(tonn) 
 Totalt etter endring: ………….………... 

 Tillatelse til ny innehaver på lokaliteten 

 Endring av art 

 Annet  

 

 Spesifiser:  …………………………………………… 

3.3 Art  

3.3.1    x  Laks, ørret og regnbueørret  (det må også krysses av for 
formålet) : 

 

x  Kommersiell matfisk  Undervisning 

  Forskning  Visningsformål   

 Fiskepark   Stamfisk 
 Slaktemerd    

 

3.3.2      Annen fiskeart  

 

Oppgi art: ……………………. 

 

Latinsk navn: 
……………………………… 

3.3.3      Annen akvakulturart
 

 

Oppgi art: ……………………. 

 

Latinsk navn: 
……………………………… 

3.4 Type akvakulturtillatelse (produksjonsform, sett flere kryss om nødvendig) 

  Settefisk 

  x  Matfisk 

  Stamfisk 

  Slaktemerd 

  

  Tidlige livsstadier av bløtdyr, kreps og pigghuder 

  Senere livsstadier av krepsdyr,  bløtdyr og pigghuder   

  Annet ,eks.manntall,fangstbasert                                  

 

  Spesifiser………………………… 

3.5 Tilleggsopplysninger dersom søknaden gjelder matfisk av laks, ørret eller regnbueørret: 

3.5.1  Disponible lokaliteter 

 

FINNMARK: 

Lok.nr.: 13691 Oterfjorden  

Lok.nr.: 16255 Skarvfjell 

Lok.nr.: 13865 Spergittklubben 

Lok.nr.: 15956 Storbukt  

 

TROMS: 

Lok.nr.: 29476 Lok.navn: Klokkardalen  

Lok.nr.: 13516 Lok.navn: Saltholmen  

Lok.nr.: 13518                                          Lok.navn: Angstauren 

Lok.nr.: 30877 Lok.navn: Sessøya 

Lok.nr.: 25855 Lok.navn: Tussøya 

Lok.nr.: 10747 Lok.navn: Futnes 

Lok.nr.: 10753                                          Lok.navn: Strandmo 

Lok.nr.: 10754                                          Lok.navn: Glimbukta 

Lok.nr.: 10757                                          Lok.navn: Dåvøya 

Lok.nr.: 27476 Lok.navn: Solheim 

Lok.nr.: 10759 Lok.navn: Karanes 

Lok.nr.: 10734 Lok.navn: Gourtesjouka 

Lok.nr.: 10736 Lok.navn: Stigen 

Lok.nr.: 10735 Lok.navn: Storbukta 

Lok.nr.: 15657 Lok.navn: Kågen 

Lok.nr.: 16736 Lok.navn: Kåvika 

Lok.nr.: 31457 Lok.navn: Skarvestein 

Lok.nr.: 34457 Lok.navn: Langås 

Lok.nr.: 35337 Lok.navn: Småvær 

Lok.nr.: 35597 Lok.navn: Follesøy 

 

3.5.2  Gjelder lokalitetsklareringen annen region enn tildelt 

  

  Ja Nei 

 

Hvis ja, er det søkt dispensasjon i egen henvendelse? 

  Ja Nei 



 

 
 

  

4.  Hensyn til 
folkehelse, smittevern, dyrehelse, miljø, ferdsel og sikkerhet til sjøs 

4.1 Hensyn til folkehelse, ekstern forurensning 

Avstand til utslipp fra kloakk, industri (eksisterende eller tidligere virksomhet), 
landbruk o.l. innenfor 5 km. 

Ingen 

4.2 Hensyn til smittevern og dyrehelse 

4.2..1  Akvakulturrelaterte virksomheter eller lakseførende vassdrag i nærområdet m.m. innenfor 5 km: 

 Stedsnavn og type virksomhet(er) i lakseførende vassdrag : 

Lokalitet 10677 Vangsfjorden. 

Lokaliteten ligger 0,6 km fra Kasterholmen og besittes av Lerøy Aurora AS. Vangsfjorden er en lokalitet som erfaringsmessig er 
lite optimal og Lerøy Aurora AS har derfor til hensikt å benytte Kasterholmen i stedet for Vangsfjorden. 

4.2..2  Driftsform: 

Generasjonsadskilt drift              

4.3 Hensyn til miljø 

4.3.1 Årlig planlagt produksjon: 

3600 tonn 

4.3.2 Forventet fôrforbruk i tonn: 

5000 tonn 

 

4.3.3  Miljøtilstand 

I sjø:  

B-undersøkelse (Iht. NS 9410), 

 tilstandsklasse:  1 

 

                                      
……………………………… 

C-undersøkelse (Iht. NS 9410): 

X  Ja    x    Nei 

 

Alternativ miljøundersøkelse: 

   Ja    x    Nei 

I  ferskvann: 

Klassifisering av miljøkvalitet i 
ferskvann 

    Ja      Nei 

Miljøundersøkelse: 

 Undersøkelse av biologisk 
mangfold mm: 

 

    Ja         x   Nei 

4.3.4   Strømmåling 

Se vedlagte strømundersøkelser 

Vannutskiftingsstrøm: Spredningsstrøm:           Bunnstrøm: 
5-6 snitt/16-25 maks cm/sek            4-5 snitt/16-20 maks cm/sek       3-4 snitt/15-17 
maks cm/sek 

4.3.5   Salinitet (ved utslipp til sjø): 

Maks: 34,25 ‰ Min: 34,05 ‰ 

Dybde: 21 m Dybde: 21 m 

 

Tidspunkt:   23.10-02.12 2014  

4.4 Hensyn til ferdsel og sikkerhet til sjøs 

4.4.1 Minste avstand til trafikkert farled/areal: 

Se vedlagte sjøkart og vedlegg 1  

4.4.2 Rutegående trafikk i området: (oppgi navn på 
operatør) 

ingen 

4.4.3 Sjøkabler, vann-, avløps- og andre rørledninger: (oppgi navn 
på eier) 

Ingen 

4.4.4 Anleggets lokalisering i forhold til sektorer fra 
fyr og lykter:  

 Hvit               Grønn  

 Rød             X Ingen 

4.5 Supplerende opplysninger 

 

Ingen.   

5.  Supplerende opplysninger 
Anleggets overflatedel eller fortøyninger vil ikke være til hinder for skipstrafikken i området. 



 

 
 

 
 

6.2.  Når søknaden gjelder akvakultur av fisk 

6.2.1  Miljøtilstand:   

Unntak : Endringer  som gjelder annet enn biomasse (jf 3.2) 

I  sjø 

B-undersøkelse               x     

C-undersøkelse               X 

Alternativ miljøundersøkelse:     

I  ferskvann 

   

Miljøundersøkelse 

Undersøkelse av biologiske mangfoldet 
m.m. 

   

6.2.2     Tilsagn om akvakulturtillatelse 

Til noen søknader om lokalitet hvor tillatelsesnummer ikke er 
tildelt         Kan bare gjelde laks mv. 

6.2.3.       Aktivitetsbeskrivelse til søknad om stamfisk 
for laks, ørret og regnbueørret 

 

Tromsø den 29.06.2016                                                     for Lerøy Aurora AS 

                                                                                             
                                        Hugo Nilsen                            Ole-Hermann Strømmesen 

6.  Vedlegg 

6.1 Til alle søknader (Jf pkt. 3.1 og 3.2) 

6.1.1  x Kvittering for betalt gebyr 6.1.2  x  Strømmåling  

6.1.3 Kartutsnitt og anleggsskisse (Til alle søknader som medfører ny eller endret arealbruk) 

  x   Sjøkart (M = 1 : 50 000) 

 Annen akvakulturrelaterte 
virksomheter mm 

 Kabler, vannledninger o.l. i 
området 

 Terskler med mer 

 Anlegget avmerket. 

  x  Kystsoneplankart 

 Annen akvakulturrelaterte 
virksomheter m.m. 

 Kabler, vannledninger o.l. i 
området 

 Anlegget avmerket 

  x    Kart i N-5 serie,evt  Olex, C-Map 
          eller lignende 
          (M = 1 : 5 000) 

 Anlegget med fortøyningssystem  og 
koordinatfestede ytterpunkt 

 Oppdatert kystkontur 

 Plassering av strømmåler 

 Utslipp fra kloakk, landbruk industri og 
lignende 

 Kabler , vannledninger og rørledninger i 
området 

 Evt. flåter og landbase 

  x   Anleggsskisse (ca M = 1 : 1 000) 

 Anlegget (inkl. flåter) 

 Fortøyningssystem med festepunkter (bolt, lodd el. anker) 

 

 

 Gangbroer 

 Flomlys/produksjonslys 

 Flytekrager 

 Andre flytende installasjoner 

 Markeringslys eller lyspunkt på anlegget 

6.1.4 x  Undervannstopografi 6.1.5  x  Beredskapsplan (jf. Mattilsynets etableringsforskrift) 

6.1.6  Konsekvensutredning  jf veileder pkt 2.3 6.1.7    Spesielt vedlegg ved store lokaliteter  

6.1.8  Samtykkeerklæring. 
Til alle søknader hvor annen innehaver har tillatelse på 
lokaliteten. 

6.1.9  x  IK-system (jf. Mattilsynets etableringsforskrift)   

6.3 Andre vedlegg 
Totalt 10 vedlegg i søknad: 
 

1. Begrunnelse for søknad 
2. Kart anlegg  
3. Sjøkart 
4. Kystsoneplan kart 
5. Anleggsskisse 
6. Flåteskisse 
7. Strømrapporter (øst og vest)  
8. Mom-B rapport 
9. Mom-C rapport 
10. Beredskapsplan / IK-system 
11. Posisjoner 

 
 

 



 

 
 

 
 

Vedlegg 1  Sted: Tromsø  Dato: 29.06.2016

 Deres ref:  
 Vår ref: Ole-Hermann Strømmesen 

 Saksbeh:  

 
 Direktetlf: 77 60 93 10 / 918 06 420 

 E-post: ohs@leroyaurora.no 

 

 

LERØY AURORA AS – BEGRUNNELSE SØKNAD OM NY HAVBRUKSLOKALITET 
KASTERHOLMEN 

 
Lerøy Aurora AS søker med dette om ny havbrukslokalitet på sør-vestiden av Kasterholmen i 
Sør-Varanger. Søknaden begrunnes i følgende. 
 

 Lerøy Aurora har behov for flere gode havbrukslokaliteter. 
o Større fleksibilitet. 
o Lengre brakkleggingstid. 

 Lokalitetens gode beskaffenhet. 
 Områdets generelle gode beskaffenhet for oppdrett av laksefisk. 
 God drift i området over lang tid. 
 Dyktig lokalt personell. 

 
 
Med utgangspunkt i grundige lokalitetsundersøkelser har vi funnet lokaliteten Kasterholmen 
godt egnet for etablering av havbruksanlegg for laks.  
 
 

 



 

 
Figur 1. Kartutsnitt fra området ved Kasterholmen som viser ønsket anleggsplassering merket med grønn 
pil.  
 

Areal  
Arealet av overflateinstallasjonen vil være ca. 0,09 km2.  

Minimum dybde på fortøyninger helt inntil oppdriftsbøyer på overflatedel er 7 meter.

 
 
Figur 2. Kartutsnitt fra området ved Kasterholmen som viser ønsket anleggsplassering med fortøyninger.   



 

 

 
Figur 3. Kartutsnitt som viser reguleringsstatus for området ved Kasterholmen.  
 
 
 
 

Miljø 

Vannutskifting  
 
Strømmåling posisjon vest: 
 

Dybde Snitt strøm (cm/s) Maksimalstrøm 
(cm/s)

Retning av 
maksimalstrøm 

Målinger under 1 
cm/s (%)

Retning mest 
vannutskifting 

5 6 25 357 3,2 270º-315º 
15 7 28 297 2,5 270º-315º 
28 5 20 286 3,9 270º-315º 
Bunn 3 15 327 12.7 315º 

Figur 4. Tabellen viser nøkkeltall fra strømundersøkelsene vest på lokaliteten Kasterholmen. 

 
Strømmåling posisjon øst: 
 

Dybde Snitt strøm (cm/s) Maksimalstrøm 
(cm/s)

Retning av 
maksimalstrøm 

Målinger under 1 
cm/s (%)

Retning mest 
vannutskifting 

5 5 16 114 4,0 90º-135º 
15 4 15 3 5,1 270º-315º 
41 4 16 268 7.0 315º 
Bunn 4 17 271 7,6 315º 

Figur 5. Tabellen viser nøkkeltall fra strømundersøkelsene øst på lokaliteten Kasterholmen. 

 



 

På lokalitet Kasterholmen  er det gjennomført grundige undersøkelser som inkluderer detaljert 
bunnkartlegging med multistråle-lodd og strømmåling med dopplerteknologi. Resultatene viser 
at lokaliteten har god vannutskifting.  Dette er en stor fordel ved oppdrett av laksefisk.  
 
 
 
 
Bærekraftige lokaliteter 
 
Utslipp fra havbruk inneholder i hovedsak stoffer som er en naturlig del av økosystemet i havet.   
 
For å holde belastningen på lokalitetene på et minimum, arbeider Lerøy Aurora AS kontinuerlig 
med optimalisering. Dette omfatter fôringsutstyr, utstyr for overvåking og øking av kompetanse i 
forhold til optimale fôringsstrategier. Hos Lerøy Aurora AS overvåkes alt av foring med 
kamerautstyr i merdene. 
 
Kombinasjon av miljøforhold, gunstig topografi, god vannutskifting og trygg driftsform medfører 
at belastningen på miljøet vil være lav.  
 
Lokalitet Kasterholmen vil som alle andre lokaliteter være underlagt strenge miljøkrav. 
Strømforhold, vannutskiftning, temperatur og oksygen overvåkes kontinuerlig. Lokalitetene er 
også underlagt lovpålagte, standardiserte og regelmessige resipientundersøkelser (Mom-B 
miljøundersøkelser). I tillegg til de lovpålagte MOM-B undersøkelsene er det utført utvidet 
miljøundersøkelse i form av MOM-C undersøkelse.  
 
 
ASC miljøsertifisering 
 
Lerøy Auroras lokaliteter er ASC sertifisert av Det Norske Veritas. ASC er den strengeste 
miljøsertifiseringen som finnes for havbruk i verden, og stiller strenge krav til påvirkning av 
miljø, ivaretagelse av lokalsamfunn, og at de ansatte har gode forhold med tanke på rettigheter 
og arbeidsmiljø. 
 
Lerøy Aurora er fremst i verden på antall ASC sertifiserte havbrukslokaliteter. 
 
 
 
Fiskehelse og lakselus 
 
Lerøy Aurora jobber aktivt for å opprettholde god fiskehelse på alle våre lokaliteter: 
 

 Tilgang på lokal smolt fra vårt heleide settefiskanlegg i Laksefjord i Finnmark gir oss 
god kontroll på fiskens helsestatus ved utsett. 

 Eget fiskehelsepersonell utfører månedlig helsetilsyn på alle lokaliteter. 
 Sterk fokus på fiskevelferd og biosikkerhet i daglig drift. 
 Gode lokaliteter  
 Vi driver i henhold til ASC standarden. 
 Kraftig fokus på forebyggende arbeid mot lakselus. 

 



 

 
Figur 6. Tabellen viser snittverdier av totalt bevegelige lus, og voksne hunnlus på Lerøy Auroras lokaliteter de 3 
siste årene. Tabellen viser at Lerøy Aurora har lave nivå av lakselus, og at det lave nivået er blitt ytterligere redusert 
de siste 3 årene. 

 
 
Rømming 
 
Lerøy Aurora har siden oppstarten i 2003 hatt et sterkt fokus på HMS, rømmingssikring, 
fiskehelse og fiskevelferd. I dette arbeidet vektlegger vi: 
 

 God opplæring av ansatte. 
 Gode prosedyrer og rutiner. 
 Lav turnover av ansatte. 
 Rett utstyrsvalg. 
 Intern gruppe som arbeider med rømmingssikring. 

 
Lerøy Aurora arbeider kontinuerlig med tiltak for å ytterligere redusere risiko for uønskede 
hendelser. 
 
 

Ferdsel / merking 
 
Lokaliteten Kasterholmen ligger utenfor skipsled i Bugøyfjorden og vil ikke være til hinder for 
skipstrafikken. Lokaliteten ligger forøvrig svært skjærmet og oppfattes ikke å utgjøre noe 
hinder for generell båttrafikk.    
 
Anlegget vil være merket med lys og radardeflektor-punkt i henhold til regelverk: 
 

 Hjørner av havbruksanlegg. 
 Midt på langsider av havbruksanlegg. 
 Flåte. 

o Lysene har synkronisert blinking. 
 

Opphalere på alle anker vil være fjernet. 
 
 
 
 
 
 



 

Vurdering av behov for konsekvensanalyse 
 
Lerøy Aurora vurderer det slik at det ikke er behov for en konsekvensanalyse i forbindelse med 
søknaden om ny havbrukslokalitet Kasterholmen. Dette begrunnes i følgende: 
 
Lokalitet Kasterholmen er ikke i konflikt med fredede sjøområder eller landområder med 
særlige verdifulle landskap:  
 

 Hensyn til omgivelsene er allerede godt belyst gjennom tidligere kystsoneplanlegging, 
uten at det er avdekket forhold som tilsier behov for konsekvensutredning i henhold til 
plan og bygningsloven. 
 
 

Grundige lokalitetsundersøkelser viser at lokaliteten er godt egnet for oppdrett av laksefisk: 
 
Stort fokus på sikker drift: 
 

 Sertifisert, kraftig havbruksanlegg med stor innebygget sikkerhet 

 
 
Avstand til eksisterende lokalitet Storbukt og Oterfjord. 
 
Lerøy Auroras lokalitet Storbukt og Oterfjord ligger henholdsvis 4,6 og 2,7 km fra lokalitet 
Kasterholmen. 
 
Lokalitetene Kasterholmen, Storbukt og Oterfjord vil bli drevet i henhold til godkjente 
driftsplaner. Dersom det eksempelvis foregår samtidig drift på Kasterholmen og Oterfjord vil 
dette alltid være fisk av samme generasjon.  
 
 

Oppsummering 
 
Etablering av havbruksanlegg på  lokalitet Kasterholmen vil være fordelaktig på følgende 
grunnlag: 
 

 Lerøy Aurora har behov for flere gode havbrukslokaliteter. 
o Større fleksibilitet. 
o Lengre brakkleggingstid. 

 Lokalitetens gode beskaffenhet. 
 God drift i området. 
 Dyktig lokalt personell. 

o En etablering av lokalitet Kasterholmen vil skape flere arbeidsplasser i Sør-
Varanger 

 Lokaliteten er regulert til havbruksformål. 

 
 
 
Se figur 1-6 samt vedlegg.  
 
 



 

Ytterligere opplysninger gis av undertegnede. 
 
 
Med hilsen 
LERØY AURORA AS 
 
 
 
 

 
                     

 
Hugo Nilsen                                                                         Ole-Hermann Strømmesen  
Driftssjef                                                                               Driftskoordinator 
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2  Oversikt - Strømmålinger 
Strømmålinger ble foretatt ved lokalitet Kasterholmen vest i perioden 23.10.2014 - 
02.12.2014. 

Tabell 1 sammenfatter den viktigste bakgrunnsinformasjonen for målingen: 

 Plassering av måler: Figur 1 viser hvor måleriggen var plassert. Det planlegges 
å installere et oppdrettsanlegg på lokaliteten og plasseringen ble valgt fordi den er 
ansett som representativ for anlegget. 

 Målingsdybder: Det ble satt ut en doppler profilmåler på 31 m og en doppler 
punktmåler på 39 m dybde. Målet er å kartlegge bunnstrøm, spredningsstrøm 
samt strøm i dybdene hvor notposen befinner seg.  

 Målingsutstyr: Målerne ble forankret fra bunn og opp. Beskrivelse av riggen og 
instrumentene er gitt i Appendiks A. 

 Kvalitetsvurdering av målte data: Dataene ble kvalitetssikret i henhold til 
anbefalingene fra instrumentenes produsent. En nærmere beskrivelse av denne 
prosessen finnes i Appendiks A. 

 Målingens varighet: Det ble målt i mer enn 39 dager. Dette er i henhold til 
kravene som sier at for å få representative strømmålinger, må disse foretas 
kontinuerlig over en periode på minst en måned (NS 9415, 2009). 

Forskriftene krever beskrivelse av strømmen i anlegget (5 m og 15 m) (NS 9415, 2009). 
Fiskeridirektoratet krever beskrivelse av vannutskiftningsstrøm, spredningsstrøm og 
bunnstrøm (Fiskeridirektoratet, 2008). Mattilsynet krever dokumentasjon av nullmålinger og 
vannutskiftning (Mattilsynet, 2006). 

Tabell 1: Generell informasjon om strømmålingen utført ved Kasterholmen vest 

Posisjon 69°55.152 N 29°36.500 Ø 

Ca. dybde på målestedet 40 m 

Måleperiode 23-Okt.-2014 18:17:00 til 02-Des.-2014 07:47:00 

Varighet 39 dager, 13 timer, 30 minutter 

Antall målinger 5178 

Målertype - 31 m dybde Doppler profilmåler (Nortek Aquadopp profiler, Serienummer 6990), 
profilering av horisontal og vertikal strøm fra 6 til 28 m dybde, 
cellestørrelse 2 m 

Type måling - 31 m dybde Burst (måling i 60 sekunder) 

Målertype - 39 m dybde Doppler punktmåler (AADI RCM 400, Serienummer 1139), måling av 
horisontal strøm på instrumentdybde 

Type måling - 39 m dybde Burst (måling i 1 minutt), 150 ping 

Frekvens Hvert 10. minutt 
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Figur 1: Lokalitet Kasterholmen vest der målepunktet er merket med rødt kryss. 
Dybdekoter er på 10 meters dybdeintervall. Det mangler dybdedata rund og vest fra 
målepunktet 

3  Statistisk analyse - Strømmålinger  
Formålet med strømmålingen er å kvantifisere strømhastighet ved forskjellige dybder og fra 
forskjellige retninger. Dette kapittelet er en oppsummering av de viktigste statistiske 
egenskapene for strøm ved dybdene som kreves: 5 m og 15 m, spredningsstrøm og 
bunnstrøm. For flere detaljer henvises det til: 

 Kapittel 8: Statistikktabell for forskjellige dybder 
 Appendiks B: Rose- og pinnediagram for alle dybder 

3.1  Horisontal strøm 

Figur 2 viser et 3D diagram av horisontal strømhastighet over tid for de øverste 28 
m samt minimum, middel- og maksimalstrøm ved forskjellige dybder.  

Tabell 2 viser maksimalstrøm i 8 retningssektorer for forskjellig dybde. Retningssektorene er 
sentrert rundt 0°, 45°, 90° osv. Figur 3 viser maksimal- og gjennomsnittsstrøm i 15 graders 
sektorer for forskjellige dybder.  

Figur 5 er et progressiv-vektor-diagram som viser hvordan en tenkt vannpartikkel på en gitt 
dybde ville forflytte seg i måleperioden der startpunktet er i midten av diagrammet. Dette er 
kun en visualisering. I virkeligheten forlater vannpartikkelen målestedet og instrumentet 
måler forskjellige vannpartikler over hele perioden. Diagrammet gir imidlertid et inntrykk av 
hvor effektiv vannutskiftningen er. Dersom vannet hele tiden føres bort fra startstedet, er 
vannutskiftningen bra. Dersom vannmassene driver fram og tilbake, kan utskiftningen være 
redusert. 

Maksimalstrømmen for denne lokaliteten oppsto ved 12 m dybde og var 31 cm/s mot 95°.  

Figurene illustrerer at strømmens hovedretning ved Kasterholmen vest er relativ ensartet i 
hele vannsøylen med strømmens hovedretning mot nordvest. Ved 15 m, 28 m 
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(spredningsdybde) og bunn har strømmen en tydelig hovedretning mot nordvest. Ved 5 m 
dybde har strømmen mer vestlig retning. 

 

Tabell 2: Maksimal horisontal strøm [cm/s] og tilsvarende retning i 8 sektorer 

 Retning (mot) 

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° Alle retninger 

N NØ Ø SØ S SV V NV 

Dybde Maksimal horisontal strøm [cm/s] 

5 m  25 25 22 22 19 22 23 19 25 (357°) 

15 m  22 17 24 23 12 26 27 28 28 (297°) 

28 m  14 13 14 17 14 14 20 19 20 (286°) 

39 m  10 12 12 12 8 8 11 15 15 (327°) 

 

 

 

 

Figur 2: 3D diagram av horisontal strømstyrke over tid for de øverste 28 m (data er 
lavpassfiltrert, dvs. maksimumverdier er lavere enn 10 minutters maksimumverdier) og 
minimal, middel og maksimal horisontal strøm ved alle dybdene 
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Figur 3: Gjennomsnitts- og maksimalstrøm for forskjellige retninger (15 graders sektorer) 
og dybder 

 

 

 

 

 

Figur 4: Gjennomsnitts- og maksimalstrøm for forskjellige retninger (15 graders sektorer) og 
dybder, 3D 
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Figur 5: Progressiv-vektor-diagram, viser forflytningen av en tenkt vannpartikkel i løpet av 
måleperioden 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2  Vertikal strøm 

Vertikal strøm fører til utskiftning av vann mellom lagene og kan dermed ha en rensende 
effekt. Figur 6 viser et 3D diagram av vertikal strømhastighet over tid for de øverste 28 m 
samt minimum-, middel- og maksimalstrøm ved forskjellige dybder.   
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Figur 6: 3D diagram av vertikal strømstyrke over tid for de øverste 28 m (data er 
lavpassfiltrert, dvs. maksimumverdier er lavere enn 10 minutters maksimumverdier) og 
minimal, middel og maksimal vertikal strøm ved alle dybdene 
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4  Vannutskiftning og nullmålinger 
Mattilsynets veileder krever dokumentasjon av nullmålinger og vannutskiftning. 
Vannutskiftningen er definert som vannfluksen, som er mengden av vann som transporteres 
gjennom en kvadratmeters flate i løpet av måleperioden. Dette beregnes som strømhastighet 
ganger tiden den varer og oppgis i m3/m2. Vannutskiftningen kan oppgis per sektor, dvs. per 
retningsintervall. Vannutskiftningen i en sektor er den delen av vannfluksen hvor 
strømretningen er i et visst retningsintervall. Vannutskiftningen i 8 sektorer er inkludert i 
Tabell 3, mens nullmålingene er listet i Tabell 4 i kapittel 8.  Retningssektorene er sentrert 
rundt 0, 45, 90° osv. Figur 7 viser relativ vannutskiftning og antall målinger i 15 graders 
sektorer for forskjellige dybder. 

Tabell 3: Vannutskiftning [m3/m2] i 8 sektorer. Den største vannutskiftningen for hvert dyp er uthevet. 

 Retning (mot) 

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° Alle retninger 

N NØ Ø SØ S SV V NV 

Dybde Vannutskiftning [m3/m2] 

5 m  23041 14753 13414 10751 14273 26834 44957 35996 184018 

15 m  29662 11683 16488 9647 6961 12739 63746 71983 222909 

28 m  20737 13838 12374 13478 12490 18894 33250 31631 156694 

39 m  13686 11893 7911 4541 4801 5209 11721 29280 89043 

 

 

Figur 7: Relativ vannutskiftning og antall målinger per 15 graders sektor 
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5 Tidevann og vind 
 

 

5.1  Tidevannsanalyse 

Det ble foretatt en tidevannsanalyse av den målte strømmen ved forskjellige dyp, som gir 
informasjon om tidevannets bidrag til strømbildet. Tidevannet er en følge av 
tiltrekningskreftene mellom jord, måne og sol og de relative bevegelsene i jord-måne-sol 
systemet (Kartverket, 2014). Det finnes tidevannskonstituenter med forskjellige perioder, 
som f.eks. halvdaglige (fra månen (M2) 12.42 timer og fra solen (S2) 12 timer), daglige 
(prinsipiell daglige månekonstituent (O1) 25.82 timer) og langperiodiske konstituenter (spring 
og nipp syklus (MSF) 14.77 dager). Det er lokale forhold som avgjør hvilke konstituenter 
dominerer.  

Resultatene fra tidevannsanalysen for Kasterholmen vest er gitt i Figur 8 til Figur 10. Figur 8 
viser tidsserien av strømmen ved 5 m dybde med tidevannsanalyse for den nordgående og 
østgående komponenten av strømmen samt reststrømmen. Reststrømmen er den vektorielle 
differansen mellom den målte strømmen og tidevannsanalysen. Vektoriell i denne 
sammenhengen betyr at hvis det er målt 10 cm/s strøm mot nord og tidevannet på samme 
tid ville gitt en 5 cm/s strøm mot sør, så vil reststrømmen være 15 cm/s mot nord.  

Tidevannsanalysen ved Kasterholmen vest forklarer 7 % av variansen i strømdataen ved 5 m 
dybde. Maksimal tidevannsstrøm ved 5 m dybde er 4 cm/s. Reststrømmen er stort sett under         
10 cm/s (signifikant maksimum), men har en maksimalverdi på 25 cm/s.  

 

 

Figur 8 Horisontal strømhastighet, 5 m dybde, med tidevannsanalyse 
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Tidevannsstrømmer følger en ellipse, dvs. at strømretningen roterer og strømhastigheten når 
maksimumsverdien og minimumsverdien to ganger i løpet av tidevannsperioden. Figur 9 
viser tidevannsellipsene for de sterkeste tidevannskonstituentene av strømmen ved 5 m 
dybde. Hovedperiodene til tidevannssignalet ved 5 m dybde er 14.77 dager, 12.42 timer og 
1.08 dager. Tidevannet med hovedperiode på to uker (14.77 døgn) er mest framtredende i 
datasettet og figuren viser at tidevannsstrømmen oscillerer mellom vest-nordvestlig og øst-
sørøstlig retning.  

Den vektormidlete strømmen er vist som en svart strek i Figur 9. Dette er en gjennomsnittlig 
strøm som tar hensyn til strømretningen. Hvis strømmen har vært 10 cm/s mot nord i en 
periode og så 10 cm/s mot sør i like lang periode så vil den vektormidlete strømmen være    
0 cm/s, mens gjennomsnittsstrømmen ville være 10 cm/s. Tidevannsstrømmen som 
oscillerer fram og tilbake vil alltid ha 0 cm/s som vektormiddel. Den vektormidlete strømmen 
viser at vanntransporten er mot vest - nordvest ved Kasterholmen vest. 

Figur 10 viser resultatene av tidevannsanalysen ved alle målte dybder. Figuren lengst til 
venstre viser hovedaksen av tidevannsellipsen som er mest framtredende gjennom hele 
vannsøylen, i dette tilfellet MM (hovedperiode på 27.55 døgn). Figuren i midten viser den 
vektormidlete strømmen for hvert dyp, mens figuren til høyre viser maksimal avvik av den 
faktiske strømmen fra tidevannsanalysen. Tidevannsanalysen i de forskjellige dybdene 
forklarer mellom 7 og 19 % av variansen.  

Generelt kan det sies at tidevannsstrømmer spiller en liten rolle ved Kasterholmen vest. 
Mulige andre prosesser som påvirker strømmen er værsituasjon over et større område (f.eks. 
lufttrykk, temperatur, vind), variasjoner i kyststrømmen og ferskvannsavrenning som bidrar til 
lagdeling i sommerhalvåret. 

 

 

Figur 9: Tidevannsellipsene av strømmen ved 5 m dybde. MSF, M2 og MM refererer til 
tidevannskonstituentene. Middelstrømmen er vektorbasert 

 

 

Figur 10: Resultatene av tidevannsanalysen ved alle målte dybder 
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5.2  Sammenheng mellom vind og strøm 

Sammenhengen mellom strøm og vind ble undersøkt. Det ble brukt vindmålinger fra Vadsø 
lufthavn (eKlima) som ligger 20 km nord for Kasterholmen vest og anses som mest 
representativ for lokaliteten. Verdiene er 10 minutters middelverdier 10 meter over bakken. 
Figur 11 viser vindhastighet og vindretning, samt reststrømhastighet og reststrømretning ved 
5 m dybde (dvs. strøm uten tidevann).  

Figur 12 viser fordeling av retninger og styrke av både vind og reststrøm ved 5 m dybde. 
Reststrømmen har vestlig-nordvestlig retning og sammenfaller ikke med retningsfordelingen 
av den målte vinden ved Vadsø lufthavn målestasjon. Dette tyder på at strømretning ved 5 m 
dybde er styrt av andre prosesser enn vind. Korrelasjon mellom vind og reststrøm ved 5 m 
dybde ble undersøkt (Figur 13). Korrelasjonskoeffisienten ligger alltid mellom -1 og 1, der 0 
betyr at det ikke er en sammenheng mellom de undersøkte tidsseriene. 
Korrelasjonskoeffisient på 1 betyr at det er en perfekt lineær sammenheng der begge 
variablene går opp og ned samtidig og -1 betyr at det er en perfekt lineær sammenheng der 
en variabel går opp når den andre går ned. Sterk korrelasjon (nært 1) betyr ikke at strømmen 
nødvendigvis skyldes vinden, men indikerer en mulig sammenheng. 

For sammenfallende vind og strøm, dvs. ved null tidsforskjell, er korrelasjonskoeffisienten 
0.16 for nordlige og -0.06 for østlige komponentene ved Kasterholmen vest. 

Til tross for generelt lav korrelasjon mellom strøm og vind både i nordlig og østlig 
komponent, viser Figur 11 perioder med sammenfallende sterk reststrøm og kraftig vind. Vi 
konkluderer derfor at viden kan ha påvirket strømmen ved Kasterholmen vest i noe grad i 
måleperioden. 
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Figur 11: Vindretning, vindhastighet, reststrømretning og reststrømhastighet ved 5 m 
dybde, lavpassfiltrert 

 

 

Figur 12: Vind og reststrøm ved 5 m dybde 
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Figur 13: Korrelasjonskoeffisient mellom vind og reststrøm ved 5 m dybde. Verdien på 
grafen ved tidsforskjell null er korrelasjonen mellom sammenfallende vind og strøm. Det er 
også vist korrelasjon mellom strømmen og forutgående vind (tidsforskjell mellom vind og 
strøm i timer) 
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6 Hydrografi 
Figur 14 viser temperatur målt ved 31 m dyp i måleperioden. Figur 15 viser temperatur, 
salinitet og oksygenmetning målt ved 39 meter dyp i måleperioden. 

 

 

Figur 14: Temperatur i måleperioden ved 31 meter dyp 

 

 

Figur 15: Temperatur, salinitet og oksygenmetning i måleperioden ved 39 meter dyp 
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7  Strøm - Todagersperiode 
Figur 16 viser vind og strøm i todagersperioden rundt maksimalstrømmen ved 5 m dyp, 
02.11.2014 - 04.11.2014. 
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Figur 16: Vind og strøm i todagersperioden 02.11.2014 - 04.11.2014 
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8 Sammendrag 
Det er foretatt strømmålinger ved lokalitet Kasterholmen vest, Sør-Varanger kommune i 
perioden 23.10.2014 til 02.12.2014. Tabell 4 gir en oversikt over resultatene.  

Strømmens hovedretning ved lokaliteten er mot nordvest. Maksimalstrømmen i de øverste 
28 meterne i vannsøylen er lik eller over 20 cm/s og middelstrømmen lik eller over 5 cm/s.  
Både lokal vind og tidevann spiller liten rolle i å styre strømmen ved Kasterholmen vest. 
Mulige andre prosesser som påvirker strømmen er værsituasjon over et større område (f.eks. 
lufttrykk, temperatur, vind), variasjoner i kyststrømmen og ferskvannsavrenning som bidrar til 
lagdeling i sommerhalvåret. 

Tabell 4 inkluderer både middelverdi og median. Middelverdien er summen av alle målte 
hastigheter delt på antall målinger, mens median er den midterste målingen av måledata 
sortert etter størrelse. Median er mindre påvirket av enkelte ekstremverdier. Signifikant 
maksimal strøm er gjennomsnittsverdien av den høyeste tredjedelen av alle målte 
hastigheter i perioden.  

Reststrømmen er den vektormidlete strømmen over hele perioden. Den er alltid lavere enn 
gjennomsnittsstrømmen.  

Neumanns parameter er et mål for hvor stabil strømretningen har vært. Den beregnes ut ifra 
Figur 5 og er definert som forholdet mellom lengden av den rette linjen mellom start- og 
sluttpunkt og lengden av den totale banen. For Neumanns parameter under 0.7 er den 
vektormidlete strømmen ikke representativ for store deler av strømmålingen i perioden. 
Neumanns parameter bør ses i sammenheng med den vektormidlete strømmen og 
gjennomsnittsstrømmen. Å bruke kun Neumanns parameter til å beskrive vannutskiftningen 
blir utilstrekkelig. Den har flere begrensninger. For eksempel blir den påvirket variasjoner i 
strømhastigheten og er avhengig av midlingstiden. På steder med sterk tidevannsstrøm kan 
Neumanns parameter være nært null uten at vannutskiftningen er redusert. 

For nøyaktigheten av målingene, se Appendiks E. 
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Tabell 4: Oversikt statistikk, retningssektorene er sentrert rundt 15, 30 45° osv. 

Dybde 5 m  15 m  28 m  39 m  

Horisontal strøm 

Gjennomsnittsstrøm (median) 6 (5) cm/s 7 (7) cm/s 5 (5) cm/s 3 (2) cm/s 

Standardavvik 4 cm/s 4 cm/s 3 cm/s 2 cm/s 

Signifikant maksimumstrøm 10 cm/s 12 cm/s 8 cm/s 5 cm/s 

Maksimumstrøm 25 cm/s 28 cm/s 20 cm/s 15 cm/s 

Retning maksimumstrøm 357° 297° 286° 327° 

Signifikant minimumstrøm 2.3 cm/s 2.7 cm/s 2.1 cm/s 1.0 cm/s 

Minimumstrøm 0.0 cm/s 0.0 cm/s 0.0 cm/s 0.0 cm/s 

Neumanns parameter 0.34 0.53 0.27 0.40 

Vektormidlet strøm 2 cm/s 4 cm/s 1 cm/s 1 cm/s 

Vektormidlet strømretning 287° 306° 296° 332° 

Fire hyppigst forekommende 
strømretningene (synkende rekkefølge, 15 
graders sektor) 

270°, 300°, 
285°, 255° 

285°, 300°, 
315°, 270° 

285°, 315°, 
270°, 300° 

315°, 300°, 
330°, 345° 

Fire hyppigst forekommende 
strømhastighetene (synkende rekkefølge, 
15 graders sektor) 

6-8, 1-3, 4-
5, 3-4 

10-15, 6-8, 
8-10, 1-3 

1-3, 6-8, 3-
4, 4-5 

1-3, 3-4, 0-
1, 4-5 

Vannutskiftning 

Mest vannutskiftning pr. 15 graders sektor 16999 
m3/m2 ved 

270° 

27949 
m3/m2 ved 

285° 

12127 
m3/m2 ved 

285° 

11329 
m3/m2 ved 

315° 

Minst vannutskiftning pr 15 graders sektor 3188 m3/m2 
ved 150° 

2186 m3/m2 
ved 195° 

3637 m3/m2 
ved 150° 

1179 m3/m2 
ved 135° 

Gjennomsnittlig total vannutskiftning pr. 
døgn (alle retninger) 

194 m3/m2 235 m3/m2 165 m3/m2 94 m3/m2 

Nullmålinger 

Andel målinger <1cm/s 3.2 % 2.5 % 3.9 % 12.7 % 

Lengste periode <1cm/s 30 min 20 min 30 min 90 min 

Vertikalstrøm 

Gjennomsnittsstrøm -3.6 cm/s -2.7 cm/s -2.8 cm/s  

Gjennomsnittsstrøm absolutt 3.7 cm/s 2.9 cm/s 2.8 cm/s  

Standardavvik 1.6 cm/s 2.0 cm/s 1.3 cm/s  

Maks strøm 2.7 cm/s 9.7 cm/s 2.2 cm/s  

Min strøm -10.8 cm/s -9.4 cm/s -8.5 cm/s  
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Appendiks A  Måling og kvalitetssikring 
Strømmen ble målt med en akustisk doppler punktmåler (Seaguard) av merke Aanderaa og 
med en akustisk doppler profilmåler (Aquadopp Profiler) av merke Nortek. For nærmere 
beskrivelse, se Aanderaa (2007) og Nortek (2005).  

Målingene er basert på dopplereffekten. Instrumentet sender ut en akustisk puls (et kort 
signal) med en bestemt frekvens og måler frekvensen av innkommende refleksjoner. 
Refleksjonen er forårsaket av små partikler eller bobler i vannet. Ut fra frekvensskiftet kan 
man beregne hastigheten av partiklene i vannet, som er antatt å være lik strømhastigheten. 
Seaguard sender ut pulser i fire stråler i forskjellige retninger for å kunne rekonstruere den 
horisontale strømhastigheten. Aquadopp har tre stråler orientert på skrå oppover og måler 
også den vertikale strømhastigheten.  

Måleren ble forankret i bunn som vist i Figur 17. Seaguard stod på ca. 39 m og Aquadopp på 
ca. 31 m og var orientert oppover mot overflaten.  

 

 

Figur 17: Skisse av riggen med en Aquadopp og en RCM Seaquard 

Det er gjennomført kvalitetssikring etter anbefalingene av instrumentenes produsent. Som 
kriterier brukes stamp og rull, signalstyrke og standardavvik av enkeltmålingene. Generelt er 
anbefalingene som følgende: 

 Seaguard: stamp og rull mindre enn 35° og standardavvik av enkeltmålingen ca.   
4 cm/s 

 Aquadopp Profiler: stamp og rull mindre enn 20°, SNR > 3 dB over støygulvet på 
instrumentet 
 

Tilfeller hvor disse kriteriene ikke blir møtt, er vurdert kritisk. To perioder (27.10.2014 til 
30.10.2014 og 04.11.2014, totalt 3 dager) er fjernet fra Aquadopp dataen pga. høy 
signalstyrke som sannsynligvis skylles refleksjoner fra riggen. I tillegg til anbefalingene over 
ble målingene sjekket for uteliggere som også ble fjernet. Data som ble fjernet er beskrevet i 
Appendiks D. Figur 18 viser noen av parametrene etter datarensing. 
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Figur 18: Kvalitetssikring Seaguard 39 m etter datarensing 
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Figur 19: Kvalitetssikring Aquadopp Profiler 31 m etter datarensing 
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Appendiks B  Pinne- og rosediagram 
 

 

 

 

Figur 20: Strømretninger og strømhastigheter: pinnediagram som viser hastighet og 
retning over tid (en strek hver tredje time); rosediagram som viser fordelingen av retninger i 
kompasset og hastigheter i farge 
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Appendiks C  Tidsserier 

 

Figur 21: Tidsserier av horisontal strømhastighet 

 



STRØMRAPPORT 

KASTERHOLMEN VEST, SØR-VARANGER KOMMUNE  27 

MULTICONSULT AS 712552 rev02 

 

Figur 22: Tidsserier av horisontal strømretning 
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Figur 23: Histogram av horisontal strømhastighet 
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Figur 24: Histogram av horisontal strømretning 
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Tabell 5: Strømstyrke-retningsmatrise ved 5 m dybde som inneholder antall målinger for 
hver retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per 
retningssektor 

 Strømhastighet [cm/s] Utskiftning 

 0-
1 

1-
3 

3-
4 

4-
5 

5-
6 

6-
8 

8-
10 

10-
15 

15-
25 

25-
50 

50-
75 

75-
100 

>100 Sum% m3/m2 % 

  0° 14 55 33 28 34 51 27 19 3 1 0 0 0 5 8501 5 

 15° 7 39 26 25 27 25 18 18 4 0 0 0 0 4 6281 3 

 30° 4 31 19 29 16 24 16 6 7 0 0 0 0 3 5152 3 

 45° 3 31 16 22 17 29 18 8 2 0 0 0 0 3 4763 3 

 60° 8 27 24 18 14 20 17 11 5 0 0 0 0 3 4838 3 

 75° 6 23 25 18 16 33 10 12 3 0 0 0 0 3 4907 3 

 90° 13 36 16 17 13 30 9 14 4 0 0 0 0 3 4837 3 

105° 2 25 14 19 13 22 5 11 2 0 0 0 0 2 3670 2 

120° 9 31 20 17 12 14 8 7 4 0 0 0 0 2 3617 2 

135° 0 37 18 24 22 16 12 5 1 0 0 0 0 3 3946 2 

150° 6 28 26 18 13 12 7 6 0 0 0 0 0 2 3188 2 

165° 6 24 22 25 10 17 14 8 0 0 0 0 0 2 3764 2 

180° 9 50 22 23 18 30 16 8 0 0 0 0 0 3 4935 3 

195° 4 36 20 25 26 40 13 9 2 0 0 0 0 3 5574 3 

210° 5 37 28 30 26 36 23 25 2 0 0 0 0 4 7414 4 

225° 6 39 29 29 26 46 30 26 5 0 0 0 0 5 8635 5 

240° 6 38 40 38 39 44 35 39 7 0 0 0 0 6 10786 6 

255° 9 48 23 44 56 70 43 31 12 0 0 0 0 6 12670 7 

270° 14 57 47 42 39 76 54 79 11 0 0 0 0 8 16999 9 

285° 6 38 34 30 29 72 65 63 14 0 0 0 0 7 15289 8 

300° 8 40 44 42 42 72 55 64 7 0 0 0 0 7 14957 8 

315° 8 33 29 43 40 61 45 44 5 0 0 0 0 6 12007 7 

330° 10 38 40 32 36 41 33 27 3 0 0 0 0 5 9032 5 

345° 3 42 31 26 18 51 34 25 1 0 0 0 0 4 8258 4 

Sum% 3 17 12 13 12 18 12 11 2 0 0 0 0    
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Tabell 6: Strømstyrke-retningsmatrise ved 15 m dybde som inneholder antall målinger for 
hver retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per 
retningssektor 

 Strømhastighet [cm/s] Utskiftning 

 0-
1 

1-
3 

3-
4 

4-
5 

5-
6 

6-8 8-
10 

10-
15 

15-
25 

25-
50 

50-
75 

75-
100 

>100 Sum% m3/m2 % 

  0° 21 37 30 34 31 53 26 46 2 0 0 0 0 5 10028 4 

 15° 2 32 16 17 22 41 23 14 1 0 0 0 0 3 5950 3 

 30° 5 25 24 20 12 15 7 10 0 0 0 0 0 2 3418 2 

 45° 8 22 22 11 11 22 16 8 0 0 0 0 0 2 3786 2 

 60° 4 28 21 21 11 18 16 15 1 0 0 0 0 3 4478 2 

 75° 5 22 15 18 12 26 20 23 3 0 0 0 0 3 5698 3 

 90° 2 29 13 18 12 15 13 24 11 0 0 0 0 3 5780 3 

105° 5 20 11 12 11 19 13 22 6 0 0 0 0 2 5010 2 

120° 1 18 19 13 13 18 4 9 4 0 0 0 0 2 3446 2 

135° 4 25 10 12 10 13 13 11 3 0 0 0 0 2 3482 2 

150° 6 23 13 8 10 16 6 9 0 0 0 0 0 2 2719 1 

165° 3 26 13 10 11 13 11 2 0 0 0 0 0 2 2458 1 

180° 6 26 7 15 18 12 7 0 0 0 0 0 0 2 2317 1 

195° 5 23 18 12 13 12 3 2 0 0 0 0 0 2 2186 1 

210° 5 19 14 19 13 17 8 3 0 0 0 0 0 2 2800 1 

225° 4 20 22 10 15 27 12 8 0 0 0 0 0 2 3791 2 

240° 6 21 26 20 19 27 26 15 4 1 0 0 0 3 6148 3 

255° 4 33 18 22 29 50 27 41 28 1 0 0 0 5 12390 6 

270° 7 57 39 40 38 65 72 105 49 1 0 0 0 9 23407 11 

285° 6 40 39 28 43 86 88 142 56 0 0 0 0 10 27949 13 

300° 2 30 34 45 43 104 87 150 28 3 0 0 0 10 26681 12 

315° 6 27 36 32 42 113 82 135 32 0 0 0 0 10 25324 11 

330° 7 27 30 45 38 95 59 97 21 0 0 0 0 8 19979 9 

345° 5 38 25 30 24 71 47 60 13 0 0 0 0 6 13684 6 

Sum% 2 13 10 10 10 18 13 18 5 0 0 0 0    
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Tabell 7: Strømstyrke-retningsmatrise ved 28 m dybde som inneholder antall målinger for 
hver retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per 
retningssektor 

 Strømhastighet [cm/s] Utskiftning 

 0-
1 

1-
3 

3-
4 

4-
5 

5-
6 

6-
8 

8-
10 

10-
15 

15-
25 

25-
50 

50-
75 

75-
100 

>100 Sum% m3/m2 % 

  0° 20 45 44 33 26 41 19 13 0 0 0 0 0 5 6788 4 

 15° 4 40 27 33 24 36 24 3 0 0 0 0 0 4 5670 4 

 30° 7 48 28 29 26 35 12 5 0 0 0 0 0 4 5181 3 

 45° 10 35 37 29 22 27 13 3 0 0 0 0 0 3 4688 3 

 60° 14 34 26 25 24 20 9 3 0 0 0 0 0 3 3968 3 

 75° 10 35 25 19 19 18 12 6 0 0 0 0 0 3 3922 3 

 90° 19 41 15 25 19 26 13 6 0 0 0 0 0 3 4336 3 

105° 5 42 21 17 11 30 15 4 0 0 0 0 0 3 4116 3 

120° 4 35 29 19 24 30 15 10 0 0 0 0 0 3 5030 3 

135° 6 39 35 21 26 25 10 8 1 0 0 0 0 3 4812 3 

150° 5 34 22 21 16 15 9 7 1 0 0 0 0 3 3637 2 

165° 10 36 27 23 18 20 16 0 0 0 0 0 0 3 3917 2 

180° 13 33 30 20 19 25 13 7 0 0 0 0 0 3 4429 3 

195° 8 37 20 27 18 28 11 3 0 0 0 0 0 3 4145 3 

210° 9 47 33 28 19 32 16 6 0 0 0 0 0 4 5200 3 

225° 3 46 35 26 26 35 18 9 0 0 0 0 0 4 5924 4 

240° 4 48 29 37 34 57 20 16 0 0 0 0 0 5 7769 5 

255° 6 48 43 40 35 79 31 22 0 0 0 0 0 6 10209 7 

270° 8 61 52 40 44 63 38 25 2 0 0 0 0 6 10915 7 

285° 8 61 42 40 43 80 42 33 1 0 0 0 0 7 12127 8 

300° 9 35 42 57 46 75 41 19 2 0 0 0 0 6 11111 7 

315° 4 60 47 44 52 68 46 17 4 0 0 0 0 7 11365 7 

330° 5 55 51 39 37 66 29 13 0 0 0 0 0 6 9155 6 

345° 10 35 49 33 30 62 26 15 0 0 0 0 0 5 8279 5 

Sum% 4 20 16 14 13 19 10 5 0 0 0 0 0    
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Tabell 8: Strømstyrke-retningsmatrise ved 39 m dybde som inneholder antall målinger for 
hver retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per 
retningssektor 

 

 Strømhastighet [cm/s] Utskiftning 

 0-
1 

1-3 3-4 4-
5 

5-
6 

6-
8 

8-
10 

10-
15 

15-
25 

25-
50 

50-
75 

75-
100 

>100 Sum% m3/m2 % 

  0° 41 142 37 20 10 8 4 0 0 0 0 0 0 5 4035 5 

 15° 34 123 29 20 11 15 3 1 0 0 0 0 0 4 3855 4 

 30° 38 102 17 12 5 19 12 4 0 0 0 0 0 4 3832 4 

 45° 42 149 32 16 10 5 5 5 0 0 0 0 0 5 4127 5 

 60° 28 151 37 19 10 8 3 0 0 0 0 0 0 5 3934 4 

 75° 28 134 35 12 5 12 1 1 0 0 0 0 0 4 3499 4 

 90° 31 102 24 5 3 1 2 1 0 0 0 0 0 3 2251 3 

105° 30 73 15 10 7 5 4 0 0 0 0 0 0 3 2162 2 

120° 32 74 13 12 4 8 1 0 0 0 0 0 0 3 2117 2 

135° 32 46 12 4 4 2 0 0 0 0 0 0 0 2 1179 1 

150° 17 60 7 7 2 0 0 1 0 0 0 0 0 2 1245 1 

165° 18 46 6 9 4 3 0 0 0 0 0 0 0 2 1235 1 

180° 30 79 10 6 8 6 0 0 0 0 0 0 0 3 1849 2 

195° 24 79 17 6 3 2 0 0 0 0 0 0 0 2 1717 2 

210° 24 78 15 7 5 5 0 0 0 0 0 0 0 2 1838 2 

225° 21 85 9 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 1622 2 

240° 25 75 16 5 5 3 1 0 0 0 0 0 0 2 1750 2 

255° 22 87 24 10 2 4 1 0 0 0 0 0 0 3 2129 2 

270° 27 122 27 24 13 6 5 1 0 0 0 0 0 4 3692 4 

285° 27 131 65 37 26 18 5 1 0 0 0 0 0 6 5901 7 

300° 30 177 107 82 40 31 6 1 0 0 0 0 0 9 9840 11 

315° 40 229 131 81 46 29 6 4 0 0 0 0 0 10 11329 13 

330° 38 237 88 61 22 15 2 1 0 0 0 0 0 9 8110 9 

345° 45 205 87 29 9 7 0 0 0 0 0 0 0 7 5796 7 

Sum% 13 51 16 9 5 4 1 0 0 0 0 0 0    
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Appendiks D  Fjernet data 
 

Nortek data: 

Fjernet 6 punkter på grunn av instrumentdybde utenfor [27.01, 35.21]:  

02-Dec-2014 07:57:00 til 02-Dec-2014 08:47:00 

Fjernet 4 punkter på grunn av temperatur utenfor [2.95, 7.29]:  

02-Dec-2014 08:17:00 til 02-Dec-2014 08:47:00 

Antall NaN (hull) i intervallet: 0  

Fjernet 6 celler mellom -6 og 4 m dybde pga. overflate/støy  

 

Fjernet periodene 27-Oct-2014 00:07:00 til 30.10.2014 02:57:00 og 04-

Nov-2014 01:37:00 til 12:57:00 pga. høy signalstyrke som sannsynligvis 

skylles refleksjoner fra riggen. 

 

Fjernet punkter utenfor intervallet 23-Oct-2014 18:16:25 - 02-Dec-2014 

07:47:00 for å bruke overlappende periode mellom de forskjellige 

instrumentene.  

 

  

RCM data: 

Fjernet 4 punkter på grunn av pitch/roll >35:  

02-Dec-2014 08:06:26 til 02-Dec-2014 08:36:25 

Fjernet 2 punkter på grunn av standardavvik utenfor [0.00, 10.00]:  

27-Oct-2014 20:16:25, 02-Dec-2014 08:46:26 

Fjernet 213 punkter på grunn av konduktivitet utenfor [26.26, 38.88]:  

30-Nov-2014 17:06:26 til 30-Nov-2014 20:56:25, 30-Nov-2014 21:16:25 til 

30-Nov-2014 22:06:25, 30-Nov-2014 22:26:25 til 01-Dec-2014 05:36:25, 

01-Dec-2014 06:06:26, 01-Dec-2014 09:06:26 til 02-Dec-2014 07:46:25, 

02-Dec-2014 08:46:26 

Fjernet 64 punkter på grunn av oksygen utenfor [84.60, 92.03]:  

27-Oct-2014 22:46:25 til 28-Oct-2014 00:36:26, 28-Oct-2014 01:16:26, 

28-Oct-2014 01:36:26 til 28-Oct-2014 03:16:25, 28-Oct-2014 03:46:25, 

28-Oct-2014 04:06:25 til 28-Oct-2014 05:36:25, 31-Oct-2014 06:26:25, 

31-Oct-2014 07:16:26 til 31-Oct-2014 07:26:25, 31-Oct-2014 08:16:25 til 

31-Oct-2014 09:36:26, 31-Oct-2014 10:16:26 til 31-Oct-2014 10:26:25, 

31-Oct-2014 12:16:25 til 31-Oct-2014 14:16:25, 31-Oct-2014 17:26:26, 

02-Dec-2014 08:46:26 

Fjernet 1 punkter på grunn av temperatur utenfor [2.86, 7.64]:  

02-Dec-2014 08:46:26 

Antall NaN (hull) i intervallet: 276  

 

Fjernet punkter utenfor intervallet 23-Oct-2014 18:16:25 - 02-Dec-2014 

07:47:00 for å bruke overlappende periode mellom de forskjellige 

instrumentene.  
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Appendiks E Instrumentspesifikasjoner 

Tabell 9: Instrumentspesifikasjonene 

 Seaguard Nortek Aquadopp 

Horisontal nøyaktighet ±0.15 cm/s, ±1% ±2.7 cm/s, ±1% 

Vertikal nøyaktighet  ±0.9 cm/s, 

Enkeltping statistisk støy ±0.3 cm/s  

Nøyaktighet retning ±5°-7.5° ±2° 

Temperatur nøyaktighet ±0.03°C ±0.1° 

 

 

 

Appendiks F  Kalibrering Seaguard RCM 1139 

Tabell 10: Test og spesifikasjoner 

Produkt Dato Utført av 

Seaguard RCM SW 29.04.2013 Aanderaa 

Main Assembly Seaguard 9340 29.04.2013 Aanderaa 

DCS 4420 25.04.2013 Aanderaa 

Conductivity Sensor 4319A 05.04.2013 Aanderaa 

Oxygen optode 4835 22.02.2013 Aanderaa 

Temperature Sensor  4060 21.03.2013 Aanderaa 

 

Tabell 11: Kalibrering 

Produkt Dato Utført av 

Conductivity Sensor 4319A 02.05.2013 Aanderaa 

Oxygen optode 4835 21.02.2013 Aanderaa 

Temperature Sensor  4060 10.04.2013 Aanderaa 

 

 

Appendiks G Kalibrering Nortek Aquadopp 6990 

Tabell 12: Test og spesifikasjoner 

 Dato Utført av 

Service/test  19.08.2014 Nortek 

Funksjonstest 20.09.2014 Multiconsult 

Tilt 20.09.2014 Multiconsult 

Temperatur 20.09.2014 Multiconsult 

Kompass 20.09.2014 Multiconsult 

Ping sjekk 20.09.2014 Multiconsult 

 

Tabell 13: Kalibrering 

 Dato Utført av 

Kompass kalibrering 20.09.2014 Multiconsult 

Støygulvet (måling i luft) 02.12.2014 Multiconsult 
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2  Oversikt - Strømmålinger 
Strømmålinger ble foretatt ved lokalitet Kasterholmen øst i perioden 23.10.2014 - 
02.12.2014. 

Tabell 1 sammenfatter den viktigste bakgrunnsinformasjonen for målingen: 

 Plassering av måler: Figur 1 viser hvor måleriggen var plassert. Det planlegges 
å installere et oppdrettsanlegg på lokaliteten og plasseringen ble valgt fordi den er 
ansett som representativ for anlegget. 

 Målingsdybder: Det ble satt ut en doppler profilmåler på 21 m og to doppler 
punktmålere på 41 og 46 m dybde. Målet er å kartlegge strøm i dybdene hvor 
notposen befinner seg, samt spredningsstrøm og bunnstrøm. 

 Målingsutstyr: Målerne ble forankret fra bunn og opp. Beskrivelse av riggen og 
instrumentene er gitt i Appendiks A. 

 Kvalitetsvurdering av målte data: Dataene ble kvalitetssikret i henhold til 
anbefalingene fra instrumentenes produsent. En nærmere beskrivelse av denne 
prosessen finnes i Appendiks A. I tillegg til 5 m, 15 m, 41 m og 46 m er strømdata 
fra 4 m og 6 m er også rapportert grunnet noe lavere maksimale strømhastigheter 
registrert ved 5 m. 

 Målingens varighet: Det ble målt i mer enn 39 dager. Dette er i henhold til 
kravene som sier at for å få representative strømmålinger, må disse foretas 
kontinuerlig over en periode på minst en måned (NS 9415, 2009). 

 

Forskriftene krever beskrivelse av strømmen i anlegget (5 m og 15 m) (NS 9415, 2009). 
Fiskeridirektoratet krever beskrivelse av vannutskiftningsstrøm, spredningsstrøm og 
bunnstrøm (Fiskeridirektoratet, 2008). Mattilsynet krever dokumentasjon av nullmålinger og 
vannutskiftning (Mattilsynet, 2006). 

 

Tabell 1: Generell informasjon om strømmålingen utført ved Kasterholmen øst 

Posisjon 69°54.987 N 29°37.159 Ø 

Ca. dybde på 
målestedet 

47 m 

Måleperiode 23-Okt-2014 18:11:17 til 02-Des-2014 00:21:18 

Varighet 39 dager, 6 timer, 10 minutter 

Antall målinger 5654 

Målertype - 21 m 
dybde 

Doppler profilmåler (AADI RDCP 600, Serienummer 438), profilering av horisontal 
og vertikal strøm fra 4 til 16 m dybde, cellestørrelse 2 m, overlapp 50 % 

Type måling - 21 m 
dybde 

Burst (måling i ca. 2 minutter), 250 ping 

Målertype - 41 m 
dybde 

Doppler punktmåler (RCM9, Serienummer 256), måling av horisontal strøm på 
instrumentdybde 

Type måling - 41 m 
dybde 

Kontinuerlig, 600 ping 

Målertype - 46 m 
dybde 

Doppler punktmåler (RCM9, Serienummer 254), måling av horisontal strøm på 
instrumentdybde 

Type måling - 46 m 
dybde 

Kontinuerlig, 600 ping 

Frekvens Hvert 10 minutt 
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Figur 1: Lokalitet Kasterholmen øst. Målepunktet er merket med rødt kryss. Dybdekoter er 
på 10 meters dybdeintervall 
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3 Statistisk analyse - Strømmålinger  
Formålet med strømmålingen er å kvantifisere strømhastighet ved forskjellige dybder og fra 
forskjellige retninger. 

Dette kapittelet er en oppsummering av de viktigste statistiske egenskapene for strøm ved 
dybdene som kreves: 5 m og 15 m, spredningsstrøm og bunnstrøm. For flere detaljer 
henvises det til: 

 Kapittel 8: Statistikktabell for forskjellige dybder 
 Appendiks B: Rose- og pinnediagram for alle dybder 

3.1  Horisontal strøm 

Figur 2 viser et 3D diagram av horisontal strømhastighet over tid for de øverste 16 m samt 
minimum, middel- og maksimalstrøm ved forskjellige dybder. Tabell 2 viser maksimalstrøm i 
8 retningssektorer for forskjellig dybde. Retningssektorene er sentrert rundt 0°, 45°, 90° osv. 

Figur 3 og Figur 4 viser maksimal- og gjennomsnittsstrøm i 15 graders sektorer for 
forskjellige dybder i to og tre dimensjoner.  

Figur 5 er et progressiv-vektor-diagram som viser hvordan en tenkt vannpartikkel på en gitt 
dybde ville forflytte seg i måleperioden der startpunktet er i midten av diagrammet. Dette er 
kun en visualisering. I virkeligheten forlater vannpartikkelen målestedet og instrumentet 
måler forskjellige vannpartikler over hele perioden. Diagrammet gir imidlertid et inntrykk av 
hvor effektiv vannutskiftningen er. Dersom vannet hele tiden føres bort fra startstedet, er 
vannutskiftningen bra. Dersom vannmassene driver fram og tilbake, kan utskiftningen være 
redusert. 

Ved Kasterholmen øst er maksimalstrømmen ved 5 m 16 cm/s mot 114°, mens den ved 15 
m er 15 cm/s mot 3°. Det er registrert noe høyere maksimale strømhastigheter ved 4 m og 
mellom 6 m og 10 m enn ved 5 m (se Figur 2). Strøm ved 4 m og 6 m er derfor rapportert i 
tillegg til strømmen ved 5 m. Maksimalstrømmen registrert for denne lokaliteten oppsto ved 7 
m dybde og var 20 cm/s mot 107°.  

Figurene illustrerer at strømmens hovedretning ved Kasterholmen øst er mor sørøst ved 4 m, 
5 m og 6 m, mens den ved 15 m, 41 m og 46 m er mot nordvest. 

 

 

Tabell 2: Maksimal horisontal strøm [cm/s] og tilsvarende retning i 8 sektorer.  

 Retning (mot) 

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° Alle retninger 

N NØ Ø SØ S SV V NV 

Dybde Maksimal horisontal strøm [cm/s] 

4 m* 13 13 18 19 12 14 12 15 19 (118°) 

5 m  15 12 16 16 13 14 13 13 16 (114°) 

6 m*  14 12 18 18 12 14 13 14 18 (110°) 

15 m  15 11 13 14 12 9 14 13 15 (3°) 

41 m  10 6 9 10 6 10 16 14 16 (268°) 

46 m  11 10 9 11 9 13 17 13 17 (271°) 
*Strøm ved 4 m og 6 m er også rapportert grunnet noe lavere strømverdi ved 5 m 
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Figur 2: 3D diagram av horisontal strømstyrke over tid for de øverste 16 m (data er 
lavpassfiltrert, dvs. maksimumverdier er lavere enn 10 minutters maksimumverdier) og 
minimal, middel og maksimal horisontal strøm ved alle målte dybder 

 

 

 

 

Figur 3: Gjennomsnitts- og maksimalstrøm for forskjellige retninger (15 graders sektorer) 
og dybder 
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Figur 4: Gjennomsnitts- og maksimalstrøm for forskjellige retninger (15 graders sektorer) 
og dybder, 3D 

 

 

Figur 5: Progressiv-vektor-diagram, viser forflytningen av en tenkt vannpartikkel i løpet av 
måleperioden 
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3.2  Vertikal strøm 

Vertikal strøm fører til utskiftning av vann mellom lagene og kan dermed ha en rensende 
effekt. Figur 6 viser et 3D diagram av vertikal strømhastighet over tid for de øverste 16 m 
samt minimum-, middel- og maksimalstrøm ved forskjellige dybder.   

 

 

Figur 6: 3D diagram av vertikal strømstyrke over tid for de øverste 16 m (data er 
lavpassfiltrert, dvs. maksimumverdier er lavere enn 10 minutters maksimumverdier) og 
minimal, middel og maksimal vertikal strøm ved alle målte dybder 
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4  Vannutskiftning og nullmålinger 
Mattilsynets veileder krever dokumentasjon av nullmålinger og vannutskiftning. 
Vannutskiftningen er definert som vannfluksen, som er mengden av vann som transporteres 
gjennom en kvadratmeters flate i løpet av måleperioden. Dette beregnes som strømhastighet 
ganger tiden den varer og oppgis i m3/m2. Vannutskiftningen kan oppgis per sektor, dvs. per 
retningsintervall. Vannutskiftningen i en sektor er den delen av vannfluksen hvor 
strømretningen er i et visst retningsintervall. Vannutskiftningen i 8 sektorer er inkludert i 
Tabell 3, mens nullmålingene er listet i Tabell 4 i kapittel 8.  Retningssektorene er sentrert 
rundt 0, 45, 90° osv. Figur 7 viser relativ vannutskiftning og antall målinger i 15 graders 
sektorer for forskjellige dybder. 

 

Tabell 3: Vannutskiftning [m3/m2] i 8 sektorer. Den største vannutskiftningen for hvert dyp er uthevet. 

 Retning (mot) 

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° Alle retninger 

N NØ Ø SØ S SV V NV 

Dybde Vannutskiftning [m3/m2] 

4 m  13183 14709 36950 37454 15699 5584 10091 27406 161077 

5 m  11357 12618 31885 36793 16768 6247 11153 27293 154115 

6 m  11456 11320 28894 34743 17897 6238 11995 27409 149951 

15 m  10380 6299 13175 21735 10941 8943 25758 35819 133048 

41 m  17065 4975 7191 7847 2561 4978 11988 69338 125942 

46 m  22170 12799 10649 7667 2663 6596 16560 41130 120233 

 

 

 

Figur 7: Relativ vannutskiftning og antall målinger per 15 graders sektor 
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5 Tidevann og vind 

5.1  Tidevannsanalyse 

Det ble foretatt en tidevannsanalyse av den målte strømmen ved forskjellige dyp, som gir 
informasjon om tidevannets bidrag til strømbildet. Tidevannet er en følge av 
tiltrekningskreftene mellom jord, måne og sol og de relative bevegelsene i jord-måne-sol 
systemet (Kartverket, 2014). Det finnes tidevannskonstituenter med forskjellige perioder, 
som f.eks. halvdaglige (fra månen (M2) 12.42 timer og fra solen (S2) 12 timer), daglige 
(prinsipiell daglige månekonstituent (O1) 25.82 timer) og langperiodiske konstituenter (spring 
og nipp syklus (MSF) 14.77 dager). Det er lokale forhold som avgjør hvilke konstituenter 
dominerer.  

Resultatene fra tidevannsanalysen er gitt i Figur 8 til Figur 10. Figur 8 viser tidsserien av 
strømmen ved 5 m dybde med tidevannsanalyse for den nordgående og østgående 
komponenten av strømmen samt reststrømmen. Reststrømmen er den vektorielle 
differansen mellom den målte strømmen og tidevannsanalysen. Vektoriell i denne 
sammenhengen betyr at hvis det er målt 10 cm/s strøm mot nord og tidevannet på samme tid 
ville gitt en 5 cm/s strøm mot sør, så vil reststrømmen være 15 cm/s mot nord.  

Tidevannsanalysen ved Kasterholmen øst forklarer 20 % av variansen i strømdataen ved 5 
m. Maksimal tidevannsstrøm ved 5 m dybde er 4 cm/s. Reststrømmen er stort sett under 7 
cm/s (signifikant maksimum), men har en maksimalverdi på 15 cm/s.  

 

 

Figur 8: Horisontal strømhastighet, 5 m dybde, med tidevannsanalyse 

Tidevannsstrømmer følger en ellipse, dvs. at strømretningen roterer og strømhastigheten når 
maksimumsverdien og minimumsverdien to ganger i løpet av tidevannsperioden. Figur 9 
viser tidevannsellipsene for de sterkeste tidevannskonstituentene av strømmen ved 5 m 
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dybde. Hovedperiodene til tidevannssignalet ved 5 m dybde er 14.77 dager, 12.42 timer og 
27.55 dager. Den langperiodiske konstituenten MSF (spring og nipp syklus) med en periode 
på 14.77 dager er den mest fremtredende. I samme størrelsesorden finner vi også det 
"vanlige" tidevannet fra månen (to perioder per døgn). Figur 9 viser at tidevannsstrømmen 
oscillerer mellom nordvestlig og sørøstlig retning.  

Den vektormidlete strømmen er vist som en svart strek i Figur 9. Dette er en gjennomsnittlig 
strøm som tar hensyn til strømretningen. Hvis strømmen har vært 10 cm/s mot nord i en 
periode, og så 10 cm/s mot sør i like lang periode vil den vektormidlete strømmen være 
0 cm/s, mens gjennomsnittsstrømmen ville være 10 cm/s. Tidevannsstrømmen som 
oscillerer fram og tilbake vil alltid ha 0 cm/s som vektormiddel. Den vektormidlete strømmen 
viser at vanntransporten ved 5 m er mot øst-sørøst ved Kasterholmen øst. 

Figur 10 viser resultatene av tidevannsanalysen ved alle målte dybder. Figuren lengst til 
venstre viser hovedaksen av tidevannsellipsen som er mest framtredende gjennom hele 
vannsøylen, i dette tilfellet M2. Figuren i midten viser den vektormidlete strømmen for hvert 
dyp, mens figuren til høyre viser maksimal avvik av den faktiske strømmen fra 
tidevannsanalysen.  

Tidevannsanalysen i de forskjellige dybdene forklarer mellom 17 og 22 % av variansen.  

Generelt kan det sies at tidevannsstrømmer spiller en rolle ved Kasterholmen øst. Mulige 
andre prosesser som påvirker strømmen er værsituasjon over et større område (f.eks. 
lufttrykk, temperatur, vind), variasjoner i kyststrømmen og ferskvannsavrenning som bidrar til 
lagdeling i sommerhalvåret. 

 

 

Figur 9: Tidevannsellipsene av strømmen ved 5 m dybde. MSF, M2 og MM refererer til 
tidevannskonstituentene. Middelstrømmen er vektorbasert 
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Figur 10: Resultatene av tidevannsanalysen ved alle dybder for M2 
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5.2 Sammenheng mellom vind og strøm 

Sammenhengen mellom strøm og vind ble undersøkt. Det ble brukt vindmålinger fra Vadsø 
lufthavn (eKlima) som ligger 20 km nord for Kasterholmen øst og anses som mest 
representativ for lokaliteten. Verdiene er 10 minutters middelverdier 10 meter over bakken. 
Figur 11 viser vindhastighet og vindretning, samt reststrømhastighet og reststrømretning ved 
5 m dybde (dvs. strøm uten tidevann).  

Profilmåleren måler også overflatestrømmen, dvs. strømmen av vannsøylens øverste 
millimeter. Dette tynne laget følger vinden, og overflatestrømmen reflekterer derfor effekten 
av den lokale vinden. Overflatestrømmen kan brukes til å estimere hvor representativ 
vindretningen for den valgte målestasjonen er for lokaliteten. I nærheten av elveutløp kan 
overflatestrømmen også være påvirket av avrenning. Figur 12 viser fordeling av retninger og 
styrke av både vinden, overflatestrømmen og strømmen ved 5 m dybde. 

Overflatestrømmen har en retning mot nordøst, mens hovedretningen til vinden ved Vadsø 
lufthavn er mot øst. Ved 5 m er strømmens hovedretning mot sørøst (Figur 12). 
Strømretningen ved 5 m ser ikke ut til å være påvirket av vindretningen ved Vadsø lufthavn. 

Korrelasjon mellom vind og reststrøm ved 5 m dybde ble undersøkt (Figur 13). 
Korrelasjonskoeffisienten ligger alltid mellom -1 og 1, der 0 betyr at det ikke er en 
sammenheng mellom de undersøkte tidsseriene. Korrelasjonskoeffisient på 1 betyr at det er 
en perfekt lineær sammenheng der begge variablene går opp og ned samtidig og -1 betyr at 
det er en perfekt lineær sammenheng der en variabel går opp når den andre går ned. Sterk 
korrelasjon (nært 1) betyr ikke at strømmen nødvendigvis skyldes vinden, men indikerer en 
mulig sammenheng. 

For sammenfallende vind og strøm, dvs. ved null tidsforskjell, er korrelasjonskoeffisienten 
0.14 for nordlige og 0 for østlige komponentene ved Kasterholmen øst. Dette vil si at nordlig 
og sørlig vind ser ut å påvirke strømmen mer enn østlig og vestlig vind. Dette kan forklares 
med lokal topografi som styrer både strømmen og vinden til å være sørlig/nordlig rettet. 
Vindens påvirkning på strøm er ofte tidsforskjøvet og man kan derfor forvente at strøm som 
er påvirket av vind korrelerer med vind som har vært målt noe tidligere (se Figur 13).  

Sammenligningen mellom vind og strøm viser relativt lav korrelasjon, mens vi i Figur 11 kan 
spore noen sammenfallende topper for vindhastighet og strømhastighet. Dette kan antyde at 
økende og sterk vind kan påvirke strømhastigheten ved Kasterholmen øst i noe grad.  
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Figur 11: Vindretning, vindhastighet, reststrømretning og reststrømhastighet ved 5 m 
dybde, lavpassfiltrert 

 

 

 

Figur 12: Vind, overflatestrøm (få mm tykt lag) og reststrøm ved 5 m dybde 
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Figur 13: Korrelasjonskoeffisient mellom vind og reststrøm ved 5 m dybde. Verdien på 
grafen ved tidsforskjell null er korrelasjonen mellom sammenfallende vind og strøm. Det er 
også vist korrelasjon mellom strømmen og forutgående vind (tidsforskjell mellom vind og 
strøm i timer) 
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6 Hydrografi 
Figur 14 viser temperatur og salinitet ved 21 meter dyp i måleperioden. Figur 15 og Figur 16 
viser temperatur målt ved 41 og 46 m dyp. 

 

Figur 14: Temperatur, salinitet i måleperioden ved 21 meter dyp 

 

Figur 15: Temperatur i måleperioden ved 41 m 

 

Figur 16: Temperatur i måleperioden ved 46 m 
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7  Strøm - Todagersperiode 
Figur 17 viser vind og strøm i todagersperioden rundt maksimalstrømmen ved de tre øverste 
målte dypene (4 m, 5 m og 6 m) i tidsrommet 26.10.2014 - 28.10.2014. 

 

Figur 17: Vind og strøm i todagersperioden 26.10.2014-28.10.2014 
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8 Sammendrag 
Det er foretatt strømmålinger ved lokalitet Kasterholmen øst, Sør-Varanger kommune i 
perioden 23.10.2014 til 02.12.2014.  

For Kasterholmen øst er maksimalstrømmen ved 5 m 16 cm/s mot 114°, mens den ved 15 m 
er 15 cm/s mot 3°. Det er registrert noe høyere maksimale strømhastigheter ved 4 m og 
mellom 6 m og 10 m enn ved 5 m for lokaliteten (Figur 2), strøm ved 4 m og 6 m er derfor 
rapportert i tillegg til strømmen ved 5 m. Maksimalstrømmen registrert for denne lokaliteten 
oppsto ved 7 m dybde og var 20 cm/s mot 107°. Strømmens hovedretning ved Kasterholmen 
øst er mot sørøst ved 4 m, 5 m og 6 m, mens den ved 15 m, 41 m og 46 m har en retning 
mot nordvest. Både lokal sterk vind og tidevannet ser ut til å ha noe påvirkning på 
strømbildet ved Kasterholmen øst. Mulige andre prosesser som påvirker strømmen er 
værsituasjon over et større område (f.eks. lufttrykk, temperatur, vind), variasjoner i 
kyststrømmen og ferskvannsavrenning som bidrar til lagdeling i sommerhalvåret.  

Tabell 4 gir en oversikt over resultatene og inkluderer både middelverdi og median. 
Middelverdien er summen av alle målte hastigheter delt på antall målinger, mens median er 
den midterste målingen av måledata sortert etter størrelse. Median er mindre påvirket av 
enkelte ekstremverdier. Signifikant maksimal strøm er gjennomsnittsverdien av den høyeste 
tredjedelen av alle målte hastigheter i perioden.  

Den vektormidlete strømmen er den vektormidlete strømmen over hele perioden. Den er 
alltid lavere enn gjennomsnittsstrømmen.  

Neumanns parameter er et mål for hvor stabil strømretningen har vært. Den beregnes ut ifra 
Figur 5 og er definert som forholdet mellom lengden av den rette linjen mellom start- og 
sluttpunkt og lengden av den totale banen. For Neumanns parameter under 0.7 er den 
vektormidlete strømmen ikke representativ for store deler av strømmålingen i perioden. 
Neumanns parameter bør ses i sammenheng med vektormidlet strøm og 
gjennomsnittsstrømmen. Å bruke kun Neumanns parameter til å beskrive vannutskiftningen 
blir utilstrekkelig. Den har flere begrensninger. For eksempel blir den påvirket variasjoner i 
strømhastigheten og er avhengig av midlingstiden. På steder med sterk tidevannsstrøm kan 
Neumanns parameter være nært null uten at vannutskiftningen er redusert. 

For nøyaktigheten av målingene, se Appendiks E. 
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Tabell 4: Oversikt statistikk, retningssektorene er sentrert rundt 15, 30 45° osv. 

Dybde 4 m  5 m  6 m  15 m  41 m  46 m  

Horisontal strøm 

Gjennomsnittsstrøm (median) 5 (4) 
cm/s 

5 (4) 
cm/s 

4 (4) 
cm/s 

4 (4) 
cm/s 

4 (3) 
cm/s 

4 (3) 
cm/s 

Standardavvik 3 cm/s 2 cm/s 2 cm/s 2 cm/s 2 cm/s 2 cm/s 

Signifikant maksimumstrøm 8 cm/s 8 cm/s 7 cm/s 7 cm/s 7 cm/s 6 cm/s 

Maksimumstrøm 19 cm/s 16 cm/s 18 cm/s 15 cm/s 16 cm/s 17 cm/s 

Retning maksimumstrøm 118° 114° 110° 3° 268° 271° 

Signifikant minimumstrøm 2.0 cm/s 1.9 cm/s 1.9 cm/s 1.6 cm/s 1.4 cm/s 1.4 cm/s 

Minimumstrøm 0.1 cm/s 0.0 cm/s 0.0 cm/s 0.0 cm/s 0.0 cm/s 0.0 cm/s 

Neumanns parameter 0.25 0.21 0.19 0.20 0.61 0.46 

Vektormidlet strøm 1 cm/s 1 cm/s 1 cm/s 1 cm/s 2 cm/s 2 cm/s 

Vektormidlet strømretning 95° 105° 110° 285° 321° 333° 

Fire hyppigst forekommende 
strømretningene (synkende 
rekkefølge, 15 graders sektor) 

120°, 
105°, 
135°, 
90° 

105°, 
120°, 
135°, 
150° 

120°, 
135°, 
105°, 
150° 

300°, 
285°, 
315°, 
270° 

315°, 
330°, 
300°, 
345° 

330°, 
315°, 
345°, 
300° 

Fire hyppigst forekommende 
strømhastighetene (synkende 
rekkefølge, 15 graders sektor) 

1-3, 6-8, 
3-4, 4-5 

1-3, 6-8, 
3-4, 4-5 

1-3, 3-4, 
6-8, 4-5 

1-3, 3-4, 
4-5, 6-8 

1-3, 4-5, 
3-4, 6-8 

1-3, 4-5, 
3-4, 5-6 

Vannutskiftning 

Mest vannutskiftning pr. 15 
graders sektor 

13475 
m3/m2 

ved 120° 

13045 
m3/m2 

ved 105° 

12346 
m3/m2 

ved 135° 

17007 
m3/m2 

ved 300° 

31289 
m3/m2 

ved 315° 

18538 
m3/m2 

ved 330° 

Minst vannutskiftning pr 15 
graders sektor 

1669 
m3/m2 

ved 225° 

1705 
m3/m2 

ved 240° 

1841 
m3/m2 

ved 225° 

1708 
m3/m2 

ved 30° 

743 
m3/m2 

ved 180° 

841 
m3/m2 

ved 180° 

Gjennomsnittlig total 
vannutskiftning pr. døgn (alle 
retninger) 

171 
m3/m2 

164 
m3/m2 

159 
m3/m2 

141 
m3/m2 

134 
m3/m2 

128 
m3/m2 

Nullmålinger 

Andel målinger <1cm/s 3.9 % 4.0 % 4.4 % 5.1 % 7.0 % 7.6 % 

Lengste periode <1cm/s 30 min 50 min 30 min 40 min 50 min 80 min 

Vertikalstrøm 

Gjennomsnittsstrøm 1.3 cm/s 1.2 cm/s 1.1 cm/s 0.7 cm/s   

Gjennomsnittsstrøm absolutt 1.3 cm/s 1.2 cm/s 1.2 cm/s 0.9 cm/s   

Standardavvik 0.8 cm/s 0.8 cm/s 0.8 cm/s 0.9 cm/s   

Maks strøm 4.8 cm/s 4.5 cm/s 5.2 cm/s 4.7 cm/s   

Min strøm -2.3 
cm/s 

-2.6 
cm/s 

-2.6 
cm/s 

-4.9 
cm/s 
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  Måling og kvalitetssikring 
Strømmen ble målt med en akustisk doppler profilmåler (RDCP600) og to doppler 
punktmålere (RCM9) av merke Aanderaa. For nærmere beskrivelse, se Aanderaa (2006) og 
Aanderaa (2005).  

Målingene er basert på dopplereffekten. Instrumentet sender ut en akustisk puls (et kort 
signal) med en bestemt frekvens og måler frekvensen av innkommende refleksjoner. 
Refleksjonen er forårsaket av små partikler eller bobler i vannet. Ut fra frekvensskiftet kan 
man beregne hastigheten av partiklene i vannet, som er antatt å være lik strømhastigheten. 
Instrumentet sender ut pulser i fire stråler i forskjellige retninger for å kunne rekonstruere den 
horisontale strømhastigheten, RDCP600 måler også den vertikale strømhastigheten. RCM9 
har strålene orientert horisontalt og måler i instrumentdyp, mens RDCP600 har strålene 
orientert på skrå oppover og registrerer refleksjoner fra forskjellige dybder i vannet og får på 
denne måten en profil av strømhastighetene.  

Måleren ble forankret i bunn som vist i Figur 18, RDCPen stod på ca. 21 m og var orientert 
oppover mot overflaten, mens de to RCM9ene var plassert på 41 m og 46 m.  

 

 

Figur 18: Skisse av riggen med en RDCP og to RCM9 

 

Det er gjennomført kvalitetssikring etter anbefalingene av instrumentenes produsent. Som 
kriterier brukes stamp og rull, signalstyrke og standardavvik av enkeltmålingene. Generelt er 
anbefalingene som følgende: 

 RDCP600: stamp og rull mindre enn 20°, signalstyrke > -45 dB og standardavvik 
av enkeltmålingen < 20 cm/s 

Tilfeller hvor disse kriteriene ikke blir møtt, må vurderes kritisk. I tillegg til anbefalingene over 
ble målingene sjekket for uteliggere som også ble fjernet. Data som ble fjernet er beskrevet i 
Appendiks D. Figur 19 viser noen av parametrene etter datarensing. 
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Figur 19: Kvalitetssikring RDCP600 etter datarensing 
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  Pinne- og rosediagram 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figur 20: Strømretninger og strømhastigheter: pinnediagram som viser hastighet og 
retning over tid (en strek hver tredje time); rosediagram som viser fordelingen av retninger i 
kompasset og hastigheter i farge 
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  Tidsserier 
 

 

Figur 21: Tidsserier av horisontal strømhastighet 
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Figur 22: Tidsserier av horisontal strømretning 
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Figur 23: Tidsserier av vertikal strømhastighet 
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Figur 24: Histogram av horisontal strømhastighet 
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Figur 25: Histogram av horisontal strømretning 
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Tabell 5: Strømstyrke-retningsmatrise ved 4 m dybde som inneholder antall målinger for 
hver retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per 
retningssektor 

 Strømhastighet [cm/s] Utskiftning 

 0-
1 

1-
3 

3-
4 

4-
5 

5-
6 

6-
8 

8-
10 

10-
15 

15-
25 

25-
50 

50-
75 

75-
100 

>100 Sum% m3/m2 % 

  0° 10 62 20 18 15 26 9 1 0 0 0 0 0 3 3787 2 

 15° 10 47 24 27 21 14 8 3 0 0 0 0 0 3 3676 2 

 30° 9 61 28 27 17 15 7 0 0 0 0 0 0 3 3697 2 

 45° 7 53 33 27 23 30 6 7 0 0 0 0 0 3 4885 3 

 60° 17 72 41 26 21 44 12 7 0 0 0 0 0 4 6128 4 

 75° 9 76 56 61 56 73 25 13 1 0 0 0 0 7 10993 7 

 90° 5 63 66 60 51 85 40 19 1 0 0 0 0 7 12636 8 

105° 10 88 51 64 70 97 37 14 2 0 0 0 0 8 13321 8 

120° 10 79 74 92 57 65 46 17 2 0 0 0 0 8 13475 8 

135° 9 82 58 48 64 80 45 21 2 0 0 0 0 7 13030 8 

150° 7 55 39 60 53 89 37 5 0 0 0 0 0 6 10949 7 

165° 8 76 52 36 32 50 15 8 0 0 0 0 0 5 7559 5 

180° 7 45 38 35 23 21 16 4 0 0 0 0 0 3 5010 3 

195° 8 50 21 21 16 18 3 1 0 0 0 0 0 2 3129 2 

210° 10 46 20 14 9 7 3 1 0 0 0 0 0 2 2198 1 

225° 10 34 21 11 4 3 1 2 0 0 0 0 0 2 1669 1 

240° 7 43 22 9 9 2 0 2 0 0 0 0 0 2 1717 1 

255° 9 35 16 22 9 7 4 1 0 0 0 0 0 2 2205 1 

270° 4 41 16 13 17 14 2 1 0 0 0 0 0 2 2468 2 

285° 9 28 36 28 28 39 14 4 0 0 0 0 0 3 5418 3 

300° 13 50 35 37 51 75 41 12 0 0 0 0 0 6 10184 6 

315° 10 51 49 41 46 60 32 18 0 0 0 0 0 5 9814 6 

330° 11 41 34 42 34 49 24 7 1 0 0 0 0 4 7409 5 

345° 9 44 25 34 35 35 11 7 0 0 0 0 0 4 5721 4 

Sum% 4 23 15 15 13 18 8 3 0 0 0 0 0    
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Tabell 6: Strømstyrke-retningsmatrise ved 5 m dybde som inneholder antall målinger for 
hver retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per 
retningssektor 

 Strømhastighet [cm/s] Utskiftning 

 0-
1 

1-
3 

3-
4 

4-
5 

5-
6 

6-
8 

8-
10 

10-
15 

15-
25 

25-
50 

50-
75 

75-
100 

>100 Sum% m3/m2 % 

  0° 8 47 19 27 12 18 6 2 0 0 0 0 0 2 3335 2 

 15° 11 54 29 21 17 7 6 0 0 0 0 0 0 3 3062 2 

 30° 11 55 34 20 14 11 1 2 0 0 0 0 0 3 3063 2 

 45° 13 57 32 24 24 25 6 1 0 0 0 0 0 3 4336 3 

 60° 5 77 35 21 30 25 10 6 0 0 0 0 0 4 5220 3 

 75° 11 80 54 57 43 52 24 7 1 0 0 0 0 6 9123 6 

 90° 11 70 59 62 46 60 25 6 1 0 0 0 0 6 9718 6 

105° 6 76 85 68 66 89 29 11 3 0 0 0 0 8 13045 8 

120° 11 80 56 81 58 76 39 11 1 0 0 0 0 7 12360 8 

135° 9 96 70 61 52 71 35 19 0 0 0 0 0 7 12169 8 

150° 10 62 51 61 54 95 39 11 0 0 0 0 0 7 12264 8 

165° 8 64 38 50 50 51 17 4 0 0 0 0 0 5 7896 5 

180° 9 62 31 38 29 39 7 3 0 0 0 0 0 4 5539 4 

195° 6 58 23 27 21 12 3 1 0 0 0 0 0 3 3333 2 

210° 5 60 29 16 10 7 3 1 0 0 0 0 0 2 2597 2 

225° 17 50 19 17 7 2 2 0 0 0 0 0 0 2 1946 1 

240° 11 47 14 11 7 5 0 1 0 0 0 0 0 2 1705 1 

255° 8 41 19 14 6 8 1 1 0 0 0 0 0 2 1924 1 

270° 11 47 25 21 21 19 4 2 0 0 0 0 0 3 3527 2 

285° 8 58 24 31 35 41 14 0 0 0 0 0 0 4 5701 4 

300° 11 56 38 33 38 82 29 18 0 0 0 0 0 5 9792 6 

315° 9 60 40 44 41 82 33 17 0 0 0 0 0 6 10489 7 

330° 8 52 34 41 32 47 18 9 0 0 0 0 0 4 7012 5 

345° 10 45 39 34 20 32 9 2 1 0 0 0 0 3 4961 3 

Sum% 4 26 16 16 13 17 6 2 0 0 0 0 0    
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Tabell 7: Strømstyrke-retningsmatrise ved 6 m dybde som inneholder antall målinger for 
hver retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per 
retningssektor 

 Strømhastighet [cm/s] Utskiftning 

 0-
1 

1-
3 

3-
4 

4-
5 

5-
6 

6-
8 

8-
10 

10-
15 

15-
25 

25-
50 

50-
75 

75-
100 

>100 Sum% m3/m2 % 

  0° 4 49 24 25 9 10 10 2 0 0 0 0 0 2 3205 2 

 15° 13 50 32 26 12 16 5 2 0 0 0 0 0 3 3451 2 

 30° 8 59 21 16 8 12 4 1 0 0 0 0 0 2 2683 2 

 45° 7 60 29 25 13 16 4 0 0 0 0 0 0 3 3372 2 

 60° 11 65 41 30 30 31 7 2 0 0 0 0 0 4 5264 4 

 75° 6 76 53 44 38 36 13 4 0 0 0 0 0 5 6930 5 

 90° 12 90 61 75 50 55 15 8 2 0 0 0 0 7 9967 7 

105° 9 74 53 76 61 83 28 8 4 0 0 0 0 7 11997 8 

120° 11 87 81 59 74 69 20 5 1 0 0 0 0 7 11137 7 

135° 15 69 77 52 53 81 35 21 0 0 0 0 0 7 12346 8 

150° 18 71 54 67 40 94 35 4 0 0 0 0 0 7 11260 8 

165° 9 63 55 55 36 67 32 1 0 0 0 0 0 6 9174 6 

180° 9 61 35 29 32 34 11 1 0 0 0 0 0 4 5407 4 

195° 12 50 35 23 16 11 5 1 0 0 0 0 0 3 3316 2 

210° 17 60 18 14 9 10 1 1 0 0 0 0 0 2 2351 2 

225° 10 55 22 16 5 1 1 0 0 0 0 0 0 2 1841 1 

240° 14 50 24 14 8 1 2 1 0 0 0 0 0 2 2045 1 

255° 12 51 25 13 8 7 2 1 0 0 0 0 0 2 2243 1 

270° 8 65 32 21 8 13 4 0 0 0 0 0 0 3 3115 2 

285° 9 44 45 46 23 43 18 6 0 0 0 0 0 4 6638 4 

300° 3 61 28 52 42 79 34 12 0 0 0 0 0 6 10137 7 

315° 10 65 42 42 52 68 43 7 0 0 0 0 0 6 10162 7 

330° 13 45 34 43 47 43 21 3 0 0 0 0 0 4 7109 5 

345° 9 59 32 28 23 27 7 6 0 0 0 0 0 3 4800 3 

Sum% 4 26 17 16 12 16 6 2 0 0 0 0 0    
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Tabell 8: Strømstyrke-retningsmatrise ved 15 m dybde som inneholder antall målinger for 
hver retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per 
retningssektor 

 Strømhastighet [cm/s] Utskiftning 

 0-
1 

1-3 3-4 4-5 5-
6 

6-
8 

8-
10 

10-
15 

15-
25 

25-
50 

50-
75 

75-
100 

>100 Sum% m3/m2 % 

  0° 14 72 24 17 17 16 2 3 0 0 0 0 0 3 3437 3 

 15° 6 66 20 18 5 2 3 2 0 0 0 0 0 2 2213 2 

 30° 11 46 28 6 5 5 0 0 0 0 0 0 0 2 1708 1 

 45° 11 61 22 12 10 10 2 0 0 0 0 0 0 2 2412 2 

 60° 10 57 23 12 12 5 0 1 0 0 0 0 0 2 2179 2 

 75° 7 68 28 26 11 10 3 0 0 0 0 0 0 3 3082 2 

 90° 13 78 38 35 22 18 1 0 0 0 0 0 0 4 4261 3 

105° 12 82 43 41 24 20 11 7 0 0 0 0 0 4 5833 4 

120° 7 88 40 47 19 41 9 7 0 0 0 0 0 5 6558 5 

135° 13 60 49 38 31 54 28 5 0 0 0 0 0 5 7972 6 

150° 12 76 43 38 25 47 25 3 0 0 0 0 0 5 7205 5 

165° 13 77 40 21 20 27 13 4 0 0 0 0 0 4 5024 4 

180° 16 72 26 17 23 7 5 1 0 0 0 0 0 3 3318 2 

195° 14 82 28 14 12 5 0 0 0 0 0 0 0 3 2599 2 

210° 16 86 33 13 7 7 2 0 0 0 0 0 0 3 2747 2 

225° 12 85 31 15 5 4 0 0 0 0 0 0 0 3 2447 2 

240° 13 99 35 17 19 13 2 0 0 0 0 0 0 4 3750 3 

255° 10 96 47 34 28 17 2 1 0 0 0 0 0 4 4940 4 

270° 12 105 73 57 36 27 7 2 0 0 0 0 0 6 7277 5 

285° 11 119 96 87 71 71 28 13 0 0 0 0 0 9 13540 10 

300° 10 118 102 106 72 89 56 21 0 0 0 0 0 10 17007 13 

315° 16 100 60 89 53 59 34 5 0 0 0 0 0 7 11278 8 

330° 14 94 51 56 46 40 10 1 0 0 0 0 0 6 7533 6 

345° 14 70 37 35 25 25 2 2 0 0 0 0 0 4 4730 4 

Sum% 5 35 18 15 11 11 4 1 0 0 0 0 0    

 

  



STRØMRAPPORT 

KASTERHOLMEN ØST, SØR-VARANGER KOMMUNE  34 

MULTICONSULT AS 712552 rev2 

Tabell 9: Strømstyrke-retningsmatrise ved 41 m dybde som inneholder antall målinger for 
hver retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per 
retningssektor 

 Strømhastighet [cm/s] Utskiftning 

 0-
1 

1-3 3-4 4-5 5-6 6-8 8-
10 

10-
15 

15-
25 

25-
50 

50-
75 

75-
100 

>100 Sum% m3/m2 % 

  0° 16 123 47 34 6 6 1 0 0 0 0 0 0 4 4016 3 

 15° 17 79 24 10 6 1 0 0 0 0 0 0 0 2 2064 2 

 30° 21 78 24 18 4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2165 2 

 45° 13 61 17 11 3 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1598 1 

 60° 18 63 9 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1213 1 

 75° 12 49 15 8 4 2 0 0 0 0 0 0 0 2 1390 1 

 90° 9 58 19 10 15 8 2 0 0 0 0 0 0 2 2399 2 

105° 12 51 16 27 13 22 6 0 0 0 0 0 0 3 3402 3 

120° 11 59 31 26 12 30 8 1 0 0 0 0 0 3 4224 3 

135° 7 41 23 13 7 15 1 0 0 0 0 0 0 2 2249 2 

150° 19 37 8 9 5 1 5 0 0 0 0 0 0 1 1374 1 

165° 9 37 5 8 6 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1065 1 

180° 14 32 7 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1 743 1 

195° 21 29 4 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 753 1 

210° 15 32 7 7 3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 901 1 

225° 12 46 7 10 2 6 1 0 0 0 0 0 0 1 1390 1 

240° 15 65 19 29 6 9 2 0 0 0 0 0 0 3 2687 2 

255° 22 70 25 17 11 16 6 5 0 0 0 0 0 3 3639 3 

270° 22 89 28 15 8 9 7 2 2 0 0 0 0 3 3507 3 

285° 18 143 36 32 12 13 8 0 0 0 0 0 0 5 4841 4 

300° 19 204 107 107 52 77 12 11 0 0 0 0 0 10 14182 11 

315° 23 229 166 214 145 215 51 33 0 0 0 0 0 19 31289 25 

330° 31 247 151 209 129 142 26 3 0 0 0 0 0 17 23866 19 

345° 20 172 113 114 58 27 5 0 0 0 0 0 0 9 10985 9 

Sum% 7 37 16 17 9 11 2 1 0 0 0 0 0    
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Tabell 10: Strømstyrke-retningsmatrise ved 46 m dybde som inneholder antall målinger for 
hver retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per 
retningssektor 

 Strømhastighet [cm/s] Utskiftning 

 0-
1 

1-3 3-4 4-5 5-
6 

6-
8 

8-
10 

10-
15 

15-
25 

25-
50 

50-
75 

75-
100 

>100 Sum% m3/m2 % 

  0° 23 132 65 57 24 16 1 0 0 0 0 0 0 6 6194 5 

 15° 20 80 42 40 23 12 2 0 0 0 0 0 0 4 4443 4 

 30° 19 78 36 45 24 19 5 0 0 0 0 0 0 4 4822 4 

 45° 23 74 35 48 19 20 5 0 0 0 0 0 0 4 4755 4 

 60° 11 60 28 27 17 12 2 0 0 0 0 0 0 3 3222 3 

 75° 17 71 34 12 10 10 1 0 0 0 0 0 0 3 2793 2 

 90° 15 66 32 24 15 21 1 0 0 0 0 0 0 3 3645 3 

105° 18 68 26 30 18 20 9 0 0 0 0 0 0 3 4211 4 

120° 18 67 26 25 17 14 4 1 0 0 0 0 0 3 3555 3 

135° 14 61 20 19 11 4 1 1 0 0 0 0 0 2 2392 2 

150° 18 55 11 9 10 3 1 0 0 0 0 0 0 2 1721 1 

165° 19 41 7 3 2 0 2 0 0 0 0 0 0 1 941 1 

180° 16 42 7 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 841 1 

195° 15 35 6 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 880 1 

210° 11 50 8 7 6 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1225 1 

225° 11 53 17 14 6 7 3 1 0 0 0 0 0 2 2143 2 

240° 19 67 25 28 7 12 5 1 0 0 0 0 0 3 3227 3 

255° 10 86 33 39 15 18 9 9 0 0 0 0 0 4 5276 4 

270° 23 131 58 26 12 13 5 5 3 0 0 0 0 5 5443 5 

285° 18 139 51 45 21 9 7 3 0 0 0 0 0 5 5841 5 

300° 30 167 84 69 23 27 4 3 0 0 0 0 0 7 8255 7 

315° 13 189 115 144 67 42 18 8 0 0 0 0 0 11 14337 12 

330° 25 204 138 168 68 86 26 16 0 0 0 0 0 13 18538 15 

345° 21 153 89 113 52 51 6 6 0 0 0 0 0 9 11532 10 

Sum% 8 38 18 18 8 7 2 1 0 0 0 0 0    
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  Fjernet data 
RDCP data: 
Fjernet 3 punkter på grunn av pitch/roll >20:  

02-Dec-2014 06:41:18 til 02-Dec-2014 07:01:17 

Fjernet 1 punkter på grunn av instrumentdybde utenfor [18.45, 24.01]:  

02-Dec-2014 06:31:17 

Antall NaN (hull) i intervallet:   

Celle 3 ved 4 m dyp er valgt som øverste celle. 

Fjernet 2 celler mellom 2 og 3 m dybde pga. støy  

Fjernet 5 celler mellom 17 og 21 m dybde pga. støy  

Outliers:  

Fjernet 5 punkter ved 4.0 m dybde:  

02-Nov-2014 02:11:18, 04-Nov-2014 03:01:18, 04-Nov-2014 03:41:18, 04-Nov-2014 

04:51:18, 08-Nov-2014 05:11:18 

Fjernet 5 punkter ved 5.0 m dybde:  

24-Oct-2014 14:11:18, 02-Nov-2014 01:01:17, 02-Nov-2014 01:11:18, 02-Nov-2014 

04:31:18, 17-Nov-2014 05:31:17 

Fjernet 17 punkter ved 6.0 m dybde:  

24-Oct-2014 14:11:18, 01-Nov-2014 06:51:18, 02-Nov-2014 01:01:17, 04-Nov-2014 

02:01:17, 07-Nov-2014 06:11:17, 08-Nov-2014 08:11:18, 11-Nov-2014 23:21:18, 11-Nov-

2014 23:31:17, 11-Nov-2014 23:51:17, 17-Nov-2014 07:01:17, 19-Nov-2014 02:01:17, 

19-Nov-2014 02:11:18, 21-Nov-2014 00:11:17, 25-Nov-2014 06:41:18, 26-Nov-2014 

15:41:18, 26-Nov-2014 15:51:18, 26-Nov-2014 21:41:18 

Fjernet 14 punkter ved 7.0 m dybde:  

24-Oct-2014 14:11:18, 02-Nov-2014 04:31:18, 03-Nov-2014 04:11:18, 04-Nov-2014 

03:41:18, 07-Nov-2014 08:11:18, 15-Nov-2014 02:11:18, 20-Nov-2014 07:11:18, 20-Nov-

2014 07:21:17, 20-Nov-2014 07:31:18, 23-Nov-2014 09:41:18, 25-Nov-2014 12:41:18, 

25-Nov-2014 23:51:17, 26-Nov-2014 23:51:17, 27-Nov-2014 00:01:18 

Fjernet 2 punkter ved 8.0 m dybde:  

02-Nov-2014 04:31:18, 22-Nov-2014 06:01:18 

Fjernet 2 punkter ved 9.0 m dybde:  

02-Nov-2014 01:01:17, 02-Nov-2014 04:31:18 

Fjernet 9 punkter ved 10.0 m dybde:  

02-Nov-2014 04:31:18, 03-Nov-2014 03:41:18, 18-Nov-2014 02:21:18, 21-Nov-2014 

06:31:17, 23-Nov-2014 20:51:17, 25-Nov-2014 14:21:18, 26-Nov-2014 21:41:18, 26-Nov-

2014 21:51:18, 28-Nov-2014 01:21:17 

Fjernet 11 punkter ved 11.0 m dybde:  

24-Oct-2014 05:31:17, 02-Nov-2014 04:31:18, 03-Nov-2014 04:11:18, 13-Nov-2014 

21:51:18, 15-Nov-2014 04:11:18, 16-Nov-2014 19:51:18, 19-Nov-2014 03:01:18, 19-Nov-

2014 03:11:17, 24-Nov-2014 21:21:18, 24-Nov-2014 21:31:17, 25-Nov-2014 09:21:18 

Fjernet 4 punkter ved 12.0 m dybde:  

02-Nov-2014 04:31:18, 10-Nov-2014 21:01:18, 10-Nov-2014 22:31:18, 25-Nov-2014 

12:41:18 

Fjernet 2 punkter ved 14.0 m dybde:  

04-Nov-2014 04:21:17, 22-Nov-2014 06:51:18 

Fjernet 2 punkter ved 15.0 m dybde:  

02-Nov-2014 04:31:18, 04-Nov-2014 04:21:17 

Fjernet punkter utenfor intervallet 23-Oct-2014 18:11:17 - 02-Dec-2014 00:19:00 for 

å bruke overlappende periode mellom de forskjellige instrumentene.  

 

RCM9 data 41 m:  
Fjernet 135 punkter før utsetting av måleren:  

22-Oct-2014 16:40:00 til 23-Oct-2014 15:00:00  

Fjernet 43 punkter etter opptak av måleren:  

02-Dec-2014 00:29:00 til 02-Dec-2014 07:29:00  

Fjernet punkter utenfor intervallet 23-Oct-2014 18:11:17 - 02-Dec-2014 00:19:00 for 

å bruke overlappende periode mellom de forskjellige instrumentene.  

  

RCM9 data 46 m:  
Fjernet 144 punkter før utsetting av måleren:  

22-Oct-2014 16:50:00 til 23-Oct-2014 16:40:00  

Fjernet 58 punkter etter opptak av måleren:  

02-Dec-2014 00:29:00 til 02-Dec-2014 09:59:00  

Fjernet punkter utenfor intervallet 23-Oct-2014 18:11:17 - 02-Dec-2014 00:19:00 for 

å bruke overlappende periode mellom de forskjellige instrumentene.  
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  Instrumentspesifikasjoner 

Tabell 11: Instrumentspesifikasjonene 

 RCM9 RDCP600 

Horisontal nøyaktighet ±0.15 cm/s, ±1% ±0.5 cm/s, ±1.5% 

Vertikal nøyaktighet  ±1.0 cm/s 

Enkeltping statistisk støy ±0.45 cm/s ±4.0 cm/s 

Nøyaktighet retning ±5°-7.5°  

Temperatur nøyaktighet ±0.05°C ±0.03°C 

Oksygen nøyaktighet  <±8µm ,<±5% 

Konduktivitet nøyaktighet  ±0.005S/m 

 

 

  Kalibrering RDCP 438 

Tabell 12: Test og spesifikasjoner 

Produkt Dato 

RDCP SW 23.05.2014 

Sensor Board 4952 23.03.2010 

Main Board 5028 18.02.2010 

Display Board 9342 01.03.2010 

Transceiver Head 3993 28.04.2010 

Transceiver Board 9107 03.05.2010 

Temperature Sensor 4050 20.04.2010 

Conductivity Sensor 4019A 25.08.2009 

Compass Tilt Sensor 3777 SN 460 23.03.2010 

 

Tabell 13: Kalibrering 

Produkt Dato 

Temperature Sensor 4050 SN 112 29.04.2014 

Pressure Sensor 3187B SN112719 23.05.2014 

Conductivity Sensor 4019A SN179 23.05.2014 

O2 Sensing Foil PSt3 3853 08.02.2010 
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 Kalibrering RCM9 265 

Tabell 14: Test og spesifikasjoner 

Produkt Dato 

RCM 9 LW 17.01.2012 

Elboard 3970 for rcm9-11 06.01.2012 

DSU 2990E 20.12.2011 

DCS 4220 13.01.2012 

Temperature Sensor 3621 04.01.2012 

 

Tabell 15: Kalibrering 

Produkt Dato 

RCM 9 LW 17.01.2012 

Temperature Sensor 3621 10.01.2012 

 

  Kalibrering Seaguard RCM9 254 

Tabell 16: Test og spesifikasjoner 

Produkt Dato 

RCM 9 LW 17.01.2012 

Elboard 3970 for rcm9-11 26.03.2009 

DSU 2990E 20.12.2011 

DCS 4220 16.01.2012 

Temperature Sensor 3621 30.06.2009 

 

Tabell 17: Kalibrering 

Produkt Dato 

RCM 9 LW 17.01.2012 

Temperature Sensor 3621 21.12.2011 
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Sammendrag   

 
På oppdrag fra Lerøy Aurora AS har Havbrukstjenesten utført B-undersøkelse ved vurdert ny 

lokalitet ved Kasterholmen. Undersøkelsen viste ikke tegn til organisk belastning, og sediment 

på lokaliteten fremstod som naturlig friskt. Sediment var i hovedsak sand, med innslag av større 

steiner og grus. Tykkelsen på sediment var varierende hvor det flere steder trolig kun var et tynt 

sandlag over steinbunn. Fauna i området var variert og det ble registrert typiske hardbunnsarter, 

skjell samt flere typer børstemark i grabb.  Gravende bunndyr ble funnet ved alle undersøkte 

stasjoner. Samlet får lokaliteten lokalitetstilstand 1 (meget god).  
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1. Innledning   

 

Havbrukstjenesten AS har på oppdrag fra Lerøy Aurora AS utført B-undersøkelse på mulig 

fremtidig lokalitet ved Kasterholman. Undersøkelsen er utført i som O-prøve, og det har 

tidligere ikke vært oppdrettsvirksomhet på denne plasseringen.  

 

Havbrukstjenesten AS er akkreditert gjennom NS-EN ISO/IEC 17025. Prøvetaking av sediment 

er utført iht. NS 9410:2007, og gjøres etter akkrediterte metoder (Test 252; Standard Norge 

2007).  

 

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 redoks-

potensial) og sensoriske forhold (gass, farge, lukt, konsistens, volum og slamtykkelse). Alle 

parametere får tilstandsverdi etter hvor mye sedimentet er påvirket av organisk avfall. 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; Standard Norge 2007). 

 

Tabell 1.  Tidspunkt for B-undersøkelser avhengig av lokalitetens gjeldende tilstand. I tillegg skal undersøkelser 

utføres for hver maks produksjon (Standard Norge, 2007).  

Tilstand  Tidspunkt for neste undersøkelse 

1 – meget god Hver 2. år 

2 - god Hvert år 

3 - dårlig Innen 6. måneder 

4 – meget dårlig 
Senest etter to måneder gjøres en utvidet B-undersøkelse med ekstra målepunkter og 

kjemiske analyser av sedimentet.  
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2. Materialer og metoder 
 

2.1 Område og stasjonsvalg 

Undersøkt område ligger sør for Kasterholmen i Bugøyfjorden, Sør-Varanger. Området er godt 

skjermet innenfor holmene og ligger  over en grunnrygg. I hver kortside for tiltenkt 

rammeplassering, nordvest og sørøst, er det relativt bratte bakker som strekker seg ned mot dyp 

på rundt 100 meter. Det er ingen terskler mot tilstøtende dypområder (figur 1).  

 

Prøvepunktene ble spredd innenfor tiltenkt rammeplassering for å gi et best mulig bilde av 

området. Dybden i undersøkt område varierer fra omtrent 30 til 48 meter.  

 

 

 

 

2.2 Prøvetaking 

Prøver av sedimentet ble tatt ut med en «Van Veen» grabb (KC-denmark) på 0,025 m2. Grabben 

senkes åpen til den når bunnen og heves deretter lukket til overflaten. Ved hardbunn eller åpen 

grabb gjøres et nytt forsøk på stasjonen. pH / Eh (YSI Professional Plus) måles én cm ned i 

sediment. Kun grabber som har sediment med uforstyrret overflate måles.  Grabben tømmes så 

over i en sil (KC-denmark, 1 mm maskevidde) og sensoriske data undersøkes før prøven vaskes 

og fauna registreres. 

  

Figur 1. Topografisk kart (nordlig orientering) med avmerking av anlegg. Mørkere blå 

bunntopografi tilsvarer dypere områder.  
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3. Resultater 

Samlet informasjon fra oppdragsgiver, resultater fra gjeldende B-undersøkelse (tabell 2, figur 

2) og oppsummering av B-undersøkelser (tabell 3) er oppgitt under.  
 

Tabell 2. Samlet informasjon fra oppdragsgiver og resultater fra B-undersøkelsen. 

A. Informasjon oppdragsgiver 

Rapport tittel B-undersøkelse for «Kasterholmen» 

Rapport-nummer B-M-16020 Lokalitetens navn Kasterholmen 

Lokalitetsnummer Ny Kartkoordinater 69°55.055´N/ 

029°36.885´E 

Fylke Finnmark Fylke Kommune Sør-Varanger 

MTB-tillatelse  Driftsleder  

Oppdragsgiver Lerøy Aurora AS, Ole-Hermann Strømmesen  

 B. Produksjonsstatus ved tidspunkt for B-undersøkelsen 

Fiskegruppe - Biomasse ved undersøkelse 0 

Utforet mengde - Produsert mengde - 

Type undersøkelse  

Maks biomasse  Oppfølgende undersøkelse  

Brakklegging  Ny lokalitet X 

 
C. Hovedresultater fra B-undersøkelsen 

Parametergruppe og indeks Parametergruppe og tilstand 

Gr. I Fauna 0,00 Gr. I Fauna 1 

Gr. II pH/Eh 0,00 Gr. II pH/Eh 1 

Gr. III Sensorikk 0,09 Gr. III Sensorisk 1 

Gr. II+III 0,04 Gr. II + III 1 

Dato feltarbeid 11.02.2016 Dato rapport 17.02.2016 

Lokalitetstilstand  1 

Ansvarlig feltarbeid Frode Bjørklund Signatur 
 

 
D. Delresultater fra B-undersøkelsen 

Ant. grabbstasjoner 10 Ant. grabbhugg 17 

Type sediment 
Dominerende Mindre dominerende Minst dominerende 

Sand Steinbunn Skjellsand 

Antall grabbstasjoner  (gruppe II og III) med følgende tilstand  

Tilstand 1 10 Tilstand 3 0 

Tilstand 2 0 Tilstand 4 0 

Indeks og B-undersøkelsetilstand 

Indeks illustrert tilstand 
1 2 3 4 

↑ 
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Tabell 3. Oppsummering av B-undersøkelser ved lokaliteten utført av Havbrukstjenesten AS. 

Dato Gen. Tilstand Produksjon Merknader 

12.02.2016  1    0 0-PRØVE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figur 2. Topografisk kart (nordlig orientering) med avmerking av anlegget og 

prøvestasjoner. Grønn firkant: Tilstand 1, Gul firkant: Tilstand 2, Blå firkant: Tilstand 3, 

Rød firkant: Tilstand 4. 

 



B-undersøkelse rapport: Kasterholmen Havbrukstjenesten AS 

 

Intern dok. Id. B.5.4.2/4.00  Side 9 of 13 

 

4. Diskusjon 

 

Type sediment: Sediment består i hovedsak av sand med innslag av stein og grus. Tykkelsen 

på sediment varierer hvor det noen steder kun var et tynt lag sand på steinbunn.  

 

Fauna: Det ble registrert bunngravende børstemark ved alle undersøkt stasjoner. I tillegg ble 

det registrert skallus, skjell, krepsdyr og pigghuder fordelt på samtlige stasjoner. Samlet fikk 

undersøkelsene av fauna tilstand 1 (meget god).  

 

Kjemiske målinger: Det var tilstrekkelig mengde løst sediment for kjemiske undersøkelser ved 

alle undersøkte stasjoner. Samtlige målinger viste naturlig tilstand, og de kjemiske målingene 

fikk samlet tilstand 1. 

 

Sensoriske vurderinger: Sediment i undersøkt område fremstod som naturlig friskt og det ble 

ikke registrert noe lukt eller sverting i sediment. Samlet fikk de sensoriske vurderingene tilstand 

1.   

 

Miljø / Bæreevne: Våre undersøkelser viser at lokaliteten har et rikt dyreliv og trolig er det 

gode strømforhold over grunnen hvor lokalitet er vurdert.  

 

Helhetsvurdering: Lokaliteten får i B-undersøkelsen tilstand 1. 

 

Neste undersøkelse: I henhold til krav i NS 9410 skal det utføres ny B-undersøkelse når 

lokaliteten oppnår maksimal produksjonsbelastning.    
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Vedlegg A. B-undersøkelse prøveskjema B.1 

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

   

  

  

  

   

  

  

   

 

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Firma:                   Lerøy Aurora AS Dato :

Lokalitet:   Kasterholman Lokalitetsnummer :

Prøvenummer Indeks

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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 8,0 7,9 7,9 7,9 8,0 8,0 8,0 7,9 8,0 7,9

Eh (mV) Målt verdi 140 120 120 130 140 140 140 130 120 140

II *+ref. verdi

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)

Buffertemp.: Sjøvannstemp: 1,8 Sedimenttemp:

pH Sjø: 8,1 Eh sjø: 170 Referanseelektrode:

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

¼ - ¾  = 1 1 1 1 1

>  ¾   = 2

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

2cm -  8cm= 1

> 8 cm  = 2

Sum 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1

Korr. Sum (0.22) 0,22 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,22 0,09

Tilstand (prøve) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tilstand (Gruppe III)

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

Prøveskjema B.1

Gr. Parameter Poeng

11.02.2016

Ny

1

1

1

LOKALITETSTILSTAND

Bunntype: B (bløt) eller H (hard)

Gassbobler

Ph/Eh/Korr.sum 

Indeks 

Middelverdi

Tilstand

Farge

Lukt

Konsistens

Grabbvolum

Tykkelse på 

slamlag
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Vedlegg B. B-undersøkelse prøveskjema B.2 

 
 
  

Prøveskjema B.2

Firma:                   Lerøy Aurora AS Dato :

Lokalitet:   Kasterholman Lokalitetsnummer:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dyp (m) 42 35 42 45 44 45 43 37 44 48

Antall forsøk 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2

Bobling (i prøve)

Primærsediment   

Leire 

Silt

Sand 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1

Grus

Skjellsand 2 2 2

Steinbunn 2 1 2 2 2 2 2

Fjellbunn

Pigghuder (antall) 5+ 1 3 2 3 3

Krepsdyr (antall) 4 3

Skjell (antall) 5+ 5+ 4 5+ 2 4

Børstemark (antall) 10+ 5+ 10+ 5+ 5 5 3+ 5+ 5+ 10+

Andre dyr     

Snegl
2 3 5+ 5+ 4 5+

Beggiatoa

Ophryotrocha sp.

Capitella capitata

Fôr

Fekalier

Kommentarer

11.02.2016

Ny
Informasjon fra 

prøvepunkt
Prøvepunkt

store 

hane-

skjell i 

grab

stein i 

grab 

albue 

skjell
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Vedlegg C. / Appendix C. A summary in English  
 

By 11th February 2016, there was no production at site. The site is classified as condtion 1 – 

Very good (table 4). 
 

Table 4. Production information and summary of the B-examination. 

A. Company and site information 

Report title B-examination for «Kasterholmen»  

Report number B-M-16020 Site name Kasterholmen 

Site number  Coordinates 69°55.055´N/ 

029°36.885´E 

County Finnmark Municipality Sør-Varanger 

Max. allowed biomass (MTB)  Site manager  

Company Lerøy Aurora AS, Ole-Hermann Strømmesen 

 B. Production information 

Generation - Biomass at sampling 0 tonnes 

Feed used - Total biomass produced - 

Type of B-examination  

Max biomass  Follow-up examination  

Fallow  New location X 

 C. Main results  

Parameter and index Parameter and condition 

Grp. I Fauna 0,00 Grp. I Fauna 1 

Grp. II pH/Eh 0,00 Grp. II pH/Eh 1 

Grp. III Physical evaluation 0,09 Grp. III Physical evaluation 1 

Grp. II+III 0,04 Grp. II + III 1 

Fieldwork date 12.02.2016 Report date 17.02.2016 

Site condition  1  

Fieldwork responsible Frode Bjørklund Signature 
 

 D. Additional results 

No. sampling locations 10 No. sampling attempts 17 

Type of sediment 
Predominant Less dominant Least dominant 

Sand Stone/bedrock Shellsand 

Sampling locations  (group II og III) and condition 

Condition 1 (very good) 10 Condition 3 (bad) 0 

Condition 2 (good) 0 Condition 4 (very bad) 0 

Index and site condition 

Index number illustrated / ranking 
1 2 3 4 

↑ 
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Forord 
 

Denne rapporten omhandler en C-undersøkelse av lokalitet Kasterholmen. C-undersøkelsen er også en del 

av en ASC-undersøkelse. ASC-undersøkelsen er presentert i kapittel 6.  C-undersøkelsen er gjort etter NS 

9410:2007 selv om standard NS 9410:2016 ble gjeldende like før utføring av feltarbeid. På grunn av kort 

tid fra utgivelse av ny standard til gjennomføring av feltarbeid var det ikke mulighet til å endre rutiner for 

prøvetaking før feltarbeidet.  

 

Havbrukstjenesten AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater etter SFT-Veileder 97:03 

og Norsk Standard NS 9410, samt NIVA- rapport 4548 (Berge 2002) og Veileder 02:2013 (Anon 2013) 

ved Direktoratgruppa for gjennomføring av vanndirektivet. Havbrukstjenesten AS sitt laboratorium 

tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC 17025.  

 

Tromsø/Trondheim 11.04.2016 
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Sammendrag 
 

Denne rapporten omhandler en C-undersøkelse og en ASC undersøkelse ved mulig fremtidig lokalitet for 

matfiskproduksjon ved Kasterholmen i Sør-Varanger kommune, Finnmark Fylke. Resultater og 

sammendrag fra ASC er presentert i kapittel 6.   

 

Formålet med C-undersøkelsen var å beskrive miljøtilstanden i området basert på vann-, sediment-, kjemi- 

og bunndyrsundersøkelser etter drift av oppdrettsanlegg i området. Det ble samlet prøver til C-undersøkelse 

fra tre stasjoner i hovedstrømretningen i februar 2016, en ved anlegget (KAS-1), en i overgangssonen (KAS-

2) og en fjernstasjon (KAS-3). I tillegg ble det samlet inn prøver fra tre stasjoner i returstrømmens retning 

for å oppfylle kravene i ASC Salmon Standard.  

 

Totalt sett viser parameterne i denne C-undersøkelsen verdier som normalt forbindes med uberørte 

forhold. Unntaket er stasjonen KAS-6, som omtales i kap. 6, hvor det ble funnet vesentlig forhøyet 

innhold av normalisert TOC. Dette kan tyde på naturlig deponering av organisk materiale i området 

hvor denne stasjonen ligger.  

 

Samtlige kriterier for alle stasjoner i undersøkelsen for Kasterholmen viser tilstand «Akseptabel» etter 

kravene i ASC Salmon Standard.  
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1 Innledning 
En C-undersøkelse er en undersøkelse av bunntilstanden fra anlegget og utover i resipienten. Denne består 

av omfattende undersøkelser av makrofauna i bløtbunn samt målinger av fysiske og kjemiske parametere 

(hydrografi, sediment, miljøgifter). 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.  

 

Miljøforholdene er avgjørende for antall arter og antall individer innenfor hver art i et bunndyrsamfunn. 

Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mange ulike arter med en relativt jevn fordeling av 

individer blant disse artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et moderat antall individer. 

Moderat organisk belastning kan stimulere bunndyrsamfunnet slik at artsantallet øker, mens ved en større 

organisk belastning i et område vil antallet arter reduseres. Opportunistiske arter, slik som de 

forurensningstolerante (forurensningsindikerende) flerbørstemarkene Capitella capitata og Malacoceros 

fuliginosus, vil da øke i antall individer mens mer sensitive arter vil forsvinne.  

 

De fleste former for liv i sjøen er avhengig av oksygeninnholdet 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 biologisk aktivitet. I tillegg til bunndyrsanalyser kan 

surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (Eh) måles for å avgjøre om sedimentet er belastet av organisk 

materiale. Sure tilstander (lav pH) og lavt reduksjonspotensiale (lav Eh) reflekterer lite oksygen i sedimentet 

og kan indikere en signifikant grad av organisk belastning. Organisk materiale i sedimentet måles som totalt 

organisk karbon (TOC). I tillegg måles tungmetaller (sink og kobber) og fosfor i sedimentene for å vurdere 

i hvilken grad området er påvirket av eventuell kilde til forurensing.   

 

Miljøundersøkelser i forbindelse med oppdrett skal gjøres med utgangspunkt i NS 9410:2007. I denne 

standarden står det at stasjoner for nær- og overgangssonen skal klassifiseres ut i fra arts- og individantall. 

Stasjon i fjernsonen skal for øvrig bedømmes ut ifra diversitets og sensitivtetsindekser som beskrevet i 

veileder 02:2013 (Anon, 2013).  

 

Direktoratgruppen for gjennomføring av vanndirektivet har gitt retningslinjer for å klassifisere 

miljøkvaliteten i marine områder (Anon, 2013). Når bløtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes 

diversitets og sensitivitetsindeksene; Shannon-Wieners (H’), den sammensatte indeksen NQI1 (diversitet 

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

og Density Index (DI). Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike tilstandsklasser. 

Miljøkvaliteten i et område vil dermed kunne vurderes med utgangspunkt i disse tilstandsklassene. 

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 andre resultater, for at konklusjonene skal bli 

korrekte. Klima og forurensningsdirektoratet (Klif) legger imidlertid vekt på indekser når miljøkvaliteten i 

et område skal anslås på bakgrunn av bløtbunnfauna (Molvær et al. 1997 og Veileder 02:2013). For 

beregning av indekser og referanseklasser se vedlegg 1 og 2. 
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2 Bakgrunn 
 

2.1 Undersøkelsesområdet 

Undersøkt område ligger ved Kasterholmen på østsiden av Bugøyfjord, Sør-Varanger kommune, Finnmark. 

Tiltenkt anleggsplassering ligger relativt tett opptil land i et lite sund med mindre holmer og skjær mot 

nordøst og vest, og med land i sør (Figur 2.1).  

 

Dybdene under anlegget ligger på rundt 32-46 meter.  

På begge sidene av sundet skrår bunnen gradvis mot dypområder på over 100 meter, hvor skråning er noe 

brattere i sørlige deler av sundet.  

 

Geografisk plassering av anlegget vises i Figur 2.1, mens plassering av anlegg med omkringliggende 

bunntopografi vises i Figur 2.2. 

 

 

   

Figur 2.1 Geografisk plassering av lokaliteten Kasterholmen. Anleggets foreslåtte rammeplassering er tegnet inn. 
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Figur 2.2 Plassering av lokaliteten Kasterholmen med bunntopografi. Stasjonene KAS-1, KAS-2, KAS-3 utgjør C-

undersøkelsen, mens samtlige stasjoner inngår i ASC-undersøkelsen (Kap 6).  

 

 

 

 

 

2.2 Produksjonsdata fra anlegget  

Det har ikke tidligere vært produksjon på undersøkt område da lokalitet er ny. 
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3 Metode  
 

3.1 Valg av stasjoner 

  

Valg av stasjoner og innsamling av prøvemateriale er utført iht. NS 9410:2007. Stasjonene KAS-1 – KAS-

3 er lagt i hovedstrømretning for anlegget. KAS-1 (nærsone) er plassert innenfor anleggets ramme, KAS-2 

(overgangssone) er plassert ca. 170 meter fra anlegget, mens stasjon KAS-3 (fjernsone) er plassert mot 

nærmeste dypområde i en avstand av ca.410 meter fra anlegget.  Stasjonsplassering er vist i Figur 2.2, mens 

stasjonsopplysninger finnes i Tabell 3.1. 

 

Tabell 3.1 Stasjonsbeskrivelse ved lokalitet Kasterholmen. Volum angir mengde sediment i liter som gjennomsnitt 

for tre grabbhugg for hver stasjon. 

Stasjon Posisjon Dyp 

(m) 

Undersøkte  

parametere 

Sediment 

beskrivelse 

Volum 

(l) 

Akkre

-ditert 

hugg 

Merknader 

KAS-1 
69o 55.169  'N 

29o 36.606  'Ø 
44 

Fauna-

kvantitativ.  

pH/Eh, 

kjemi, 

geologi. 

Mest sand og noe 

grus i prøven. 

Naturlig farge og 

lukt. Fast konsistens. 

5,5 Ja Nærstasjon 

KAS-2 
69o 55.274  'N 

29o 36.632 'Ø 
47 

Fauna-

kvantitativ.  

pH/Eh, 

kjemi, 

geologi. 

Mest sand og grus i 

prøven Naturlig farge 

og lukt. Fast 

konsistens. 

8,6 Ja 
Overgangs- 

stasjon 

KAS-3 
69o 55.405  'N 

29o 36.658  'Ø 
62 

Fauna-

kvantitativ.  

pH/Eh, 

kjemi, 

geologi. 

Hydrografi 

 

Mest sand og finere 

sediment som silt og 

leire i prøven. 

Naturlig farge og 

lukt. Myk konsistens. 

5,5 Nei Fjernstasjon 

KAS-4 
69o 54.974  'N 

29o 37.117  'Ø 
48 

Fauna-

kvantitativ. 

 

Mest sand og 

skjellsand i prøve 

men også noe silt. 

Naturlig farge og 

lukt. Fast konsistens. 

6,5 Ja ASC 

KAS-5 
69o 54.895  'N 

29o 37.337  'Ø 
49 

Fauna-

kvantitativ.  

pH/Eh, 

Kobber. 

Mest sand og 

skjellsand i prøven. 

Naturlig farge og 

lukt. Fast konsistens. 

5,5 Nei ASC 

KAS-6 
69o 54.810  'N 

29o 37.790  'Ø 
77 

Fauna-

kvantitativ.  

pH/Eh 

Kobber. 

 

Mest sand og silt i 

prøve, men også noe 

grus. Noe sverting og 

lukt. Myk konsistens. 

6,5 Ja ASC 
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3.2 Fauna-, kjemi-, geologi- og hydrografimålinger  

Det ble tatt tre grabbhugg på hver stasjon med 0,1 m2 van Veen grabb; hvorav to grabber ble tatt ut til 

faunaundersøkelse og en grabb til geologiske- og kjemiske undersøkelser. For faunaundersøkelsen ble de to 

grabbprøvene vasket i en sikt (1 mm åpning), fiksert med 4 % formalin tilsatt farge (bengalrosa) og 

nøytralisert med boraks. Alle prøver ble grovsortert, identifisert og kvantifisert i henhold til NS-EN ISO 

16665:2013.  

 

Artenes toleranse til forurensing er angitt av de fem økologiske gruppene som NSI-indeksen faller under. 

For nærmere beskrivelse av de økologiske gruppene se vedlegg 3. Klassifisering av tilstand for stasjonene 

gjøres etter beskrivelse i NS 9410, der stasjon i nær- og overgangsstasjonen bedømmes på bakgrunn av arts 

og individantall, mens stasjonen for fjernsonen bedømmes på bakgrunn av en normalisert samlet verdi 

(nEQR) av indeksene: NQI1, Shannon Wiener (H`), ES100, ISI, NSI og DI. Det er likevel beregnet indekser 

for nær- og overgangsstasjonen som er lagt ved i vedlegg 6 (Tabell V.6.1 og V.6.2). For analyse av 

kornfordeling ble det tatt sediment prøver fra det samme hugget som det ble tatt ut prøve for kjemiske 

analyser fra. 

 

Utregningen av artsmangfold (ESl00) og jevnhet (J) og ble utført med programpakken PRIMER 6.1.6/7 fra 

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

av programpakken AMBI, versjon 5.0 fra AZTI-Tecnalia. Alle øvrige utregninger ble utført i Microsoft 

Excel 2013. Shannon-Wieners indeks og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut i henhold til Shannon & Weaver, 

1949 og Veileder 02:2013. ISI- og NSI-indeksene ble beregnet i henhold til Rygg & Norling, 2013. AMBI-

indeks, NQI1-indeks, DI-indeks ble beregnet etter Veileder 02:13 (Anon 2013). Vurderinger og 

fortolkninger ble foretatt ut fra Anon, 2013. Alle utregninger er beskrevet med formler i vedlegg 1.  

 

For de kjemiske parameterne ble det tatt ut prøve til analyse av TOC, fosfor (P), kobber (Cu) og sink (Zn) 

fra samme hugget som det ble tatt ut prøve for kornfordeling. Analysene ble utført av ALS AS, metode er 

beskrevet i Tabell 3.2, analysebevis finnes i vedlegg 8.  

 

Surhetsgrad (pH) og redokspotensialet (Eh) ble målt med en måler av typen YSI Professional Plus. 

 

Målinger for hydrografi ble gjennomført med en SD 204 CTD-sonde med oksygensensor. 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 saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold ved både senking og heving av 

sonden. Beste profil ble benyttet. Uthenting av data ble gjort med programvaren Minisoft SD200w versjon 

3.18.7.172. Verdiene for oksygeninnhold og –metning ble kalibrert mot målingene gjort i luft før sonden 

ble satt i havet. Det ble brukt en faktor på 1,336.  

 

 

  



Kombinert C- og ASC-undersøkelse        Havbrukstjenesten AS 

 

Dokumentid.: B.5.5.20/2.00  Side 11 av 66 

 

3.3 Oversikt over utført arbeid  

Oversikt over utført arbeid er listet opp i Tabell 3.2.  

 

Tabell 3.2 Oversikt over arbeid utført av Havbrukstjenesten AS og hvilke underleverandører som er benyttet. Celler 

merket med anførselstegn (“), refererer til første cellen over med tekst.  

Arbeid Leverandør Personell Akkreditering Standard 

Feltarbeid Havbrukstjenesten 

AS 

Frode Bjørklund Ja 

 

NS-EN ISO 

16665:2013  

Grovsortering “ Jolanta Jagminiene TEST 252: P21 “ 

Artsidentifisering “ Øystein Stokland “ “ 

Statistiske 

utregninger 

“ Therese S. Løkken “ “ 

Vurdering og 

tolkning av 

bunnfauna 

“ Therese S. Løkken TEST 252: P32 Veileder 02:2013 

SFT 97:03 & NS 

9410, ASC Salmon 

standard V 1.0 2012 

Surhetsgrad (pH) og 

redokspotensiale (Eh) 

“ Frode Bjørklund Nei  

CTD-målinger “ Frode Bjørklund Nei  

Kobber (Cu), Sink 

(Zn) 

ALS Laboratory 

Group 

ALS personell CZECH 

Accreditation 

Institute, lab nr. 

1163 

EPA 200.7, ISO 

11885, EPA 6010, SM 

3120 

Fosfor (P) “ “ “ CSN 72 0116-1 

Total organisk 

karbon (TOC) 

“ - “ Modifisert ISO 10694 

og modifisert EN 

13137 

Kornfordeling “ “ “ ISO 11277:2009 
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4 Resultater fra C-undersøkelsen 
 

4.1 Bunndyrsanalyse  

Resultatene fra nær-, overgangs- og fjernsonen er presentert i avsnittene under, og komplett 

artsliste finnes i vedlegg 5.   

 

4.1.1 Nærstasjonen - KAS-1 

Ved KAS-1 ble det funnet 282 individer fordelt på 66 arter i de to grabbene. Hyppigst 

forekommende art ved stasjonen var den forurensingsnøytrale flerbørstemarken Owenia borealis 

(NSI-gruppe II) som utgjorde 9,9 % av det totale individantallet (Tabell 4.1 og Figur 4.1). Nest 

hyppigst forekommende art ved stasjonen var den forurensingsnøytrale flerbørstemarken 

Paradoneis lyra (NSI-gruppe II) som utgjorde 6,7 % av det totale individantallet. Den tredje 

hyppigst forekommende arter ved stasjonen var flerbørstemarken Petaloproctus tenuis og sneglen 

Lacuna vincta (NSI-gruppe ikke oppgitt) som begge utgjorde 5,7 % av det totale individantallet. 

Tabell 4.1 viser en oversikt over de ti hyppigst forekommende artene ved stasjonen KAS-1.  

 

Både arts- og individantallet var innenfor normalen (se Vedlegg 2, Tabell V2.4).   

 

Stasjonen ble etter NS9410:2007 klassifisert med miljøtilstand 1; «meget god» ettersom det ble 

registrert over 20 arter og hyppigst forekommende art ved stasjonen utgjorde under 65 % av det 

totale individantallet.  

 

Tabell 4.1. De ti hyppigst forekommende artene ved KAS-1, oppgitt i antall og prosent, samt NSI-gruppe 

for de respektive artene. NSI-gruppe 1: forurensingssensitiv, gruppe 2: forurensingsnøytral, gruppe 3: 

forurensingstolerant, gruppe 4: forurensingstolerant og opportunistisk, gruppe 5: forurensingsindikerende. 

Celler merket med i.a. betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.  

KAS-1 NSI Antall Prosent 

Owenia borealis II 28 9,9 

Paradoneis lyra II 19 6,7 

Petaloproctus tenuis - 16 5,7 

Lacuna vincta - 16 5,7 

Ennucula tenuis II 15 5,3 

Galathowenia oculata III 14 5,0 

Scoloplos armiger III 12 4,3 

Spio limicola  - 12 4,3 

Phyllodoce groenlandica III 11 3,9 

Nuculana minuta I 10 3,5 

Øvrige arter - 129 45,7 
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Figur 4.1. Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved nærstasjonen KAS-1. Fordelingen 

er basert på stasjonsverdien (Ṧ) for antall individer per art funnet ved stasjonen. 
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4.1.2 Overgangsstasjonen - KAS-2 

Ved KAS-2 ble det funnet 278 individer fordelt på 86 arter i de to grabbene. Hyppigst 

forekommende art ved stasjonen var den forurensingsnøytrale slangestjernen Ophiura robusta 

(NSI-gruppe II) som utgjorde 9,4 % av det totale individantallet (Tabell 4.2 og Figur 4.2). Nest 

hyppigst forekommende art ved stasjonen var albueskjellet Lepeta caeca (NSI-gruppe ikke oppgitt) 

som utgjorde 6,1 % av det totale individantallet. Den tredje hyppigst forekommende art ved 

stasjonen var den forurensingstolerante flerbørstemarken Scoloplos armiger (NSI-gruppe III) som 

utgjorde 4,3 % av det totale individantallet. Tabell 4.2 viser en oversikt over de ti hyppigst 

forekommende artene ved stasjonen KAS-2.  

 

Artsantallet var noe høyere enn normalen og individantallet var innenfor normalen (se Vedlegg 2, 

Tabell V2.4).   

 

Stasjonen ble etter NS9410:2007 klassifisert med miljøtilstand 1; «meget god» ettersom det ble 

registrert over 20 arter og hyppigst forekommende art ved stasjonen utgjorde under 65 % av det 

totale individantallet.  

 

Tabell 4.2. De ti hyppigst forekommende artene ved KAS-2, oppgitt i antall og prosent, samt NSI-gruppe 

for de respektive artene. NSI-gruppe 1: forurensingssensitiv, gruppe 2: forurensingsnøytral, gruppe 3: 

forurensingstolerant, gruppe 4: forurensingstolerant og opportunistisk, gruppe 5: forurensingsindikerende. 

Celler merket med i.a. betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe. 

KAS-2 NSI Antall Prosent 

Ophiura robusta II 26 9,4 

Lepeta caeca - 17 6,1 

Scoloplos armiger III 12 4,3 

Ophiopholis aculeata I 12 4,3 

Nicomache lumbricalis II 11 4,0 

Astarte elliptica  I 11 4,0 

Stenosemus albus - 11 4,0 

Paradoneis lyra II 8 2,9 

Levinsenia gracilis II 7 2,5 

Chaetozone setosa IV 6 2,2 

Øvrige arter - 157 56,5 
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Figur 4.2. Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved overgangsstasjonen KAS-2. 

Fordelingen er basert på stasjonsverdien (Ṧ) for antall individer per art funnet ved stasjonen. 
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4.1.3 Fjernstasjonen - KAS-3 

Ved KAS-3 ble det funnet 437 individer fordelt på 58 arter i de to grabbene. Hyppigst 

forekommende art ved stasjonen var den forurensingsnøytrale flerbørstemarken Owenia borealis 

(NSI-gruppe II, som utgjorde 21,1 % av det totale individantallet (Tabell 4.3 og Figur 4.3). Nest 

hyppigst forekommende art ved stasjonen var den forurensingstolerante flerbørstemarken 

Galathowenia oculata (NSI-gruppe II) som utgjorde 9,6 % av det totale individantallet. Den tredje 

hyppigst forekommende art ved stasjonen var den forurensingsnøytrale flerbørstemarken 

Paradoneis lyra (NSI-gruppe II) som utgjorde 6,6 % av det totale individantallet. Tabell 4.3 viser 

en oversikt over de ti hyppigst forekommende artene ved stasjonen KAS-3. Beregnede indekser 

for stasjonen er oppsummert i Tabell 4.4. og Tabell 4.5 inneholder en forklaring på de ulike 

indeksene som er benyttet.   

 

Artsantallet var innenfor normalen mens individantallet var noe høyere enn normalen (se Vedlegg 

2, Tabell V2.4). I henhold til Veileder 02:2013 ble stasjonen totalt sett klassifisert med 

tilstandsklasse II; «god» (tabell 4.4). Stasjonen framstår dermed som lite påvirket av organisk 

materiale.  

 

Tabell 4.3. De ti hyppigst forekommende artene ved KAS-3, oppgitt i antall og prosent, samt NSI-gruppe 

for de respektive artene. NSI-gruppe 1: forurensingssensitiv, gruppe 2: forurensingsnøytral, gruppe 3: 

forurensingstolerant, gruppe 4: forurensingstolerant og opportunistisk, gruppe 5: forurensingsindikerende. 

Celler merket med i.a. betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe. 

KAS-3 NSI Antall Prosent 

Owenia borealis II 92 21,1 

Galathowenia oculata III 42 9,6 

Paradoneis lyra II 29 6,6 

Scoloplos armiger III 27 6,2 

Ennucula tenuis II 27 6,2 

Nephasoma minutum II 27 6,2 

Spio limicola  - 25 5,7 

Nicomache lumbricalis II 20 4,6 

Thyasira gouldi IV 20 4,6 

Pholoe baltica III 12 2,7 

Øvrige arter - 116 26,5 
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Figur 4.3. Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved fjernstasjonen KAS-3. Fordelingen 

er basert på stasjonsverdien (Ṧ) for antall individer per art funnet ved stasjonen.  
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Tabell 4.4. Resultater for fjernstasjonen KAS-3 fra grabb 1 og grabb 2; arts- og individantall for hver enkelt 

grabb, samt gjennomsnitt (Ḡ) og stasjonsverdi (Ṧ), utregnede indekser for hver enkelt grabb, gjennomsnitt 

og stasjonsverdi, normaliserte verdier (nEQR) for gjennomsnittet og stasjonsverdien for hver enkelt indeks, 

samt «samlet verdi», som er gjennomsnittet av gjennomsnittlig verdi for normalisert verdi for gjennomsnitt 

og stasjonsverdi. Fargene som er brukt i tabellene nedenfor hvilke tilstandsklasser de ulike indeksverdiene 

hører til i; blå tilsvarer tilstandsklassen «svært god», grønn  «god», gul  «moderat», oransje  «dårlig» 

og rød  «svært dårlig». 

KAS-3 Grabb 1 Grabb 2 Ḡ Ṧ nEQR Ḡ nEQR Ṧ 

S 40 44 42,0 58     

N 205 232 218,5 437     

NQI1 0,769 0,773 0,771 0,781 0,748 0,759 

H' 4,022 4,503 4,262 4,441 0,740 0,760 

J 0,756 0,825 0,790 0,758     

H'max 5,322 5,459 5,391 5,858     

ES100 27,860 29,700 28,780 28,790 0,739 0,739 

ISI 9,617 8,452 9,035 9,416 0,746 0,782 

NSI 22,843 23,148 22,995 23,003 0,720 0,720 

DI 0,262 0,315 0,289 0,289     

              

    Samlet verdi: 0,745   0,739 0,752 
 

 

Tabell 4.5 Beskrivelser av indekser og forkortelser  

Indeks Beskrivelse 

S Antall arter i prøven  

N Antall individer i prøven 

NQI1 Sammensatt indeks: Artsmangfold og ømfintlighet  

H′ Indeks: Artsmangfold (Shannon-Wieners) 

ES100 Indeks: Hurlberts diversitetsindeks (Kun oppgitt dersom N ≥ 100)  

J Indeks: Jevnhetsindeks 

H′max Maksimal diversitet som kan oppnås ved et gitt antall arter (= log2S) 

ISI Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index) 

NSI Sensitivitetsindeksbasert norske forhold, hvor individantall også inngår 

DI Indeks for individtetthet (Density Index) 

Ḡ Gjennomsnittlig verdi for grabb 1 og 2 

Ṧ Stasjonsverdi (kombinert verdi for grabb 1 og 2)  

nEQR  Normaliserte verdier (Normalised Ecological Quality Ratio)  

Samlet verdi Gjennomsnittet av alle indeksenes nEQR-verdi  
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4.1.4 Geometriske klasser  

Figur 4.4 viser antall arter plottet mot antall individer for stasjon KAS-1, KAS-2 og KAS-3, der 

antallet individer er delt inn i geometriske klasser.  

 

 

 

 
Figur 4.4. Antall arter plottet mot antall individer for stasjon KAS-1, KAS-2 og KAS-3 er antallet individer 

er delt inn i geometriske klasser. 
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4.2 Hydrografi 

Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold ble målt fra overflaten og til like over bunnen på stasjon KAS-

3. Resultatene fra denne undersøkelsen presenteres i Figur 4.5, Figur 4.6, Figur 4.7 og Figur 4.8 (CTD data 

i vedlegg 7). 

 

Figur 4.5 Temperatur målt med CTD- sonde fra overflate og ned til bunn, målt ved KAS-3. 

 

 

Figur 4.6: Salinitet målt med CTD- sonde fra overflate og ned til bunn, målt ved KAS-3. 
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Figur 4.7: Oksygen (mg/l) målt med CTD- sonde fra overflate og ned til bunn, målt ved stasjon KAS-3. 

 

 

Figur 4.8: Oksygenmetning (%) målt med CTD- sonde fra overflate og ned til bunn, målt ved stasjon KAS-3. 
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Temperaturen ved stasjon KAS-3 var relativt stabil fra 2,4 oC ved overflaten til 2,7oC ved bunnen. 

Saliniteten var stabil på rundt 34 ‰ i hele vannsøylen. Dette viser relativt homogene vann- masser, uten 

noen gradient i temperatur eller salinitet.  Oksygeninnholdet var rundt 9,5 mg/l, mens oksygeninnholdet var 

stabilt på rundt 95 % i hele vannsøylen.  

 

Klassifisering (Veileder 02:2013) av oksygeninnholdet, målt ved fjernstasjonen er innenfor den beste 

tilstandsklassen I; «meget god». 
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4.3 Sediment - Kornfordeling 

Ved nærstasjonen og overgangsstasjon hadde sedimentet naturlig farge og lukt og bestod i hovedsak av sand 

med innblanding av grus. Sedimentet på fjernstasjonen bestod også det for det meste av sand, men her ble 

det registrert økt innhold av finere sediment som silt og leire. Også på denne stasjonen ble det registrert 

naturlig lukt og farge på sediment, men konsistens var her mykere enn på nær og overgangsstasjonen.  

 

I returstrømmens retning bestod sediment hovedsakelig av sand og skjellsand. Det ble registrert naturlig 

farge og lukt på KAS-4 og KAS-5, men ved stasjon KAS-6 ble det registrert noe sverting og lukt i 

sedimentet. Sedimentet hadde her myk konsistens.  

 

Resultatene fra sediment- undersøkelsene er presentert i Figur 4.9 og Tabell 4.6 

 

 
Figur 4.9 Oversikt over kornfordeling i sediment fra stasjonene KAS-1 – KAS-6. Farge stolpe representerer Silt og 

leire med en kornstørrelse < 0,063 mm, farge stolpe representerer sand med kornstørrelser fra 0,063 mm til 2 mm og 

farge stolpe representerer grus med kornstørrelser > 2mm. 

 

 

Tabell 4.6 Oversikt over kornfordeling i sedimentprøver fra stasjonene i undersøkt område ved Kasterholmen. Leire 

og silt er definert med kornstørrelser < 0,063 mm, sand er definert med kornstørrelser fra 0,063 – 2 mm, og grus er 

definert med kornstørrelser > 2 mm. 

Stasjon 
Dyp Leire+Silt Sand Grus 

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

Kas-1 44 3 59 37 

Kas-2 47 9 41 50 

Kas-3 62 21 77 2 

Kas-4 48 19 37 44 

Kas-5 49 6 92 2 

Kas-6 77 24 57 19 
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4.4 Sediment – Totalt organisk karbon (TOC), fosfor, sink og kobber 

Alle undersøkte kjemiske parametere (TOC, Sink og kobber) for stasjonene som inngikk i C-undersøkelsen, 

KAS-1-3, viste verdier innenfor beste tilstandsklassen; Bakgrunn/meget god.  For spesifikke verdier, Tabell 

4.7.  

 

For stasjoner som ble tatt i returstrømmens retning er det forhøyede verdier av TOC.  Stasjonene Kas-4 og 

Kas-5 viste tilstandsklasse II (God), mens stasjon Kas-6 viste tilstandsklasse V (Svært dårlig).  

 

Tabell 4.7 Innholdet av de undersøkte kjemiske parameterne i sedimentet og innholdet av tørrstoff (TS). 

Tilstandsklasser (TK) er oppgitt etter KLIF’s klassifisering (Bakke et. al, 2007) for sink, kobber og normalisert TOC. 

Stasjon 

Totalt 

organisk 

karbon  

Normalisert 

TOC mg/g  
TK 

Fosfor 

mg/kg TS 

Sink 

mg/kg TS 
TK 

Kobber 

mg/kg TS 
TK 

  % TS               

Kas-1 0,2 19,8 I <500 14,8 I 7,4 I 

Kas-2 0,3 19,7 I 600 25,7 I 12,6 I 

Kas-3 0,3 16,9 I >500 19,1 I 5,5 I 

Kas-4 0,6 21,0 II 570 36,8 I 15,6 I 

Kas-5 0,4 21,2 II 600 15,7 I 5,7 I 

Kas-6 3,2 45,8 V 760 36,9 I 19,0 I 

 

 

4.5 Sediment - pH og Redokspotensial (Eh), sensoriske vurderinger.  

 

Verdiene for pH og Eh ble klassifisert med beste tilstand 1; «meget god» ved alle undersøkte stasjoner 

(Tabell 4.8).   

 

Tabell 4.8 Målte pH og Eh verdier i sedimentet fra de undersøkte stasjonene. Den beregnede pH/Eh verdien 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. 

Stasjon / Parameter pH Eh pH/Eh poeng Tilstand 

Kas-1 7,8 140 0 1/ Meget god 

Kas-2 7,8 150 0 1/ Meget god 

Kas-3 7,8 113 0 1/ Meget god 

Kas-4 8,0 120 0 1/ Meget god 

Kas-5 8,0 110 0 1/ Meget god 

Kas-6 7,6 105 0 1/ Meget god 
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5 Oppsummering 
 

5.1 Bunnfauna: Oppsummering og vurdering av miljøtilstand 

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. I denne 

rapporten fra Kasterholmen ble vurdering av nær- og overgangsstasjonen KAS-1 og KAS-2 gjort 

på grunnlag av artsantall og artssammensetning ut i fra beskrivelse i NS 9410:2007 – 

Miljøovervåkning av bunnpåvirkning fra marine akvakulturanlegg. Dette gjøres selv om det ikke 

er anlegg i drift fordi det vil være relevant i forhold til gjennomføring av neste undersøkelse dersom 

lokaliteten tas i bruk.  

 

Ved nærstasjonen KAS-1 ble det funnet 66 arter og hyppigst forekommende taxa (Owenia borealis, 

NSI-gruppe II) utgjorde 9,9 % av det totale individantallet. Stasjonen ble klassifisert med 

miljøtilstand 1; «meget god». 

 

Ved nærstasjonen KAS-2 ble det funnet 86 arter og hyppigst forekommende taxa (Ophiura 

robusta, NSI-gruppe II) utgjorde 9,4 % av det totale individantallet. Stasjonen ble klassifisert med 

miljøtilstand 1; «meget god». Dersom klassifisering av stasjonen utføres ut i fra beskrivelsen i 

Veileder 02:2013 – Klassifisering av miljøtilstand i vann ville den, basert på stasjonens samlede 

verdi (gjennomsnitt av nEQR Ḡ og Ṧ, se vedlegg 6), bli klassifisert med tilstandsklasse I; 

«Bakgrunn/Svært god».  

 

Klassifisering av fjernstasjonen KAS-3 ble utført ut i fra beskrivelsen i Veileder 02:2013 – 

Klassifisering av miljøtilstand i vann.  Basert på stasjonens samlede verdi (gjennomsnitt av nEQR 

Ḡ og Ṧ, se 4.4) ble fjernstasjonen totalt sett klassifisert med tilstandsklasse II; «god».  

 

5.2 Fysiske parametere: Oppsummering og vurdering av miljøtilstand 

Klassifisering (Veileder 02:2013) av oksygeninnholdet, målt ved KAS-3, er innenfor den beste 

tilstandsklassen I; «meget god». 

 

Klassifisering (Veileder 02:2013) av miljøgifter (sink og kobber) er for alle undersøkte stasjoner 

innenfor den beste tilstandsklassen; I; «meget god».  

 

Normalisert TOC ble klassifisert med tilstandsklassen I; «svært god» for alle stasjoner som inngikk 

i C-undersøkelsen (KAS-1-3).  Det bør nevnes at stasjonen KAS-6 som benyttes i forbindelse med 

ASC-undersøkelsen viste høye verdier for normalisert TOC. Stasjonens verdier havnet innenfor 

tilstandsklassen V; «svært dårlig». Det ble også registrert sverting og noe lukt i sedimentet, noe 

som sammen med høye verdier for normalisert TOC tyder på ansamling og nedbryting av naturlig 

tilført organisk materiale på prøvetakingspunktet (Veileder 02:2013).  
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Ph/Eh ble for alle undersøkte stasjoner i området klassifisert med beste tilstand, 1; «meget god» 

som indikerer at sediment ikke er nevneverdig belastet (surt) og at oksygeninnholdet er normalt.  

 

5.3 Total tilstand ved lokaliteten og øvrige kommentarer 

 

Totalt sett viser parameterne i denne C-undersøkelsen verdier som normalt forbindes med uberørte 

forhold. Unntaket er stasjonen KAS-6, som omtales i kap. 6, hvor det ble funnet kraftig forhøyet 

innhold av normalisert TOC. Dette kan tyde på naturlig deponering av organisk materiale i området 

hvor denne stasjonen ligger. Stasjonens plassering i en relativt smal renne gjør det sannsynlig at 

organisk materiale fra området vil akkumuleres i området rundt denne.  
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6 ASC-Undersøkelse  
 

Sammendrag ASC 

På oppdrag fra Lerøy Aurora AS har Havbrukstjenesten utført bunndyrsundersøkelse for ASC på 

lokaliteten Kasterholmen i Sør-Varanger kommune. I tillegg til bunndyrsundersøkelser ble det gjort 

måling av redokspotensialet (Eh), samt tatt prøver av sediment for kobberanalyse. ASC-

undersøkelsen ble gjort samtidig som C-undersøkelsen iht. NS 9410:2007 på lokaliteten. 

 

Samtlige kriterier for alle stasjoner i undersøkelsen for Kasterholmen viser tilstand «Akseptabel» 

etter kravene i ASC Salmon Standard.  

 

 

6.1 Innledning ASC  

ASC-undersøkelsen på lokaliteten Kasterholmen er gjort i forbindelse med sertifisering etter 

standarden til Aquaculture Stewardship Council (ASC). Prøvetaking er gjennomført iht. ASC 

Salmon Standard, version 1.0, June 2012.  

 

ASC Salmon Standard angir undersøkelse av bentisk fauna, reduksjonspotensiale og kobbernivå 

(Cu) i sedimentene både utenfor og innenfor en tillat sone for påvirkning (Allowable Zone of effect 

- AZE) (Tabell 6.1).  AZE er definert som området som strekker seg 30 meter ut fra merdene, der 

hvor det ikke er definert en lokalitets-spesifikk AZE gjennom modellering.  

 

Tabell 6.1. Grensekrav til redokspotensialet og faunaindekser utenfor AZE, samt forekomst av makrofauna innenfor 

AZE. Hentet fra ASC Salmon Standard. 
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6.2 Materiale og metode; Stasjonsplassering 

Metode og gjennomføring av ASC-undersøkelsen er tilsvarende som for foreliggende C-

undersøkelse. Stasjonsvalg for innsamling av prøvemateriale er for øvrig utført iht. ASC Salmon 

Standard V.1.0 (kriteria 2.1 og appendiks I- 1), samt kriteria i ASC Salmon Training Manual V.1.0 

(kriteria 2.1).  Stasjonsvalget er gjort på grunnlag av hovedstrøms retning og avstand til AZE. 

Denne avstanden er vurdert ut ifra hovedstrømretning, dybde, bunntopografi og resultater fra andre 

lokaliteter med tilsvarende forhold.  Stasjon KAS-1 og KAS-4 ble lagt innenfor AZE, og regnes 

som nærstasjoner med stasjon KAS-1 i hovedstrømretning og stasjon KAS-4 på motsatt side av 

anlegget (Figur 2.2).  Stasjon KAS-2 og KAS-3 ble plassert i hovedstrømretning fra anlegget i en 

avstand av hhv. 170 og 410 meter fra anleggets ramme. Stasjon KAS-5 ble plassert 200 meter fra 

anlegget i returstrømmens retning, mens stasjon KAS-6 ligger 540 meter fra tiltenkt plassering av 

rammen. Stasjonsplassering er vist i figur 2.2, stasjonsopplysninger finnes i tabell 3.1, mens 

kriterier iht. ASC-standard finnes i Tabell 6.1. Metode for innsamling og behandling av prøver er 

beskrevet i kapittel 3. En generell oversikt over ASC stasjonene finnes i Tabell 6.2.  

 

Tabell 6.2 Stasjonsbeskrivelser ved Kasterholmen, der avstand fra anlegget, plassering i forhold til AZE samt hvilke 

kriterier som skulle analyseres framgår.  

Stasjon 
Avstand fra anlegg 

(m) 

Plassering 

 

Analyse 

Fauna Cu Redoks 

KAS-1 0 Ved merde x   

KAS-2 170 Utenfor AZE x x x 

KAS-3 410 Utenfor AZE x x x 

KAS-4 0 Ved merde x   

KAS-5 200 Utenfor AZE x x x 

KAS-6 540 Utenfor AZE x x x 

Ekstra 

kobber 1 

650 
Utenfor AZE  x  

Ekstra 

kobber 2 

940 
Utenfor AZE  x  

 

 

  



Kombinert C- og ASC-undersøkelse        Havbrukstjenesten AS 

 

Dokumentid.: B.5.5.20/2.00  Side 29 av 66 

 

 

6.3 Resultater fra ASC-undersøkelsen 

 I tabell 6.3 er resultatene med tilhørende klassifisering (tilstandsklasser) fra ASC-undersøkelsen 

oppsummert og presentert for reduksjonspotensialet (Eh), kobber og bunnfauna. I avsnitt 6.3.1-

6.3.5 presenteres hver stasjon separat med utfyllende beskrivelser bunnfauna. 

 

Tabell 6.3. Resultat for redokspotensialet, faunaindeks, antall makrofauna taxa og kobber på lokaliteten Kasterholmen. 

Verdiene er angitt som gjennomsnitt for to grabber/prøver dersom ikke annet er anmerket. Tilstandsklasse etter krav i 

ASC-standard; A = Akseptabel, IA = Ikke Akseptabel. Kobber er klassifisert etter SFT-veileder (Molvær et al, 1997) 

(vedlegg 2). 

Stasjon 
Redoks 

Potensiale 

Faunaindeks 

Shannon-

Wiener 

H’ 

Ant. makrofauna 

taxa, ikke 

forurensingsindikerende 

antall ≥ ref. stasjon eller 

≥ 100 ind/m2 

Kobber (Cu) 

Mg/kg tørrstoff (Ts) 

 

Måleverdi 

Millivolt 

(mV) 

Tilst. 

klasse 
Verdi 

Tilst. 

klasse 
Antall Tilstandsklasse  

Tilstandsklasse 

iht. SFT-

veileder 

KAS-1     ≥3 A   

KAS-2 150 A 5,743 A   12,6 Bakgrunn 

KAS-3 113 A 4,441 A   5,5 Bakgrunn 

KAS-4     ≥4 A   

KAS-5 110 A 5,129 A   5,7 Bakgrunn 

KAS-6 105 A 4,464 A   19 Bakgrunn 

Kobber       i.a  

Kobber       i.a  

*Usikkerhet ang. klassifisering, se kap. 6.3.6 

i.a= ikke analysert 
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6.3.1 KAS-1 (ved merde, innenfor AZE) 

Stasjon KAS-1 inngår i C-undersøkelsen slik at den generelle beskrivelsen bunnfauna 

registreringene er gitt i avsnitt 4.1.1. I tabell 6.4 er taxa oppsummert i forhold til forekomst og 

forurensingsklassifisering (NSI-grupper).  

 

Tabell 6.4. Antall (#) arter ved KAS-1 som er klassifisert som forurensingsindikatorer (NSI-gruppe 5), ikke-

forurensingsindikatorer (NSI-gruppe 1-4) og antall arter som ikke er klassifisert med forurensningsgrad (ikke angitt 

NSI-gruppe).  

Stasjon 

# Forurensings-

indikatorarter 

(NSI-gruppe 5) 

# Ikke-

forurensings-

indikatorarters 

(NSI-gruppe 1-4) 

# Ikke angitt 

forurensings-

klassifisering 

 

Totalt antall arter 

KAS-1 0 46 20 66 

 

Kun én art, Owenia borealis, forekom med ≥ 100 ind./m2. Det ble for øvrig registrert flere ikke-

forurensningsindikerende taxa med lik eller høyere forekomst enn fjernstasjonen. Paradoneis lyra 

(NSI-gruppe II) forekom med 95 ind./m2 ved KAS-1 og med 10 ind./m2 ved KAS-6. Tilsvarende 

forekom Galathowenia oculata 70 ind./m2 ved KAS-1 og 5 ind./m2 ved KAS-6. 

 

Stasjonen KAS-1 oppfylte dermed kravet om høy forekomst av to ikke-

forurensningsindikatorarter.  
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6.3.2 KAS-2 (utenfor AZE) 

Stasjon KAS-2 inngår i C-undersøkelsen slik at den generelle beskrivelsen bunnfauna 

registreringene er gitt i avsnitt 4.1.2. I Tabell 6.5 er taxa oppsummert i forhold til forekomst og 

forurensingsklassifisering (NSI-grupper). Denne stasjonen ble vurdert etter indeksverdi (Shannon-

Wiener) som ved denne stasjonen ble regnet ut til H’ = 5,743.  

 

Artsmangfoldet (Shannon-Wiener, H`) veds stasjonen oppfylte kravet fra ASC Salmon standard 

med en indeksverdi ≥ 3,0. 

 

Tabell 6.5. Antall arter (#) ved stasjon KAS-2 som er klassifisert som forurensingsindikatorer (NSI-gruppe 5), ikke 

forurensingsindikatorer (NSI-gruppe 1-4) og antall arter som ikke er klassifisert med forurensningsgrad (ikke angitt 

NSI-gruppe).  

Stasjon 

# Forurensings-

indikatorarter 

(NSI-gruppe 5) 

# Ikke-

forurensings-

indikatorarters 

(NSI-gruppe 1-4) 

# Ikke angitt 

forurensings-

klassifisering 

 

Totalt antall arter 

KAS-2 0 60 26 86 
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6.3.3 KAS-3 (utenfor AZE) 

Stasjon KAS-3 inngår i C-undersøkelsen slik at den generelle beskrivelsen av bunnfauna 

registreringene er gitt i avsnitt 4.1.3. I Tabell 6.6 er taxa oppsummert i forhold til forekomst og 

forurensingsklassifisering (NSI-grupper). Denne stasjonen ble vurdert etter indeksverdi (Shannon-

Wiener) som ved denne stasjonen ble regnet ut til H’ = 4,441. 

 

Artsmangfoldet (Shannon-Wiener, H`) ved stasjonen oppfylte kravet fra ASC Salmon standard 

med en indeksverdi ≥ 3,0. 

 

Tabell 6.6. Antall arter (#) ved stasjon KAS-3 som er klassifisert som forurensingsindikatorer (NSI-gruppe 5), ikke 

forurensingsindikatorer (NSI-gruppe 1-4) og antall arter som ikke er klassifisert med forurensningsgrad (ikke angitt 

NSI-gruppe).  

Stasjon 

# Forurensings-

indikatorarter 

(NSI-gruppe 5) 

# Ikke-

forurensings-

indikatorarters 

(NSI-gruppe 1-4) 

# Ikke angitt 

forurensings-

klassifisering 

 

Totalt antall arter 

KAS-3 1 45 12 58 

 

  



Kombinert C- og ASC-undersøkelse        Havbrukstjenesten AS 

 

Dokumentid.: B.5.5.20/2.00  Side 33 av 66 

 

 

6.3.4 KAS-4 (ved merde, innenfor AZE) 

Ved stasjon KAS-4 ble det registrert totalt 349 individer fordelt på 88 arter. Hyppigst 

forekommende art var den forurensingsnøytrale flerbørstemarken Scoloplos amiger (NSI-gruppe 

II) som forekom med 11 % av totalt individantall (Figur 6.1). I tabell 6.7 er taxa oppsummert i 

forhold til forekomst og forurensingsklassifisering (NSI-grupper).  

 
 

Tabell 6.7. Antall arter (#) ved stasjon KAS-4 som er klassifisert som forurensingsindikatorer (NSI-gruppe 5), ikke 

forurensingsindikatorer (NSI-gruppe 1-4) og antall arter som ikke er klassifisert med forurensningsgrad (ikke angitt 

NSI-gruppe).  

Stasjon 

# Forurensings-

indikatorarter 

(NSI-gruppe 5) 

# Ikke-

forurensings-

indikatorarters 

(NSI-gruppe 1-4) 

# Ikke angitt 

forurensings-

klassifisering 

 

Totalt antall arter 

KAS-4 0 62 26 88 

 

Ved stasjon KAS-4 ble det registrert 62 taxa som var klassifisert som ikke-forurensingsindikatorer, 

ingen forurensingsindikatorarter og 26 arter som ikke var angitt NSI-gruppe (klassifisering av 

forurensing). Av disse forekom fire arter med ≥100 ind./m2. Stasjonen oppfylte dermed kravet 

angitt i ASC Salmon standard om høy forekomst av to ikke-forurensningsindikatorarter. 

 

 

 

Figur 6.1. Fordeling av antall individer for de hyppigste artene ved KAS-4. Fordelingen er basert på 

stasjonsverdien (Ṧ) for antall individer per art funnet ved stasjonen. 
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6.3.5 KAS-5 (utenfor AZE) 

Ved stasjon KAS-5 ble det registrert totalt 84 taxa fordelt på 444 individer. Hyppigst 

forekommende art var den forurensingsnøytrale Paradoneis lyra (NSI-gruppe I) som forekom med 

11 % av totalt individantall (Figur 6.2). I tabell 6.8 er taxa oppsummert i forhold til forekomst og 

forurensingsklassifisering (NSI-grupper). Denne stasjonen ble vurdert etter indeksverdi (Shannon-

Wiener) som ved denne stasjonen ble regnet ut til H’ = 5,129. 

 

Artsmangfoldet (Shannon-Wiener, H`) ved stasjonen oppfylte kravet fra ASC Salmon standard 

med en indeksverdi ≥ 3,0. 

 
Tabell 6.8. Antall arter (#) ved stasjon KAS-5 som er klassifisert som forurensingsindikatorer (NSI-gruppe 5), ikke 

forurensingsindikatorer (NSI-gruppe 1-4) og antall arter som ikke er klassifisert med forurensningsgrad (ikke angitt 

NSI-gruppe).  

Stasjon 

# Forurensings-

indikatorarter 

(NSI-gruppe 5) 

# Ikke-

forurensings-

indikatorarters 

(NSI-gruppe 1-4) 

# Ikke angitt 

forurensings-

klassifisering 

 

Totalt antall arter 

KAS-5 1 58 25 84 

 

 
Figur 6.2. Fordeling av antall individer for de hyppigste artene ved KAS-5. Fordelingen er basert på 

stasjonsverdien (Ṧ) for antall individer per art funnet ved stasjonen. 
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6.3.6 KAS-6 (utenfor AZE) 

Ved stasjon KAS-6 ble det registrert totalt 46 taxa fordelt på 211 individer. Hyppigst 

forekommende art var den forurensingstolerente (NSI-gruppe 1) som forekom med 16 % av totalt 

individantall (Figur 6.3). I tabell 6.9 er taxa oppsummert i forhold til forekomst og 

forurensingsklassifisering (NSI-grupper). Denne stasjonen ble vurdert etter indeksverdi (Shannon-

Wiener) som ved denne stasjonen ble regnet ut til H’ = 4,464. 

 

Artsmangfoldet (Shannon-Wiener, H`) ved stasjonen oppfylte kravet fra ASC Salmon standard 

med en indeksverdi ≥ 3,0. 

 

Tabell 6.9. Antall arter (#) ved stasjon KAS-6 som er klassifisert som forurensingsindikatorer (NSI-gruppe 5), ikke 

forurensingsindikatorer (NSI-gruppe 1-4) og antall arter som ikke er klassifisert med forurensningsgrad (ikke angitt 

NSI-gruppe).  

Stasjon 

# Forurensings-

indikatorarter 

(NSI-gruppe 5) 

# Ikke-

forurensings-

indikatorarters 

(NSI-gruppe 1-4) 

# Ikke angitt 

forurensings-

klassifisering 

 

Totalt antall arter 

KAS-6 1 35 10 46 

 

 

 

 

Figur 6.3. Fordeling av antall individer for de hyppigste artene ved KAS-6. Fordelingen er basert på 

stasjonsverdien (Ṧ) for antall individer per art funnet ved stasjonen. 
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6.3.6 Diskusjon 

 

For å klassifisere stasjonene innenfor AZE (KAS-1 og KAS-4) som «gode» ut i fra ASC Salmon Standard 

må de oppfylle kriteriene om «høy forekomst» av ≥ 2 ikke-forurensingsindikerende arter. Standarden 

definerer «høy forekomst» som forekomst av minst 100 individer per m2 eller likt med referansestasjonen 

hvis forekomsten der er naturlig lavere enn 100 individer per m2. Det tolkes i denne rapporten som at kravet 

fra ASC Salmon Standard om «høy forekomst» av ≥ 2 ikke-forurensingsindikator arter skal sørge for at 

forholdene ved stasjonene er under en grad av forurensing som også støtter for arter som er naturlig 

forekommende.  

 

De to stasjonene KAS-1 og KAS-4, tatt innenfor det planlagte anleggets ramme, viste en naturlig fauna. Det 

ble funnet minst tre arter som oppfylte standardens krav, og tilstanden på stasjonene beskrives derfor som 

«Akseptabel».  

 

For stasjonene som er lokalisert utenfor AZE er kravet fra ASC Salmon Standard at artsmangfoldet blir 

beskrevet med Shannon Wieners indeks med ≥ 3,0. Dette var tilfelle for alle fire stasjoner, med Shannon –

Wiener indeks som varierte fra 4,4 til 5,7 mellom stasjonene. Redokspotensialet for de fire stasjonene tatt 

utenfor AZE ble definert som tilstand «Akseptabel», mens kobbernivået for stasjonene lå på bakgrunnsnivå.  

 

Samtlige kriterier for alle stasjoner i undersøkelsen for Kasterholmen viser tilstand «Akseptabel» etter 

kravene i ASC Salmon Standard.  

 

 

 

 

  



Kombinert C- og ASC-undersøkelse        Havbrukstjenesten AS 

 

Dokumentid.: B.5.5.20/2.00  Side 37 av 66 

 

7 Referanser  
 

ASC. 2012. ASC Salmon Standard version 1.0, june 2012. Aquaculture Stewardship Council. 

Anon, 2013 (Veileder 02:2013) Klassifisering av miljøtilstand i vann. Økologisk og kjemisk  

klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjøer og elver. Direktoratgruppa for gjennomføring 

av vanndirektivet/Miljøstandardprosjekt.  

Bakke et al. 2007. Veileder for klassifisering av miljøkvalitet i fjorder og kystfarvann, revidering av 

klassifisering av metaller og organisk miljøgifter i vann og sedimenter. Klif publikasjon ta 2229:2007. 

Berge G. 2002. Indicator species for assessing benthic ecological quality in marine waters of Norway. NIVA-

rapport 4548-2002. 

Borja, A., Franco, J., Perez, V., 2000. A marine biotic index to establish the ecological quality of soft-bottom 

benthos within European estuarine and coastal environments. Marine Pollution Bulletin 40 (12), 

1100–1114 

Bray JR, Curtis JT. 1957. An ordination of the upland forest communities of Southern Wisconsin. - 

Ecological Monographs 27:325-349. 

Gray JS, Mirza FB. 1979. A possible method for the detection of pollution-induced disturbance on marine 

benthic communities. - Marine Pollution Bulletin 10:142-146. 

Molvær J, Knutzen J, Magnusson J, Rygg B, Skei J, Sørensen J. 1997. Klassifisering av miljøkvalitet i 

fjorder og kystfarvann. Kortversjon. SFT-veiledning nr. 97:03. 36 s. 

Norsk Standard NS 4764:1980. Vannundersøkelse. Tørrstoff og gløderest i vannslam og sedimenter. Norges 

standardiseringsforbund. 

Norsk Standard NS 9410:2007. Vannundersøkelse. Miljøovervåking av bunnpåvirkning fra marine 

akvakulturanlegg. Norges standardiseringsforbund. 

Pearson TH, Rosenberg R. 1978. Macrobenthic succession: in relation to organic enrichment and pollution 

of the marine environment. - Oceanography and Marine Biology an Annual Review 16:229-311. 

Pearson TH, Gray JS, Johannessen PJ. 1983. Objective selection of sensitive species indicative of pollution-

induced change in bentic communities. 2. Data analyses. - Marine Ecology Progress Series 12:237-

255. 

Pielou EC. 1966. The measurement of species diversity in different types of biological collections. - Journal 

of Theoretical Biology 13:131-144. 

Rygg B. & Nordling K., 2013. Norwegian Sensitivity Index (NSI) for marine macroinvertebrates, and an 

update of Indicator Species Index (ISI). NIVA-rapport 6475-2013. 

Rygg B, Thélin, I. 1993. Klassifisering av miljøkvalitet i fjorder og kystfarvann, kortversjon. - SFT-

veiledning nr. 93:02 20 pp. 

Shannon CE, Weaver, W. 1949. The mathematical theory of communication. - University of Illinois Press, 

Urbana. 117 s. 

Vannportalen.no. Klassifisering av økologisk tilstand i vann. Klassifiseringsveileder 01:2009 

 

 

 

 

 

 



Kombinert C- og ASC-undersøkelse        Havbrukstjenesten AS 

 

Dokumentid.: B.5.5.20/2.00  Side 38 av 66 

 

8 Vedlegg  
 

Vedlegg 1 - Indeksbeskrivelser  

 

V.1.1 Diversitet og jevnhet 

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i en prøve) og 

jevnhet (J, fordelingen av antall individer relatert til fordeling av individer mellom artene) (Shannon og 

Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen  

 

H′ =  − ∑ 𝑝𝑖 

𝑆

𝑖=𝑙

𝑙𝑜𝑔2 𝑝𝑖 

hvor pi = Ni/N, Ni = antall individer av art i, N = totalt antall individer i prøven eller på stasjonen og S = totalt 

antall arter i prøven eller på stasjonen. 

 

Diversiteten er vanligvis over tre i prøver fra uforurensede stasjoner. Ved å beregne den maksimale 

diversitet som kan oppnås ved et gitt antall arter, H'max (= log2S), er det mulig å uttrykke jevnheten (J) i 

prøven på følgende måte (Pielou 1966) 

 

J =  
H′

H′max
 

 

hvor H' = Shannon Wiener indeks og H'max = diversitet dersom alle arter er representert med ett individ. 

Dersom H' = H'max er J maksimal og får verdien 1. J har en verdi nær null dersom de fleste individene tilhører 

en eller få arter. 

 

Hurlbert diversitetsindeks ES100 er beskrevet som 

 

𝐸𝑆100 = ∑  [1 −
(
𝑁 − 𝑁𝑖

100
)

(
𝑁

100
)

]

𝑆

𝑖

 

hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prøve med N individer, S 

arter, og Ni individer av i-ende art. 
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V.1.2 Sensitivitet og tetthet 

Sesitivitet beskrives av indeksene ISI (Indicator Species Index), NSI og AMBI (Azti Marin Biotic 

Index).  

Beregning av ISI er beskrevet av Rygg, 2002 og NIVA-rapport 4548-2002. Formelen for utregning 

av en prøves ISI-verdi er gitt ved 

 

ISI =  ∑ [
𝐼𝑆𝐼𝑖

𝑆𝐼𝑆𝐼
]

𝑆

𝑖

 

hvor ISIi er verdien for arten i og SISI er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier. Hver art er tilordnet 

en sensitivitetsverdi (ISI-verdi), og en prøves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet av artene i 

prøven.  

 

NSI er utviklet med basis i norske faunadata. Her er også hver art tilordnet en sensitivitetsverdi 

(NSI-verdi) og individantall for hver art inngår i beregningen. Formelen for utregning av en prøves 

NSI-verdi er gitt ved 

 

 

NSI =  ∑ [
𝑁𝑖 • 𝑁𝑆𝐼𝑖

𝑁𝑁𝑆𝐼
]

𝑆

𝑖

 

 

hvor Ni er antall individer og NSIi er verdien for arten i, NNSI er antall individer tilordnet 

sensitivitetsverdier.  

 

Sensitivitetsindeksen AMBI tilordner hver art en ømfintlighetsklasse (økologisk gruppe, EG): EG-

I: sensitive arter, EG-II: indifferente arter, EG-III: tolerante, EG-IV: opportunistiske, EG-V: 

forurensingsindikerende arter, og hvor hver enkelt økologiske gruppe har en toleranseverdi 

(AMBI-verdi) (Borja et al., 2000). Formelen for beregning av en prøves AMBI-verdi er gitt ved 

 

AMBI =  ∑ [
𝑁𝑖 • 𝐴𝑀𝐵𝐼𝑖

𝑁𝐴𝑀𝐵𝐼
]

𝑆

𝑖

 

 

hvor Ni er antall individer med innenfor økologisk gruppe i, AMBIi  er toleranseverdien for de ulike 

økologiske gruppene (henholdsvis 0, 1.5, 3, 3.5 og 6, for gruppe I- V, respektivt) og NAMBI er antall arter 

tilordnet en AMBI-verdi.  

DI (diversity index) er en indeks for individtetthet og er gitt ved (Veileder 02:2013)  

 

DI = abs[log10(N0,1 m
2) – 2,05] 

hvor abs står for absoluttverdi, N0,1 m
2 står for antall individer pr. 0,1 m2 .  

AMBI og DI viser stigende verdi ved synkende (dårligere) tilstand, mens alle de andre indeksene viser 

synkende verdi ved synkende (dårligere) tilstand.  
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V.1.3 Sammensatt indeks (NQI1) 

Den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian quality status, version 1) bestemmes ut fra både 

artsmangfold og sensitivitet (AMBI). 

 

 

NQI-indeksen er gitt ved formelen 

 

NQI1 =  [0,5 •  (
1 − 𝐴𝑀𝐵𝐼

7
) + 0,5 •  (

[
ln(𝑆)

ln(ln(𝑁))
]

2,7
) •  (

𝑁

𝑁 + 5
)]  

 

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, S er antall arter og N er antall individer i prøven.  

 

V.1.4 Normalisering 

Ved å regne om alle indeksert til nEQR (normalised Ecological Quality Ratio) får man normaliserte verdier 

som gjør det lettere å sammenligne dem. nEQR gir en tallverdi på en skala mellom 0 og 1, og hver 

tilstandsklasse spenner over nøyaktig 0,2 (tilstandsklasse «svært dårlig» tilsvarer verdier mellom 0 – 0,2, 

tilstandsklasse «dårlig» tilsvarer verdier mellom 0,2 – 0,4 osv.). I tillegg til å vise statusklassen viser nEQR-

verdien også hvor høyt eller lavt verdien ligger innenfor sin tilstandsklasse. For eksempel viser en nEQR-

verdi på 0,75 at indeksen ligger tre firedeler i tilstandsklassen «God» (Tabell V.2). 

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter følgende formel 

 

nEQR =
𝑎𝑏𝑠|Indeksverdi − Klassens nedre verdi|

Klassens øvre indeksverdi − Klassens nedre grenseverdi
 • 0,2 + Klassens nEQR Basisverdi  
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V.1.5 Geometriske klasser 

En måte å se på individfordelingen i et bunndyrsamfunn er å plotte antall arter mot antall individer fordelt i 

geometriske klasser, der nedre klassegrense danner en følge av ledd på formelen 2x, x=0,1,2,(…). For 

eksempel tilsvarer Klasse I en art, Klasse II tilsvarer 2-3 arter, Klasse III tilsvarer 4-7 arter, Klasse IV 

tilsvarer 8-15 arter, osv.  

 

Ved hjelp av denne klasseinndelingen skal det være mulig å si noe om individfordelingen mellom artene i 

samfunnet. I en prøve fra et upåvirket samfunn vil det være mange arter med et lavt individantall og få arter 

med et høyt individantall. Dette sees som en en-toppet asymmetrisk kurve med en lang «hale» mot høyere 

klasseverdier. Ved moderat forurensing vil en del av de individfattige artene forsvinne, mens 

opportunistiske arter vil øke i antall. Dette sees som en flatere kurve, en kurve med flere topper eller en 

kurve som strekker seg mot høyre. Ved høy forurensing blir det få arter med høyt individantall. Kurven vil 

da få en lavere topp, og få arter spredt over flere og høyere klasser enn det som er normalt ved en upåvirket 

lokalitet (Gray & Pearson 1982). 
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Vedlegg 2 - Referansetilstander med tilhørende tilstandsklasser.  

 

Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (V2.1-V2.3) angir hvilke tilstandsklasser (angitt i 

veileder 01:2009 og 02:2013) de ulike parameterne hører til i; blå tilsvarer tilstandsklassen «svært 

god», grønn  «god», gul  «moderat», oransje  «dårlig» og rød  «svært dårlig». Bunnfauna 

klassifiseres ut i fra veileder 02:2013 ved fjernstasjonen og ut i fra NS 9410:2007 ved nær- og 

overgangsstasjonen. Referanseverdier fra NS940 er oppgitt i Tabell V2.4.  

 

Tabell V2.2. Oversikt over klassegrenser og referansetilstand for de ulike indeksene i henhold til Veileder 02:213. 

Indeks Økologisk tilstandsklasse  

 Svært god God Moderat Dårlig Svært dårlig 

NQI1 0.82- 0.90 0.63 - 0.82 0.49 - 0.63 0.31 - 0.49 0 - 0.31 

H′ 4.8 - 5.7 3.0 - 4.8 1.9 - 3.0 0.9 - 1.9 0 - 0.9 

ES100 34 - 50  17 – 34 10 – 17 5 - 10 0 - 5 

ISI 9.6 – 13 7.5 - 9.6 6.2 - 7.5 4.5- 6.1 0 - 4.5 

NSI 25 – 31 20 – 25 15 – 20 10 - 15 0 - 10 

DI  0-0,30 0,30 – 0,44 0,44 – 0,60 0,60 - 0,85 0,85 – 2,05 

 

 

Tabell V2.2. Hver tilstandsklasses nEQR-basisverdi.   

  nEQR basisverdi Tilstandsklasse 

Klasse I 0,8 Svært god 

Klasse II 0,6 God 

Klasse II 0,4 Moderat 

Klasse IV 0,2 Dårlig 

Klasse V 0 Svært dårlig 
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Tabell V2.3. Klassifisering av de undersøkte parameterne som inngår i Molvær et. al, 1997, Bakke et. al, 2007 og 

Veileder 01:2009, Direktorats-gruppen Vanndirektivet 2009. Organisk karbon er total organisk karbon korrigert for 

finfraksjonen i sedimentet. 

 

        Tilstandsklasser 

        I II III IV V 

  Parameter Veileder Måleenhet Bakgrunn/ God Moderat/ Dårlig 
Svært 

dårlig 

        Svært god   
Mindre 

god 
    

Dypvann Oksygen* 97:03  ml O2/ l >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5 <1,5 

  Oksygen metn.** 97:03  % >65 65-50 50-35 35-20 <20 

Sediment Organisk karbon 97:03  mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41 

  Kobber 
TA 

2229/2007 
mg Cu/kg <35 35-51 51-55 55-220 >220 

  Sink 
TA 

2229/2007 
mg Zn/ kg <150 150-360 360-590 590-4500 >4500 

*Omregningsfaktoren til mgO2 /l er 1,42 

** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 60C 

 

 

 

Tabell V2.4. Vurdering av miljøtilstanden i nærsonen og overgangssonen ved oppdrettsanlegg. Hentet fra Norsk 

Standard 9410:2007. 

 

Miljøtilstand Kriterier 

Miljøtilstand 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. 

Miljøtilstand 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. 

Miljøtilstand 3 

(dårlig) 

1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2 

 

Miljøtilstand 4 

(meget dårlig) 

Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2. 
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Vedlegg 3 - Klassifisering av forurensningsgrad (NSI) 

 

Endringer i klassifisering av artenes forurensningsgrad; system (V3.1) og språkbruk (V3.2).  

 

V3.1 System: Overgang fra AMBI til NSI  

Med bakgrunn i rapporten «Norwegian Sensitivity Index (NSI) for marine macroinvertebrates, and an 

update of Indicator Species Index (ISI)» (Rygg & Norling, 2013) har Havbrukstjenesten AS avd. Marine 

Bunndyr konkludert med å bruke artenes NSI-verdi stedet for AMBI-verdi for å angi forurensningsgrad 

(forurensingssensitiv, tolerant osv). Ettersom Rygg & Norling konkluderte med at NSI viste bedre 

korrelasjon med norske resipienter enn hva AMBI gjorde velger vi å ta utgangspunkt i de økologiske 

gruppene som artenes NSI verdi faller under.  

 

Ettersom NSI er laget med bakgrunn i å dekke samme bruksområde som AMBI i norske resipienter, er den 

økologiske gruppeinndelingen basert på utgangspunktet for AMBI-indeksen (Borja et al., 2000). Artene 

som har blitt klassifisert i AMBI-systemet er delt inn i fem økologiske grupper basert på toleransen ovenfor 

organisk tilførsel i sedimentene. Utgangstilstanden er beskrevet som ikke tilført organisk materiale (lett 

ubalanse er noe organisk tilførsel osv): 

 

Gruppe I – Arter som er veldig sensitive til organisk tilførsel og arter som er tilstede ved ikke forurensede 

forhold (utgangstilstand). Denne gruppen inkluderer karnivore spesialister og noen rørbyggende 

flerbørstemarker (Benevnelse - forurensningssensitive).  

Gruppe II – Arter som er helt, eller til en viss grad, likegyldig til organisk tilførsel. Alltid tilstede i lave 

tettheter med ikke-betydelige variasjoner over tid (fra utgangstilstand til lett ubalanse). I denne gruppe 

inkluderes «suspension feeders», mindre selektive karnivorer og åtseletere (Benevnelse - 

forurensingsnøytrale).  

Gruppe III – Arter som er tolerante ovenfor organisk tilførsel. Disse artene kan også forekomme under 

normale tilstander, men blir stimulert av organisk tilførsel. Denne gruppen inkluderer overflate «deposit 

feeders» som noen rørbyggende flerbørstemarker (Benevnelse - forurensingstolerante).  

Gruppe IV – Andre orden opportunister (lett til markert ubalanserte situasjoner). I hovedsak små 

flerbørstemarker; «subsurface deposit-feeders» som f.eks cirratulider (Benevnelse - Opportunistisk, 

forurensingstolerant)  

Gruppe V – Første orden opportunister (markert ubalanserte situasjoner) (Benevnelse - 

Forurensingsindikerende art).  
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V3.2 Språkbruk: Endringer  

Etter en re-tolkning av Borja et al. 2000 velger vi å endre noe på språkbruken ang. benevnelsen til de 

forskjellige økologiske gruppene. Nedenfor har vi satt opp en oversiktstabell fra tidligere benevnelse til den 

nye benevnelsen:  

 

Tabell V3.1. Oversikt over reviderte benevnelser for inndeling av AMBI/NSI i økologiske grupper.  

Økologisk gruppe Gammel benevnelse Ny benevnelse 

I Svært forurensingssensitiv  Forurensingssensitiv 

II Forurensingssensitiv Forurensingsnøytral  

III Forurensingstolerant Forurensingstolerant 

IV Svært forurensingstolerant 

(opportunistisk) 

Forurensingstolerant 

(opportunistisk) 

V Kraftig forurensingstolerant 

(opportunist) 

Forurensingsindikerende art  
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Vedlegg 4 - Feltlogg (MOM B parametere) 
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Vedlegg 5 - Artsliste for bunnfauna 

 

Artsliste for all fauna funnet ved lokalitet Kasterholmen er organisert i Tabell V 5.1.  

 

Tabell V5.1. Artsliste for bunnfauna registrert Kasterholmen. 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 

KAS 1 

Gr. 1 

KAS 1 

Gr. 2 

KAS 2 

Gr. 1 

KAS 2 

Gr. 2 

KAS 3 

Gr. 1 

KAS 3 

Gr. 2 

POLYCHAETA Amphicteis gunneri       3     

  Amphitrite cirrata 1         1 

  Anobothrus gracilis   2   3     

  Aphelochaeta sp.       2     

  Aricidea catherinae 1           

  Aricidea suecica             

  Brada villosa             

  Capitella capitata           1 

  Chaetozone setosa 3 2   6 3 5 

  Chone duneri       1     

  Chone sp.           1 

  Cirratulus cirratus 1 1 1 2 1 2 

  Clymenura borealis             

  Cossura longocirrata       1     

  Dodecaceria concharum       1   1 

  Eteone flava       2   1 

  Eteone longa         1   

  Euchone sp.       1     

  Eulalia mustela             

  Eunice pennata       1     

  Eupolymnia nebulosa   1   1   1 

  Galathowenia oculata 6 8 2   29 13 

  Glycera alba       1     

  Glycera lapidum             

  Goniada maculata       3     

  Harmothoe sp. 1 2 1 3   2 

  Hydroides norvegicus   1   2     

  Jasmineira sp.     3   1 2 

  Laonice sarsi             

  Laphania boecki             

  Leaena ebranchiata             

  Levinsenia gracilis     1 6 1 6 

  Lumbrineridae indet.      1 1   1 

  Maldanidae indet.    1   1     

  Mediomastus fragilis 1     2     

  Melinna albicincta   1 2 1     

  Myriochele heeri         4 6 

  Nephtys caeca 1 2         
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  TAXA 

KAS 1 

Gr. 1 

KAS 1 

Gr. 2 

KAS 2 

Gr. 1 

KAS 2 

Gr. 2 

KAS 3 

Gr. 1 

KAS 3 

Gr. 2 

  Nephtys ciliata       4   2 

  Nephtys cirrosa             

  Nephtys incisa             

  Nephtys paradoxa             

  Nephtys sp.             

  Nereimyra punctata 1 2         

  Nicomache lumbricalis 2 1 2 9 2 18 

  Nothria conchylega 1 5 1 5 1   

  Notomastus latericeus         1   

  Ophelia borealis   2     1 1 

  Ophelina acuminata       1     

  Owenia borealis 4 24     57 35 

  Paradoneis lyra 5 14 2 6 9 20 

  Paramphinome jeffreysii             

  Parexogone hebes       1 1   

  Petaloproctus tenuis 11 5 1   3 6 

  Pherusa sp.       1     

  Pholoe baltica 2 3 1 3 5 7 

  Pholoe inornata             

  Phyllodoce groenlandica 6 5     2 1 

  Phyllodocidae indet.    1         

  Polycirrus norvegicus             

  Polydora sp.             

  Praxillella praetermissa             

  Prionospio cirrifera             

  Pseudopolydora antennata       1     

  Sabella pavonina           1 

  Samytha sexcirrata             

  Scalibregma inflatum             

  Schistomeringos sp.       1     

  Scolelepis sp.         1   

  Scoloplos armiger 2 10 2 10 11 16 

  Spio limicola  2 10 2 1 11 14 

  Spirobranchus triqueter             

  Syllidae indet.       1     

  Syllis armillaris     1 1   1 

  Terebellides stroemii     1 1     

  Tharyx killariensis     1 3   1 

  Trochochaeta multisetosa             

AMPHIPODA Monoculodes sp.       2     

  Paroediceros propinquus             

  Syrrhoe crenulata    1         

  Tryphosites longipes 1 3 1   1   

  Urothoe elegans         2 1 

  Westwoodilla caecula             

  Protomedeia fasciata         1   

  Unciola planipes 2 1         
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  TAXA 

KAS 1 

Gr. 1 

KAS 1 

Gr. 2 

KAS 2 

Gr. 1 

KAS 2 

Gr. 2 

KAS 3 

Gr. 1 

KAS 3 

Gr. 2 

CUMACEA Brachydiastylis resima             

  Leptostylis longimana             

  Leucon sp.   1   1     

ISOPODA Gnathia dentata             

LEPTOSTRACA Nebalia bipes       1     

OSTRACODA Philomedes globosus             

  Philomedes lilljeborgi     1       

ASCIDIACEA Molgulidae indet.          1 1 

HEXACORALLIA Actiniaria indet.    1 2 1 2   

  Edwardsiidae indet.        1     

  Paraedwardsia arenaria   4         

ASTEROIDEA Asteroidea indet.              

ECHINOIDEA Echinocardium sp.             

  Regularia indet.  1 3 1 3     

  Strongylocentrotus droebachiensis             

HOLOTHUROIDEA Holothuroidea indet.              

  Psolus squamatus   2 1     1 

OPHIUROIDEA Amphipholis squamata             

  Amphiura chiajei       1     

  Amphiura filiformis       1     

  Ophiopholis aculeata   1 1 11     

  Ophiothrix fragilis             

  Ophiura robusta   1 7 19 1   

  Ophiura sarsii             

  Ophiura sp.   1   1     

BIVALVIA Arctica islandica           1 

  Astarte elliptica      2 9     

  Astarte montagui 1     4     

  Astarte sp.             

  Chlamys islandica       1     

  Crenella decussata 1   2 2 1   

  Dacrydium vitreum   1         

  Ennucula tenuis 3 12   1 14 13 

  Hiatella arctica 1 2 1 4   1 

  Macoma calcarea 2 4   1 3 2 

  Modiolula phaseolina             

  Modiolus modiolus             

  Musculus niger   2 1       

  Mya sp.   1     4 2 

  Mytilus edulis             

  Nuculana minuta 5 5   2     

  Nuculana pernula         1 4 

  Palliolum striatum       1     

  Parvicardium pinnulatum 1 1 1 4   1 

  Pectinidae indet.    1         

  Thracia myopsis   2       1 

  Thyasira gouldi   4     12 8 
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  TAXA 

KAS 1 

Gr. 1 

KAS 1 

Gr. 2 

KAS 2 

Gr. 1 

KAS 2 

Gr. 2 

KAS 3 

Gr. 1 

KAS 3 

Gr. 2 

  Thyasira obsoleta             

  Thyasira sarsi             

  Thyasira sp. 1           

  Yoldiella nana 1       1   

  Yoldiella solidula             

CAUDOFOVEATA Chaetoderma nitidulum     2 1 2 5 

GASTROPODA Ariadnaria borealis 1           

  Boreotrophon clathratus             

  Cylichna alba 1           

  Euspira montagui   1         

  Gibbula tumida   1 1 1     

  Lacuna vincta   16   1     

  Lepeta caeca 6 1 12 5 2 2 

  Margarites groenlandicus   2         

  Philine sp.             

  Prosobranchia indet.            1 

  Rissoidae indet.              

POLYPLACOPHORA Stenosemus albus   1 2 9     

SCAPHOPODA Antalis entalis 1 1         

NEMERTEA Nemertea indet.        1 1   

SIPUNCULIDEA Golfingia sp.         1   

  Nephasoma minutum 4 2   1 7 20 

  Phascolion strombus strombus 5 3 1 2 1 2 

  Heteranomia squamula 1   1       

  Anatoma crispata             

  Palliolum tigerinum   1 2 4     

  Travisia forbesii   2     2   

  Amauropsis islandica       2     

  Tectura virginea       1     

  Onoba semicostata       1     

  Puncturella noachina     2 2     

  Moelleria costulata     1       

  Palliolum sp.       1     

  Cistenides granulata 1 3   5     

  Tonicella marmorea       1     

  Tonicella rubra     1 3     

  Iothia fulva       1     

  Paroediceros lynceus     1       

  Leitoscoloplos mammosus             

  Diaphana minuta             

  Scaphander sp.             

  Sclerocrangon boreas             

  Melita dentata             

  Lysippe fragilis             

  Monoculopsis longicornis             

  Nephtys pente             

  Hippomedon holbolli             
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  TAXA 

KAS 1 

Gr. 1 

KAS 1 

Gr. 2 

KAS 2 

Gr. 1 

KAS 2 

Gr. 2 

KAS 3 

Gr. 1 

KAS 3 

Gr. 2 

  Socarnes vahlii             

VARIA Balanus balanus 2   1       

  Bryozoa indet.        1 1   

  Hydrozoa indet.              

  Nematoda indet.             

  Spirorbis sp.   1         

  Porifera indet.       1     

 

  TAXA 

KAS 4 

Gr. 1 

KAS 4 

Gr. 2 

KAS 5 

Gr. 1 

KAS 5 

Gr. 2 

KAS 6 

Gr. 1 

KAS 6 

Gr. 2 

POLYCHAETA Amphicteis gunneri 1 1   1     

  Amphitrite cirrata 1 1         

  Anobothrus gracilis 3   2       

  Aphelochaeta sp.       1     

  Aricidea catherinae             

  Aricidea suecica 1           

  Brada villosa 1           

  Capitella capitata     1 1 4 1 

  Chaetozone setosa 5 4 3 10 4   

  Chone duneri   1   2 2   

  Chone sp.           1 

  Cirratulus cirratus   1   1     

  Clymenura borealis     2 2     

  Cossura longocirrata             

  Dodecaceria concharum 1           

  Eteone flava   1   2 5 2 

  Eteone longa             

  Euchone sp. 2 1         

  Eulalia mustela 2           

  Eunice pennata 1       1   

  Eupolymnia nebulosa     1       

  Galathowenia oculata 6 1 10 15 1   

  Glycera alba           1 

  Glycera lapidum 1           

  Goniada maculata   2   5     

  Harmothoe sp. 2 4 1 3 2   

  Hydroides norvegicus 9       1   

  Jasmineira sp.       2 1   

  Laonice sarsi     1   1 1 

  Laphania boecki   1 2       

  Leaena ebranchiata         1   

  Levinsenia gracilis 6 2 3 10     

  Lumbrineridae indet.  2 2     1   

  Maldanidae indet.    1   3     

  Mediomastus fragilis             

  Melinna albicincta 3           

  Myriochele heeri 2     4     
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  TAXA 

KAS 4 

Gr. 1 

KAS 4 

Gr. 2 

KAS 5 

Gr. 1 

KAS 5 

Gr. 2 

KAS 6 

Gr. 1 

KAS 6 

Gr. 2 

  Nephtys caeca             

  Nephtys ciliata 6       4   

  Nephtys cirrosa         1   

  Nephtys incisa     1       

  Nephtys paradoxa   1 1 1     

  Nephtys sp.         3 2 

  Nereimyra punctata 2 8 3 2 2   

  Nicomache lumbricalis 17 8 7 6     

  Nothria conchylega 7 13 1       

  Notomastus latericeus       1     

  Ophelia borealis 1   1 1     

  Ophelina acuminata   1   1 10 3 

  Owenia borealis 6   10 30 1   

  Paradoneis lyra 16 4 19 32 2   

  Paramphinome jeffreysii         1   

  Parexogone hebes             

  Petaloproctus tenuis 3 1 7 11     

  Pherusa sp.             

  Pholoe baltica 5 5 4 14 20 10 

  Pholoe inornata   1         

  Phyllodoce groenlandica 1 2 2 4     

  Phyllodocidae indet.              

  Polycirrus norvegicus   1         

  Polydora sp.     1       

  Praxillella praetermissa 4     2 3 1 

  Prionospio cirrifera       1 4 1 

  Pseudopolydora antennata             

  Sabella pavonina             

  Samytha sexcirrata 1   1       

  Scalibregma inflatum   2 1   1   

  Schistomeringos sp.       2     

  Scolelepis sp. 1           

  Scoloplos armiger 19 18 8 23 27 7 

  Spio limicola  5 7 7 32 15 1 

  Spirobranchus triqueter   1         

  Syllidae indet.    1         

  Syllis armillaris 1 3 1       

  Terebellides stroemii 1   1       

  Tharyx killariensis 1 1   3     

  Trochochaeta multisetosa         2   

AMPHIPODA Monoculodes sp.             

  Paroediceros propinquus   1   1     

  Syrrhoe crenulata              

  Tryphosites longipes 1           

  Urothoe elegans       2     

  Westwoodilla caecula 1 1   3 1   

  Protomedeia fasciata   1         
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  TAXA 

KAS 4 

Gr. 1 

KAS 4 

Gr. 2 

KAS 5 

Gr. 1 

KAS 5 

Gr. 2 

KAS 6 

Gr. 1 

KAS 6 

Gr. 2 

  Unciola planipes             

CUMACEA Brachydiastylis resima       1     

  Leptostylis longimana 1           

  Leucon sp.   1         

ISOPODA Gnathia dentata         1   

LEPTOSTRACA Nebalia bipes           3 

OSTRACODA Philomedes globosus 1           

  Philomedes lilljeborgi         1   

ASCIDIACEA Molgulidae indet.              

HEXACORALLIA Actiniaria indet.              

  Edwardsiidae indet.    2 1       

  Paraedwardsia arenaria             

ASTEROIDEA Asteroidea indet.    2         

ECHINOIDEA Echinocardium sp.     1       

  Regularia indet.  1           

  Strongylocentrotus droebachiensis     1       

HOLOTHUROIDEA Holothuroidea indet.    1         

  Psolus squamatus     1 1     

OPHIUROIDEA Amphipholis squamata   1         

  Amphiura chiajei             

  Amphiura filiformis             

  Ophiopholis aculeata             

  Ophiothrix fragilis 2           

  Ophiura robusta             

  Ophiura sarsii         1   

  Ophiura sp.             

BIVALVIA Arctica islandica   1 1 1     

  Astarte elliptica  3 1         

  Astarte montagui     1       

  Astarte sp.   3 2       

  Chlamys islandica             

  Crenella decussata             

  Dacrydium vitreum 3   2       

  Ennucula tenuis             

  Hiatella arctica             

  Macoma calcarea             

  Modiolula phaseolina     1       

  Modiolus modiolus   1 1       

  Musculus niger   1 1       

  Mya sp.     1   2   

  Mytilus edulis         1   

  Nuculana minuta   5 4 4     

  Nuculana pernula 4     1     

  Palliolum striatum             

  Parvicardium pinnulatum             

  Pectinidae indet.    1         

  Thracia myopsis     2       
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  TAXA 

KAS 4 

Gr. 1 

KAS 4 

Gr. 2 

KAS 5 

Gr. 1 

KAS 5 

Gr. 2 

KAS 6 

Gr. 1 

KAS 6 

Gr. 2 

  Thyasira gouldi       3     

  Thyasira obsoleta           1 

  Thyasira sarsi       3 16 1 

  Thyasira sp.             

  Yoldiella nana       2     

  Yoldiella solidula     1       

CAUDOFOVEATA Chaetoderma nitidulum             

GASTROPODA Ariadnaria borealis   1         

  Boreotrophon clathratus     1       

  Cylichna alba             

  Euspira montagui             

  Gibbula tumida 1           

  Lacuna vincta             

  Lepeta caeca             

  Margarites groenlandicus             

  Philine sp.   1 1       

  Prosobranchia indet.             

  Rissoidae indet.  3     1     

POLYPLACOPHORA Stenosemus albus   1 2       

SCAPHOPODA Antalis entalis   1         

NEMERTEA Nemertea indet.              

SIPUNCULIDEA Golfingia sp.             

  Nephasoma minutum 9 6 22 5 1   

  Phascolion strombus strombus 1 8 4 2     

  Heteranomia squamula 1           

  Anatoma crispata   1         

  Palliolum tigerinum   1 1       

  Travisia forbesii       3     

  Amauropsis islandica   1 2 2     

  Tectura virginea             

  Onoba semicostata         2 7 

  Puncturella noachina     1       

  Moelleria costulata 4 1 1       

  Palliolum sp.             

  Cistenides granulata 11 5 4 4 7 6 

  Tonicella marmorea             

  Tonicella rubra             

  Iothia fulva             

  Paroediceros lynceus         5   

  Leitoscoloplos mammosus   3 1 1     

  Diaphana minuta         1   

  Scaphander sp.     1       

  Sclerocrangon boreas           1 

  Melita dentata 1           

  Lysippe fragilis   1   1     

  Monoculopsis longicornis     1       

  Nephtys pente     2       
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  TAXA 

KAS 4 

Gr. 1 

KAS 4 

Gr. 2 

KAS 5 

Gr. 1 

KAS 5 

Gr. 2 

KAS 6 

Gr. 1 

KAS 6 

Gr. 2 

  Hippomedon holbolli       8 1   

  Socarnes vahlii           1 

VARIA Balanus balanus     3       

  Bryozoa indet.  1 1     1   

  Hydrozoa indet.    1     1   

  Nematoda indet    1   1     

  Spirorbis sp.       1     

  Porifera indet. 1 1         
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Vedlegg 6 - Indekser for nær- og overgangsstasjonen  

 

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, men som 

tilleggsinformasjon er indekser for nær- og overgangsstasjonen likevel beregnet og presentert i 

Tabell V6.1 og V6.2.  

 

Tabell V6.1. Resultater fra nærstasjonen KAS-1 fra grabb 2 og grabb 3. Antall arter (S) og individer (N) 

funnet ved stasjonen danner grunnlaget for de utregnede indeksene; NQI1 (artsmangfold og ømfintlighet), 

H' (Shannon Wiener - artsmangfold), J (jevnhet), H'max (maksimal diversitet), ES100 (diversitet), ISI 

(sensitivitet/indikator arter), NSI (sensitivitet/indikator arter basert på norske forhold), DI (individtetthet). 

Samlet verdi angir total tilstandsklasse for stasjonen og er gjennomsnittet av de to normaliserte indeksene 

nEQR Ḡ og nEQR Ṧ. Fargene i tabellen angir de ulike tilstandsklassene indeksverdiene hører til i; blå  

tilstandsklasse «svært god», grønn  «god», gul  «moderat», oransje  «dårlig», rød  «svært dårlig». 

KAS-1 Grabb 1 Grabb 2 Ḡ Ṧ nEQR Ḡ nEQR Ṧ 

S 38 56 47,0 66     

N 91 191 141,0 282     

NQI1 0,807 0,816 0,811 0,820 0,791 0,800 

H' 4,783 5,059 4,921 5,251 0,827 0,900 

J 0,911 0,871 0,891 0,869     

H'max 5,248 5,807 5,528 6,044     

ES100 - 40,860 - 40,780 - 0,885 

ISI 9,836 10,093 9,965 10,498 0,821 0,853 

NSI 23,883 24,223 24,053 24,112 0,762 0,764 

DI 0,091 0,231 0,161 0,161     

              

    Samlet verdi: 0,820   0,800 0,841 
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Tabell V6.2. Resultater for overgangsstasjon (KAS-2) fra grabb 2 og grabb 3. For grundigere beskrivelse 

av tabellen; se tabelltekst for Tabell V6.1. NB! Ved denne stasjonen er ikke regnet ut nEQR for 

indeksverdien ES100. Dette er fordi ES100-verdien var for høy til å kunne regnet ut verdien (skalaen er ikke 

tilpasset så høye verdier). Det samme gjelder nEQR Ṧ for indeksen H’.  

KAS-2 Grabb 1 Grabb 2 Ḡ Ṧ nEQR Ḡ nEQR Ṧ 

S 40 76 58,0 86     

N 72 206 139,0 278     

NQI1 0,855 0,857 0,856 0,865 0,890 0,912 

H' 4,872 5,653 5,263 5,743 0,903 - 

J 0,916 0,905 0,910 0,894     

H'max 5,322 6,248 5,785 6,426     

ES100 - 50,940 - 50,760 - - 

ISI 11,728 9,913 10,820 9,900 0,872 0,818 

NSI 26,275 25,587 25,931 25,729 0,831 0,824 

DI 0,193 0,264 0,228 0,228     

              

    
Samlet 

verdi: 0,863   0,874 0,851 
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Vedlegg 7 - CTD Data  

 

Tabell V7.1 CTD data fra Kasterholmen 
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Vedlegg 8 - Analysebevis fra ALS 
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Vedlegg  Lerøy Aurora AS 

Lokalitetsnavn: Kasterholmen 

Kommune: Sør-Varanger 
 

ANLEGG      

Antall bur 2 x 5 

Dimensjon bur [m] 90 x 90 

Hjørner Navn Breddegrad Lengdegrad 

 101-SØ 69 º 54.955 N 29 º 37.041 Ø 

 110-SV 69 º 55.106 N 29 º 36.484 Ø 

 301-NV 69 º 55.182 N 29 º 36.661 Ø 

 310-NØ 69 º 55.013 N 29 º 37.217 Ø 

Midtpunkt anlegg 69 º 55.070 N 29 º 36.846 Ø 

Midtpunkt flåte        

Flåtehjørne SØ 69 º 55.034 N 29 º 36.618 Ø 

Flåtehjørne SV 69 º 55.044 N 29 º 36.528 Ø 

Flåtehjørne NV 69 º 55.049 N 29 º 36.592 Ø 

Flåtehjørne NØ 69 º 55.038 N 29 º 36.628 Ø 

Posisjon strømmåler nord 69 º 55.152 N 29 º 36.500 Ø 

Anleggs-fortøyninger        

                                                                 1   69 º 55.323 N 29 º 36.795  

 2 69 º 55.278 N 29 º 36.997 Ø 

 3 69 º 55.214 N 29 º 37.093 Ø 

 4 69 º 55.162 N 29 º 37.162 Ø 

 5 69 º 55.149 N 29 º 37.327 Ø 

 6 69 º 55.111 N 29 º 37.634 Ø 

 7 69 º 54.982 N 29 º 37.581 Ø 

 8 69 º 54.967 N 29 º 37.564 Ø 

 9 69 º 54.916 N 29 º 37.499 Ø 

 10 69 º 54.897 N 29 º 37.458 Ø 

 11 69 º 54.851 N 29 º 37.349 Ø 

 12 69 º 54.840 N 29 º 37.314 Ø 

 13 69 º 54.860 N 29 º 37.893 Ø 

 14 69 º 54.938 N 29 º 37.823 Ø 



 15 69 º 54.951 N 29 º 36.670 Ø 

 16 69 º 54.963 N 29 º 36.619 Ø 

 17 69 º 55.042 N 29 º 36.136 Ø 

 18 69 º 55.048 N 29 º 36.127 Ø 

 19 69 º 55.157 N 29 º 36.161 Ø 

 20 69 º 55.171 N 29 º 36.202 Ø 

 21 69 º 55.189 N 29 º 36.365 Ø 

 22 69 º 55.204 N 29 º 36.413 Ø 

 23 69 º 55.296 N 29 º 36.385 Ø 

 24 69 º 55.309 N 29 º 36.438 Ø 

Flåte-fortøyninger F1 69 º 55.119 N 29 º 36.474 Ø 

 F2 69 º 55.128 N 29 º 36.637 Ø 

 F3 69 º 55.070 N 29 º 36.846 Ø 

 F4 69 º 55.021 N 29 º 36.859 Ø 

 F5 69 º 54.969 N 29 º 36.758 Ø 

 F6 69 º 54.964 N 29 º 36.608 Ø 

 F7 69 º 55.034 N 29 º 36.135 Ø 

 F8 69 º 55.085 N 29 º 36.378 Ø 

 


