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Materiale og metode 

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

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

Standard v1.4, NS-EN ISO 16665:2013 og NS-EN ISO 5667:2004 av Aqua Kompetanse AS den 14-15.10.2024. 

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 v1.4. 

 
 

1.1 Undersøkelsesområde 

Anlegget ligger i innløpet til Vistfjorden i Vevelstad kommune. Anlegget ligger orientert langs land over en 

skråning, der bunnen skrår ut fra land mot midten av fjorden. Dybden under anlegget varierer fra ca. 60 til 

130 m, på østsiden av anlegget inn mot land, og de dypere stasjonene ligger vest ut mot midten av fjorden. 

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.  

 
Tabell 1: Produksjonsdata og fôrforbruk for inneværende generasjon ved Kalvhylla på feltdato (Nova Sea Havbruk AS, 

v/A. Høyland). 

 
 
1.2 Stasjonsplassering 

Kalvhylla er plassert i et område med spesielle reguleringer, festet i forskrift FOR-2024-11-22-2835, etter 

utbrutt av PD ved en lokalitet i nærheten. For å unngå spredning av sykdom ble transport og miljøprøvetaking 

i regionen begrenset. Sammen med Fiskeridirektoratet og Mattilsynet ble det bestemt å utsette all 

miljøprøvetaking i området til minimalt en måned etter slakting av fisk. Prøvetakingstidspunkt avviker derfor 

fra ASC standarden og ble utført 1,5 måned etter utslakt av fisk.  

 

Utsett Generasjon: Produsert mengde (tonn) Utfôret mengde (tonn) Utslakt 

01.05.2023 23V 5760 6471 30.08.2024 
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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 et lokalitetsspesifikt areal. For Kalvhylla er det 

utført modellering av AZE, og dette er derfor gjeldende AZE brukt i denne rapporten (Åkerblå, 2021). Ved 

prøvetaking skal det legges stasjoner både innenfor og utenfor AZE, fortrinnsvis to stasjoner innenfor AZE og 

to utenfor. I tillegg skal det tas en referansestasjon 500 – 1000m fra anlegget i et område med samme dyp 

og bunnforhold som i undersøkelsesområdet.  

 

Strømmålinger utført i 2014 viste at spredningsstrøm beveger seg i sørøstlig retning med en liten returstrøm 

i nordvestlig retning. Bunnstrømmen viser motsatt fordeling av vannutskiftning og beveger seg i nordvestlig 

retning. Vannutskiftning følger batymetrien av fjorden (Ness, 2014). 

 

Det ble plassert to stasjoner innenfor AZE: ASC1 ble forsøkt plassert innenfor anleggsrammen og på 

merdkanten, men det var ikke mulig å få nok prøvemateriale her. Stasjonen ble derfor etter flere bomskudd, 

plassert noen meter fra anleggsrammen på sørvestlige langside. Stasjon ASC2 var planlagt i hovedstrøms 

retning ved grensen av AZE. Stasjonen ble flyttet noe mot nordvest etter flere bomskudd. Hardbunnskart 

viser at en stor del av området direkte under anlegget har omtrent den samme hardhetsgraden som steder 

hvor prøvetaking resulterte i bomskudd. Stasjonsplassering innenfor AZE er derfor begrenset og avviker noe 

fra standarden. Utenfor AZE ble det plassert to stasjoner. ASC3 ble plassert i hovedstrømretningen mot 

sørøst, omtrent 225 meter fra anlegget. Stasjon ASC4 ble plassert i returstrøm for spredningsstrømmen og 

hovedstrøm for bunnstrømmen. Stasjonen ligger ved munningen av fjorden, i nordvestlig retning. Stasjonen 

ble flyttet noe etter bomskudd, men retningen har ikke endret seg vesentlig.  

 

Figur 2 viser stasjonenes plassering i forhold til anlegget og strømrose for sprednings- og bunndypet, samt 

mislykkede prøvestasjoner. Figur 3 viser bunnforholdene med hardhet, mens Tabell 2 gir stasjonskoordinater 

og øvrig informasjon i forhold til plassering.  

 
Figur 2:  Kartet viser anleggsplassering, modellert AZE (Åkerblå, 2021) og ASC-stasjoner ved Kalvhylla. Lilla pil viser 
orientering av kart, røde kryss markerer mislykkede prøvestasjoner, strømrose viser vanntransport (m3/m2/døgn) for 
hver 15° sektor på 50 meters dyp (øverst, spredningsdyp), og på 100 meters dyp (nederst, bunnstrøm). Gult kryss 
markerer posisjon for strømmålingene i 2014 (65°44.893N, 12°32.417Ø; Ness, 2014). Målestokk vises øverst i 
bildet. Kilde: Olex. Kartdatum WGS84. 
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Figur 3: Kartet viser bunnhardhet ved Kalvhylla og dybdekoter på 20 meter. Hardhet er markert med fargetoner fra 
lilla/mørk blått (bløtbunn) til rødt (hardbunn).  

 
Tabell 2: Oversikt over prøvestasjoner i forhold til AZE, dato for prøvetaking, koordinater, dybde på prøvestasjonene og 
avstand til anlegget. 

Stasjoner 
Innenfor AZE Utenfor AZE Referansestasjon 

ASC1 ASC2 ASC3 ASC4 ASC ref 

Koordinater 
65°44.834N 
12°32.391Ø 

6544.787N 
1232.251Ø 

65°44.650N 
12°32.592Ø 

65°45.081N 
12°31.751Ø 

65°45.518N 
12°32.461Ø 

Dybde (m) 148 181 183 220 149 

Avstand til anlegg 

(m) 
29 165 226 365 925 

Avstand til AZE (m)   123 214 792 

 

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 to grabbhugg. Makrofaunaprøver ble tatt ut av to av begge hugg. Makrofauna 

ble sedimentet skylt over en 1 mm sikt, gjenværende innhold i sikt lagt på glass og tilsatt 96 % etanol. Ved 

hver stasjon ble det også målt redokspotensial. 

 

1.3.1 Bløtbunn – makrofauna 

For beskrivelse av det faglige programmet for bløtbunnsundersøkelsen (makrofauna) 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 HQ2200 multimeter og tilhørende redokselektrode (MTC101). Det ble også målt sedimenttemperatur og 

Eobs i overflatevannet ved lokaliteten.  
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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 3): 𝐸ℎ = 𝐸𝑜𝑏𝑠 + 𝐸𝑟𝑒𝑓  

  
Tabell 3: 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-kriterier for biodiversitet og bentiske effekter 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 om naturlig 

tetthet er lavere enn dette nivået (se fotnote 7 for kriterium 2.1.3 i ASC Salmon Standard v1.4). Da Aqua 

Kompetanse AS benytter to hugg med en 0,1 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 Borgersen et al (2020): EG I = 

sensitive arter; EG II = nøytrale arter; EG III = tolerante arter; EG IV = opportunistiske arter; EG V = 

forurensningsindikatorer. 

 

Arter som ikke er makro-infauna, samt identifiserte individgrupper med høyt taksonomisk nivå og med 

medlemmer som også er bestemt ned på artsnivå vil ikke bli inkludert i vurderingen av kriterium 2.1.3. 
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Resultater 

2.1 Redokspotensial og ASC Kriterium 2.1.1 

Eh-verdiene var positive ved alle stasjonene, og begge stasjonene utenfor AZE består ASC kriterium 2.1.1 om 

Eh > 0 mV. Eh-verdiene målt i sediment var i nærheten av verdier man kan se i sjøvann, men virket likevel 

troverdig for toktpersonell, og pH tatt på samme tidspunkt indikerer også at disse Eh-verdiene kan være 

reelle.  

 

Tabell 5 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 4:  Resultater fra målinger i overflatevannet, sedimenttemperatur, og standardpotensiale E ref basert på 
sedimenttemperatur ved Kalvhylla. Eh i sjø er ikke kalkulert. Målinger utført den 15.10.2024 er merket med *. 

Sedimenttemperatur: 7,8°C 8,3°C* Eref sediment: 221 
Sjøtemperatur: 11,6°C 9,8°C* Eobs sjø: 104 159* 

 
Tabell 5: Resultater fra redoksmålinger ved Kalvhylla. Eobs = observert hvilepotensial i prøven (målt verdi); Eh = 
redokspotensial, bestemt ut fra Eobs og Eref (Eh = Eobs + Eref; Tabell 3). Drift i redoksmålingene (Eobs) markeres med pil.  

Stasjoner 
Innenfor AZE Utenfor AZE Referansestasjon 

ASC1 ASC2 ASC3 ASC4 ASC ref 

Eobs (mV) 147 134 31 72 72 

Eh (Eobs + Eref) 368 355 252 293 293 

ASC Kriterium 2.1.1 

Eh > 0 mV 
  Bestått Bestått  

 
 

2.2 Makrofaunaanalyser og ASC Kriteria 2.1.2 og 2.1.3 

Utenfor AZE var det plassert to stasjoner, og begge stasjoner består kriterium 2.1.2 (H’ > 3,0 eller AMBI  
3,3).  

 

Det var den tolerante børstemarken Paramphinome jeffreysii som var mest tallrik ved alle stasjoner inkludert 

referanse stasjonen. Ingen stasjon ble dominert av en enkelt art. Ved ASC1 fant man 17 arter som var å 

betegne som tallrik (> 20 individ per 0,2 m2 eller mer enn referansestasjonen), og ved ASC2 ble det funnet 20 

tallrike arter. Kalvhylla består derfor kriterium 2.1.3. 

 

Tabell 6: 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 Kalvhylla.  

Stasjoner 
Innenfor AZE Utenfor AZE Referansestasjon 

ASC1 ASC2 ASC3 ASC4 ASC ref 

Antall individ 1831 982 514 231 930 

Antall arter 44 51 49 42 55 

Shannon-Wiener (H’) 3,624 4,081 4,399 3,737 4,286 

ASC Kriterium 2.1.2 

H’ > 3,0 
  Bestått Bestått  

AMBI 3,360 2,241 1,793 1,895 2,275 

ASC Kriterium 2.1.2 

AMBI  3,3 
  Bestått Bestått  

Antall tallrike taksa 17 20   10 

ASC Kriterium 2.1.3 

≥ 2 tallrike taksa* 
Bestått Bestått    

* antall taksa med >20 individ per 0,2 m2 eller like mange eller høyere individtall enn ved referansestasjon som ikke er 
forurensningsindikatorer. 
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Tabell 7: De ti mest tallrike taksa med antall individer per 0,2 m2 og økologisk gruppe1 (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 

Paramphinome jeffreysii 406 III Paramphinome jeffreysii 203 III 
Capitella capitata-gr 180 V Notomastus latericeus 164 I 
Chaetozone setosa-gr 160 IV Parathyasira sp. 92 - 
Thyasira sarsii 146 IV Drilonereis filum 71 II 
Heteromastus filiformis 129 IV Prionospio sp. 40 - 
Prionospio sp. 121 - Falcidens crossotus 40 I 
Notomastus latericeus 110 I Streblosoma intestinale 22 I 
Cirratulidae2 90 - Aphelochaeta sp. 20 II 
Chaetozone sp. 2 80 III Thyasira sarsii3 20 IV 

Rhodine loveni 59 II Heteromastus filiformis3 19 IV 

ASC ref 

Taksa 

Antall 

per 0,2 

m2 

EG 

Paramphinome jeffreysii 120 III 
Prionospio cirrifera 116 III 
Notomastus latericeus 62 I 
Prionospio sp. 60 - 
Mendicula ferruginosa 58 I 
Eriopisa elongata 39 II 
Yoldiella nana 36 II 
Aphelochaeta sp. 33 II 
Terebellidae 32 - 
Phyllodoce groenlandica 29 III 

1 Økologiske grupper: EG I: sensitive arter; EG II = nøytrale arter; EG III = tolerante arter; EG IV = opportunistiske arter; EG 
IV = opportunistiske arter; EG V = forurensningsindikatorer. 
2 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. 
3 Taksa opptrer i høyere eller likt antall som ved referansestasjonen. 
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Diskusjon 

Prøvetakingsstasjoner er plassert i vannregioner Visten-ytre 0361030202-5-C og Mindværfjorden 

0361030300-C. Vannforekomstene har god eller svært god økologisk tilstand. Kalvhylla er det eneste 

akvakulturanlegget i disse to vannregionene og det befinner seg ikke noen storskala industri i dette området. 

Kalvhylla kan dermed anses som hovedpåvirker av disse vannforekomstene.   

 

Grunnet sykdomsregulering i området Kalvhylla er plassert i, ble det sammen med myndigheter bestemt at 

prøvetakingstidspunkt for miljøundersøkelsen måte utsettes. Utsettelsen gjaldt både myndighetspålagte 

undersøkelser og ikke myndighetspålagte undersøkelser. Prøvene ble derfor tatt 1,5 måned etter slakt.  

 

Prøvetaking innenfor AZE var utfordrende grunnet hardbunn og vises i form av flere bomskudd. 

Stasjonsplassering av stasjonene innenfor AZE måte derfor justeres noe fra ASC standard for å få nok 

sediment i prøver. Resultatet viser at alle prøver var innenfor kriteriene satt av ASC standard. 

Redokspotensiale var positivt ved alle stasjoner, og stasjonene utenfor AZE hadde gode diversitetsindekser. 

innenfor AZE ble det registrert flere tallrike arter ved begge stasjoner.  
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Vedlegg A – Sensoriske registreringer i felt 

 
Tabell A-1: Sensoriske observasjoner fra feltarbeid ved Kalvhylla.  

Stasjoner 
Innenfor AZE Utenfor AZE Referansestasjon 

ASC1 ASC2 ASC3 ASC4 ASC ref 

Grabbvolum (cm) 8 og 9 11 12 og 13 13 11 og 10 
Sedimenttype Leire og silt Leire, sand og 

skjellsand 
Leire, sand og 

silt 
Leire, silt og 

sand 
Leire, sand og 

silt 
Farge Normal Normal Normal Normal Normal 
Konsistens Myk Myk Myk Myk Myk 
Lukt Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen 
Andre 

observasjoner 

 Stein i grabb    
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Vedlegg B – Pelagia Nature & Environment AB rapport 
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