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Materiale og metode 
Aqua Kompetanse AS har gjennomført feltarbeid for å innhente prøvemateriale for oppdragsgiver Nova Sea 

AS. Prøvetaking og stasjonsplassering ble utført i henhold til metodikk beskrevet i ASC Salmon Standard V 

1.3, NS-EN ISO 16665:2013 og NS-EN ISO 5667:2004 av Aqua Kompetanse AS den 22.07.2020. Pelagia Nature 

& Environment AB har stått for akkrediterte analyser av makrofauna. Det er ikke benyttet kobberbehandlede 

nøter ved denne lokaliteten, derfor er det ikke analysert for kobber i bunnsedimentet i henhold til ASC 

Salmon Standard V 1.3. 
 

1.1 Undersøkelsesområde 

Anlegget ligger i Breidsundet, plassert på nordsiden av Svenningen og Gjerøya, sør for Flatøya i Rødøy 

kommune (Figur 2). På vestsiden av anlegget er det et undersjøisk fjell, som rager nesten helt opp til 

overflaten. Fra denne skråner bunnen ned til en flate på 105 meter i den østlige halvdelen av anlegget. Figur 

1 gir en oversikt over lokaliteten i forhold til andre anlegg. 

 

 
Figur 1: Oversiktskart som viser anleggsplassering og undersøkelsesområdet. Målestokk vises til venstre i bildet. Kilde: 
Fiskeridirektoratets karttjeneste.  

 
1.2 Stasjonsplassering 

ASC definerer et område rundt anlegget hvor det er tillatt med en viss påvirkning fra oppdrettsvirksomheten. 

Dette området kalles AZE – Allowable Zone of Effect -, og er definert i ASC Salmon Standard V 1.3 som 30 

meter fra merd eller areal definert av modellering for lokaliteten. For Bukkøya Ø er det utført modellering av 

AZE, og dette er derfor gjeldende AZE brukt i denne rapporten (Pedersen, 2019). Ved prøvetaking skal det 

legges stasjoner både innenfor og utenfor AZE. I tillegg skal det tas en referansestasjon 500 – 1000m fra 

anlegget i et område med samme dyp og bunnforhold som i undersøkelsesområdet. 

 

Stasjonenes plassering og antall er identisk med forrige undersøkelse (Klykken, 2019). Vannstrømmen ved 

Bukkøya Ø er preget av tidevannsdynamikken og følger batymetriens orientering ved 

målestedet. Hovedstrømretningene er omkring nordøst og vest i alle undersøkte dyp. Spredningsstrømmen 

er antatt tidevannsbasert med hyppigste strømretninger mot 240-255, 255-270, 60-75 og 75-90 grader 

(Sivertsen, 2019). Det ble plassert tre stasjoner innenfor AZE: ASC2 ved anleggsrammen iht. standard, ca. 25 

meter fra merdkant, ASC5 95 meter øst for rammen, og ASC1 165 meter nord for rammen, rett innenfor AZE. 

Utenfor AZE ble det plassert to stasjoner: ASC3 ca. 290 meter nordvest for anlegget (175 meter utenfor AZE) 

og ASC4 495 meter nordvest for anlegget (370 meter fra AZE). ASC ref (referansestasjon) ble tatt 980 meter 

nordvest for anlegget.   
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Figur 2 viser stasjonenes plassering i forhold til anlegget og dominerende strømretning, mens Tabell 1 gir 

stasjonskoordinater og øvrig informasjon i forhold til plassering. 

 

 
Figur 2: Kartet viser anleggsplassering, modellert AZE og ASC-stasjoner ved Bukkøya Ø. Lilla pil viser orientering av kart, 
strømrose viser vanntransport (m3/m2/døgn) for hver 15° sektor på 60 meters dyp (spredningsdyp), og gult kryss 
markerer posisjon for strømmålingene i 2019 (66°38.542 N, 13°00.072 Ø; Sivertsen, 2019). Målestokk vises øverst i bildet. 
Kilde: Olex. Kartdatum WGS84. 
 

 
 
Tabell 1: Oversikt over prøvestasjoner i forhold til AZE, korresponderende navngiving hos underleverandør (Vedlegg B), 
dato for prøvetaking, koordinater, dybde på prøvestasjonene  og avstand til anlegget. 

Stasjoner 
Innenfor AZE Utenfor AZE Referansestasjon 

ASC1 ASC2 ASC5 ASC3 ASC4 ASC ref 

Koordinater 
66°38.571N 
12°59.524Ø 

66°38.436N 
12°59.836Ø 

66°38.520N 
13°00.026Ø 

66°38.542N 
12°59.095Ø 

66°38.555N 
12°58.807Ø 

66°38.728N 
12°58.283Ø 

Dybde (m) 110 96 105 99 95 104 

Avstand til 
anlegg (m) 

165 0* 95 290 495 980 

Avstand til AZE 
(m) 

   175 370  

*plassert ved anleggsrammen 

 

1.3 Innsamlingsmetode 

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

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

sedimentprøve til kobberanalyse ble tatt ut av ett. For makrofauna ble sedimentet skylt over en 1 mm sikt, 

gjenværende innhold i sikt lagt på glass og tilsatt 96 % etanol. Sedimentprøvene ble fryst ned frem til analyse. 

Ved hver stasjon ble det også målt redokspotensial. 
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1.3.1 Bløtbunn – kobberanalyse og makrofauna 

For beskrivelse av det faglige programmet for bløtbunnsundersøkelsen utført av Pelagia Nature & 

Environment AB se Vedlegg B. 

 
1.3.2 Redokspotensial 
Eh (redokspotensial; reduksjons-oksidasjonslikevekter) ble målt i overflatesedimentet (ca. 1 cm ned) ved bruk 

av HQ40d multimeter og tilhørende redokselektrode (MTC101). Det ble også målt sedimenttemperatur og 

Eobs i overflatevannet ved lokaliteten.  

 

I atmosfærisk ekvilibrert overflatevann ligger Eh på rundt 400 mV, mens anoksiske vannmasser og sedimenter 

vil ha Eh ned mot -200 mV. Eh (redokspotensial) bestemmes ut fra det observerte hvilepotensialet i prøven 

(målt verdi; Eobs) og standardpotensialet til referanseelektroden (Eref; Tabell 2): 

𝐸ℎ = 𝐸𝑜𝑏𝑠 + 𝐸𝑟𝑒𝑓  

  
Tabell 2: Standardpotensiale til referanseelektrode. Tilpasset fra MTC101 brukermanual (Hach Company, 2014). 

Temperatur (C) Standardpotensiale i mV (Eref) 

0,0 – 4,9 224 

5,0 – 9,9 221 

10,0 – 14,9 217 

15,0 – 19,9 214 

 

1.4 Vurdering etter ASC Salmon Standard 

Aqua Kompetanse AS vurderer lokaliteten ut fra fire ASC kriteria for biodiversitet og bentiske effekter og ikke-

terapeutiske kjemikalier (kobber) fra akvakulturanlegg. Vurderingene fremstilles i tekst og med fargekode for 

bestått/ikke bestått kriterium, hhv. grønn og rød. 

 

1.4.1 Elektrokjemi - kriterium 2.1.1 

Redokspotensialet i sedimentene utenfor AZE skal være > 0 mV. 

 

1.4.2 Biodiversitet utenfor AZE - kriterium 2.1.2 

Biodiversitetsindeksene skal vise god eller høy økologisk kvalitet i sedimentet utenfor AZE. Dette bestemmes 

ut fra AZTI Marine Biotic Index (AMBI) eller Shannon-Wiener Index (H’), hvor AMBI skal være  3,3, eller H’ > 

3,0. 

 

1.4.3 Biodiversitet innenfor AZE - kriterium 2.1.3 

Innenfor AZE skal det være ≥ 2 tallrike taksa som ikke er forurensningsindikatorer. Med tallrike taksa menes 

mer enn 100 individer per m2 og taksa som opptrer i større antall enn ved referansestasjonen (se fotnote 6 

for kriterium 2.1.3 i ASC audit manual). Da Aqua Kompetanse As benytter en 0,2 m2 Van Veen grabb til 

prøvetaking vil tallrike taksa bety mer enn 20 individer per 0,2 m2, som kan multipliseres med 5 for å få antall 

individer per m2. Forurensningsindikatorer er basert på økologiske grupper (EG) som beskrevet i Rygg og 

Norling (2013): EG I = sensitive arter; EG II = nøytrale arter; EG III = tolerante arter; EG IV = opportunistiske 

arter; EG V = forurensningsindikatorer. 

 

Arter med ukjent økologisk gruppe, identifiserte individgrupper med høyt taksonomisk nivå og med 

medlemmer som også er bestemt ned på artsnivå samt arter som ikke er makro-infauna vil ikke bli inkludert 

i vurderingen av kriterium 2.1.3. 
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1.4.4 Kobber - kriterium 4.7.4  

Det er ikke benyttet kobberimpregnering i nøter for inneværende generasjon fisk på lokaliteten, av denne 

grunn foreligger det ikke analyse av kobber, og kriterium 4.7.4 kommer derfor ikke til anvendelse ved 

denne undersøkelsen. 

 

Resultater 
2.1 Redokspotensial og ASC Kriterium 2.1.1 

Laveste verdi for Eh var på -94 mV ved stasjon ASC2 som lå nærmest anlegget. De øvrige stasjonene hadde  

Eh-verdier mellom 96 og 354 mV. Alle stasjonene utenfor AZE består derfor ASC kriterium 2.1.1 om Eh > 0 mV. 

 

Tabell 4 viser resultatene fra målingene i felt (Eobs) og utregnet redokspotensiale Eh (Eobs + Eref), i tillegg til 

fremstilling av bestått/ikke bestått ASC Kriterium 2.1.1. 

 
Tabell 3:  Resultater fra målinger i overflatevannet, sedimenttemperatur, og standardpotensiale E ref basert på 
sedimenttemperatur ved Bukkøya Ø. Eh i sjø er ikke kalkulert.  

Sedimenttemperatur: 9,3°C Eref sediment: 221 

Sjøtemperatur: 14,2°C Eobs sjø: 53 

 
Tabell 4: Resultater fra redoksmålinger ved Bukkøya Ø. Eobs = observert hvilepotensial i prøven (målt verdi); Eh = 
redokspotensial, bestemt ut fra Eobs og Eref (Eh = Eobs + Eref; Tabell 2). Drift i redoksmålingene (Eobs) markeres med pil.  

Stasjoner 
Innenfor AZE Utenfor AZE Referansestasjon 

ASC1 ASC2 ASC5 ASC3 ASC4 ASC ref 

Eobs (mV) 46 -315 -125 133 122 70 

Eh (Eobs + Eref) 267 -94 96 354 343 291 

ASC Kriterium 
2.1.1 

Eh > 0 mV 
  

 
Bestått Bestått  
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2.2 Makrofaunaanalyser og ASC Kriteria 2.1.2 og 2.1.3 

Utenfor AZE viste diversitetsindeksene Shannon-Wiener (H’) og AMBI hhv. > 3,0 og < 3,3 ved ASC3 og ASC4, 

og lokaliteten består derfor kriterium 2.1.2. 

 

Ved ASC1 og ASC5 ble det funnet hhv. 9 og 3 arter som er å betegne som tallrike, og disse stasjonene består 

derfor kriterium 2.1.3. Forurensingsindikatoren Capitella capitata var dominerende ved både ASC5 og ASC2 

med hhv. 81% og 97% av individantallet. ASC2 hadde kun en art som var å betegne som tallrik, og består 

derfor ikke krtierium 2.1.3.   

 
Tabell 5: Resultater fra makrofaunaanalyser, med antall arter og individ ved hver stasjon, samt indeks-score for 
Shannon-Wiener (H’) og AMBI, og resultater for ASC kriterium 2.1.2 og 2.1.3 ved Bukkøya Ø.  

Stasjoner 
Innenfor AZE Utenfor AZE Referansestasjon 

ASC1 ASC2 ASC5 ASC3 ASC4 ASC ref 

Antall individ 757 2060 1632 376 1664 702 

Antall arter 45 5 23 41 62 61 

Shannon-Wiener 
(H’) 

4,44 0,26 1,19 4,26 4,17 4,51 

ASC Kriterium 2.1.2 
H’ > 3,0 

   Bestått Bestått  

AMBI 3,18 5,92 5,55 2,15 1,68 2,19 

ASC Kriterium 2.1.2 
AMBI  3,3 

   Bestått Bestått  

Antall tallrike 
taksa* 

8 1** 3   7 

ASC Kriterium 2.1.3 
≥ 2 tallrike taksa* 

Bestått Ikke bestått Bestått    

* antall taksa med >20 individ per 0,2 m2 eller like mange eller høyere individtall enn ved referansestasjon som ikke er 
forurensningsindikatorer. 
** etter sammenligning med referansestasjon 
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Tabell 6: De ti mest tallrike taksa med antall individer per 0,2 m2 og økologisk gruppe (EG) på stasjonene innenfor AZE 
og ved referansestasjonene. Arter som ikke er forurensningsindikatorer (EG = V) og med mer enn 20 individer per 0,2 m2  
(>100 individer per m2) eller med like mange eller flere individer enn ved referansestasjonen er markert med fet skrift. 
Tabellen er tilpasset fra Tabell 2 i Vedlegg B.  

ASC1 ASC2 

Taksa 
Antall 

per 0,2 m2 
EG Taksa 

Antall 
per 0,2 m2 

EG 

Thyasira sarsii 96 IV Capitella capitata 1988 V 

Heteromastus filiformis 85 IV Ophryotrocha sp. 42 IV 

Scoloplos armiger 45 III Spio sp. 18 II 

Cirratulidae1 43 IV Nucula nitidosa 8 III 

Labidoplax buskii 41 II Malacoceros fuliginosus 4 V 

Glycera alba 40 II - - - 

Prionospio cirrifera 36 III - - - 

Paramphinome jeffreysii 34 III - - - 

Capitella capitata 34 V - - - 

Pholoe sp. 21 II - - - 

ASC5 ASCref 

Taksa 
Antall 

per 0,2 m2 
EG Taksa 

Antall 
per 0,2 m2 

EG 

Capitella capitata 1314 V Paramphinome jeffreysii 116 III 

Heteromastus filiformis 122 IV Heteromastus filiformis 59 IV 

Thyasira sarsii 57 IV Chirimia biceps 58 I 

Ophelina acuminata 22 II Notomastus latericeus 47 I 

Microphthalmus sp. 17 II Nothria sp. 40 I 

Cirratulidae 16 IV Labidoplax buskii 34 II 

Ennucula tenuis 10 II Glycera lapidum 24 I 

Paramphinome jeffreysii 9 III Phyllodocidae 17 II 

Ophryotrocha sp. 8 IV Cirratulidae 17 IV 

Pholoe sp. 8 II Lumbrineris sp. 16 II 

 
  

 
1 Identifisert høyere taksa (sp. eller indet.) som også har medlemmer bestemt ned på artsnivå ved samme stasjon  er ikke inkludert i vurderingen av 

kriterium 2.1.3. 
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Vedlegg A – Sensoriske registreringer i felt 
 
Tabell A-1: Sensoriske observasjoner fra feltarbeid ved Bukkøya Ø.  

Stasjoner 
Innenfor AZE Utenfor AZE Referansestasjon 

ASC1 ASC2 ASC5 ASC3 ASC4 ASC ref 
Grabbvolum (cm) 8 & 6 10 & 10 13 & 15 5 & 7 7 & 7 7 & 15 

Sedimenttype Sand, 
skjellsand 

Leire, silt, 
skjellsand 

Silt, 
skjellsand 

Sand, 
skjellsand 

Sand, 
skjellsand 

Sand, 
skjellsand 

Farge Normal Misfarget Normal Normal Normal Normal 

Konsistens Fast Løs Fast Fast Fast Fast 

Lukt Normal Sterk Noe Normal Normal Normal 

Andre 
observasjoner 
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Vedlegg B – Pelagia Nature & Environment AB rapport 
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