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FORORD

Marine Harvest Norway AS sgker om konsesjon for et nytt og stort settefiskanlegg, med en arlig
produksjon pa 7,5 millioner smolt i Fjera i Etne kommune i Hordaland. Sunnhordland Kraftlag har
sgkt konsesjon for Hafoss kraftverk, og Marine Harvest Norway AS har inngétt avtale om & benytte
driftsvannet til settefiskproduksjon.

Anlegget vil delvis ligge pa tidligere Kveitekompaniets arealer, men siden det ogsa omfatter arealer
som ikke er avsatt til denne type virksomhet i gjeldende kommuneplan, har Etne kommune bedt om at
det blir utarbeidet egen reguleringsplan for omradet og det planlagte tiltaket.

Radgivende Biologer AS er bedt om & utarbeide ngdvendig dokumentasjonsgrunnlag for en slik
sgknad om etablering av settefiskanlegg, samt deler av plansaken etter Plan- og bygningsloven.
Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for & gi konsesjon etter Vannressursloven, vurdering av
utslippslgyve etter Forurensningsloven samt vurdering og for den samlete konsesjonsramme for
settefiskanlegget etter Akvakulturloven, samt deler av reguleringsplangrunnlaget etter Plan- og
bygningsloven.

Utenom selve sgknadsbeskrivelsen, er det utarbeidet tre wunderliggende rapporter med
konsekvensutredning og forundersgkelser for henholdsvis Biologisk mangfold, Fisk og
Sferskvannsbiologi og Marine forhold med avlgpet. Denne rapporten er den tredje av de tre, og vil
fglge bade reguleringsplanen, sgknad om utslippslgyve og selve sgknad om konsesjon.

Det er foretatt nye og omfattende feltundersgkelser i forbindelse med denne utredningen varen 2010.
Undersgkelsen er gjennomfort tilsvarende som for kommunale utslipp med en stgrrelse pa mellom
10.000 og 150.000 pe i sjg (jf. kapittel 4.3 i SFT-veileder TA1890/2005), men naturligvis med
elementer som er tilpasset utslipp fra oppdrett, og etter gjeldende standarder for denne type
undersgkelser.

Analyse av vann og sediment er gjennomfgrt i regi av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljganalyse AS avd. Bergen. Sara Sandvik, Guro Eilertsen, Silje Johnsen og Mette Eilertsen har
sortert bunnfaunaprgvene, og Marine Bunndyr AS ved Cand. scient. @ystein Stokland har artsbestemt
dyrene. Modelleringene av avlgpet er utfgrt av siv. ing. Jan Langfeldt.

Radgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norway AS v/@rjan Tveiten for oppdraget, samt
Reidar Vége og Reidar Tveit for god assistanse i forbindelse med feltarbeidet.

Bergen, 13. september 2010.
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SAMMENDRAG

Tveranger, B., G.H. Johnsen, M. Eilertsen & A.H. Staveland 2010
Marine Harvest Norway AS.
Nytt Fjeera settefiskanlegg i Fjera i Etne kommune i Hordaland fylke
Konsekvensutredning for marine forhold og avigpet
Radgivende Biologer AS, rapport 1347, 83 sider, ISBN 978-82-7658-785-2.

Marine Harvest Norway AS sgker om ny konsesjonen for en produksjon av 7,5 millioner sjgdyktig
settefisk pad lokaliteten Fjera i Etne kommune etter Akvakulturloven samt om konsesjon etter
Vannressursloven for uttak av vann fra Fjeraelva. Anlegget skal bygges som et kombinert
gjennomstrgmmings- og resirkuleringsanlegg med bruk av ferskvann og sjgvann. Ferskvannskilden er
produksjonsvann fra Hafoss kraftverk (som det er sgkt egen konsesjon for etter Vannressurs-loven)
eller ”by pass” uttak fra turbinvannledningen pa oppsiden av kraftverket ved stans av turbiner, o.l.
Denne rapporten oppsummerer foreliggende grunnlagsdokumentasjon for begge disse
konsesjonsbehandlingene.

TILTAKET

I separate bygninger nar Fjeraelva vil settefiskanlegget besta av klekkeri med 9 klekkeskap for 650 1
gyerogn, en startforingsavdeling med 10 kar pa til sammen 500 m? og tre pavekstavdelinger — hver
med 10 kar pa til sammen henholdsvis 3 000, 7 000 og 13 000 m3. Anlegget bygges som et kombinert
gjennomstrgmmings- og resirkuleringsanlegg med bruk av ferskvann og sjgvann. Det planlegges en
1000 m lang inntaksledning for ferskvann, dimensjon 800 mm PEH, fra Hafoss kraftverk langs
Fjeraelva og ned til anlegget. Denne fglger i hovedsak elvebredden fra anlegget og opp til kraftverket.
Sjgvann tas inn fra 80 m dyp i Akrafjorden via en 600 m lang ledning, dimensjon 800 mm, mens
avlgpsvannet fra anlegget slippes ut pa 30 m dyp rundt 75 m fra land via en 350 m lang ledning,
dimensjon 1 000 mm PEH.

OMRADEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING

AKRAFJORDEN

Akrafjorden er en over 30 km lang sidefjord til Skéneviksfjorden mot sgrvest. Fjorden dybdes gradvis
fra 100 m dyp vel 0,5 km utenfor Fjera til over 600 m dyp utenfor Kyrping. Fjorden har flere basseng
med dype terskler pa over 200 m dyp, og hovedterskelen ut til Skaneviksfjorden er over 250 m dyp.
Dette gjgr at det er gode utskiftingsforhold og en hgy resipientkapasitet i fjorden, samtidig som
vannfgringen i Fjeraelva med et gjennomsnitt pd 10 m’/s ogsd gir en betydelig vannutskifting i
overflatelaget. Innerst i Akrafjorden var de malte strgmhastigheter lave pa alle dyp, og serlig pa 10 og
30 m dyp var strgmmen meget svak.

BIOLOGISK MANGFOLD

Innerst i Akrafjorden ble det registrert prioritert naturtype tareskog (I01) i sublitoralen av utformingen
sukkertare (I0103). Sukkertareskog har i de senere arene vert i tilbakegang, og arten er rgdlistet i
kategori near truet (NT). Lokaliteter med sma tareskogsomrader vurderes som lokalt viktig (verdi C),
med liten til middels verdi. Rgdlistearten hgvringtang (NT) ble registrert i litoralen ved elveutlgpet.
Rgdlistearter i kategorien NT, som er rgdlistet pga. negativ bestandsutvikling men fremdeles er
vanlige, har liten verdi. Det gjelder bade sukkertare og hgvringtang.
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Det ble forgvrig registrert et noe fattig arts- og individmangfold av hardbunns-flora og fauna i litoral
og sublitoralsonene, og artene er vanlige og representative for distriktet. Indre deler av Akrafjorden er
avmerket som gyteomrade for torsk og er vurdert a ha middels verdi (verdi B). Bestanden av kysttorsk
har avtatt kontinuerlig siden 1994 og det er viktig a ivareta slike omrader. Blgtbunnsfauna i
Akrafjorden hadde et rikt arts og individmangfold som er vanlige og representative for distriktet og gis
liten verdi.

Rydlisteartene hgvringtang (NT) og sukkertare (NT) er vanlige og har liten verdi

Marine naturtypen sukkertareskog 10103 er av liten utbredelse og har middels verdi

Marint artsmangfold var fattig og besto av vanlige og representative arter med liten verdi
Gyteomrddet for fisk / torsk i fjordbunnen har middels verdi

En samlet vurdering av biologisk mangfold gir mellom ”’liten” og middels” verdi.

FISKERI- OG HAVBRUKSINTERESSER

Det er ingen oppdrettsanlegg nermere enn 14 km fra det omsgkte settefiskanlegget. Potensialet for
nye oppdrettslokaliteter i Akrafjorden ansees for lite i hovedsak pa grunn av periodevis omfattende
islegging av fjorden vinterstid ut til forbi Rafdal. Det er registrert en lassettingsplass langs sgrsiden av
Akrabotn innerst i Akrafjorden.

o Fiskeri- og havbruksinteressene i indre del av /ikraﬁorden er smd og har liten verdi

VIRKNING OG KONSEKVENSVURDERING

VIRKNING AV 0-ALTERNATIVET

Den kanskje viktigste endring for fjordmiljget uten planlagt settefiskanlegg, vil vare eventuelle
framtidige temperaturgkninger som fglge av klimaendringer, med fglgende virkning pa bade redusert
islegging vinterstid og mulige endringer i tareskogutvikling. Samtidig vil gkende sngmengder i fjellet
kunne gi gkte varflommer i fjorden.

e O-alternativet medfgrer sannsynligvis liten negativ virkning pa marine forhold i/ikrafjorden.

e Liten negativ virkning og litt under middels verdi gir liten negativ konsekvens (-).

VIRKNINGER AV ANLEGGSFASEN FOR NYTT FJARA SETTEFISKANLEGG

Det vil bli lite anleggsarbeide i selve elven og ingen utfylling i sj@, - og derfor heller ingen
sprengingsarbeider i vann. Betydelig risiko for spredning av finpartikuleert materiale og
sprengstoffrester i anleggsfasen kan medfgre risiko for negativ virkning pa sukkertareforekomster
innerst i Akrafjorden, samt pa gyteomradet for torsk som er registrert innerst i Akrafjorden. For
bunndyrsfauna vil spredning av finpartikulert materiale sannsynligvis ha en kortvarig og liten negativ
virkning, da faunaen stort sett lever nedgravd i sedimentet.

® Anleggsfasen kan medfgre liten til middels negativ virkning pa marine forhold i Akraﬁorden.

® Med liten til middels verdi gir dette liten negativ konsekvens ( - ) i anleggsfasen.

VIRKNINGER AV NYTT FJARA SETTEFISKANLEGG

Uttak av ferskvann fra Fjeraelven til settefiskanlegget vil vanligvis utgjgre mellom 2 og 5 % av
gjennomsnittlig vannfgring i Fjeeraelven, og noe mer vinterstid. Dette vil i liten grad far betydning for
strgmningsbildet og sedimentasjonsforholdene innerst i fjorden, verken ved flom-, varflom - og ved
middelvannfgringer.

Et utslipp pa 30 meters dyp vil i en vintersituasjon ha gjennomslag til overflaten og innlagres der med
betydelig fortynning. Ogsa sommerstid vil avlgpet sannsynligvis ga til overflatevannet, som da i stgrre
grad er preget av utstrgmmene ferskvann fra elven. Et slikt dykket utslipp vil bringe varmere og
saltere vann med seg til overflaten, med redusert risiko for islegging i kalde perioder vinterstid.
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Tilfgrte neeringssalter vil bli spredd og fortynnet, vinterstid minst 270 ganger en km fra utslippet, og
sommerstid enda mer. Selv om nzaringsnivaet innerst i fjorden ikke skulle gke i serlig grad, vil det
likevel trolig bli en noe gkt algeblomstring i hele indre Akrafjorden som helhet. En slik endring vil
ogsa kunne resultere i en indirekte effekt pa makroalgevegetasjonen dersom lysforholdene for de
stgrre habitatbyggende algene reduseres, og dersom isskuring vinterstid blir redusert.

Ved utslipp av organisk stoff vil de finpartikulare tilfgrslene spres effektivt vekk fra utslippstedet med
tidevannet og ferskvannsstrgmmen utover, mens de stgrre partiklene vil sedimentere rundt avlgpet.
Dette kan medfgre negative virkninger pa gyteomradet for torsk, men kun lokalt og i liten grad siden
torskeeggene ikke ligger pa bunnen men er pelagiske og driver med vannet.

Samlet sett ventes det en liten til middels negativ virkning for gkosystemene innerst i Akrafjorden og
med liten til middels verdi av naturtyper og biologisk mangfold medfgrer dette sannsynligvis en liten
negativ konsekvens for forholdene innerst i Akrafjorden.

®  Middels negativ virkning pa gyteomrdde for fisk gir middels negativ konsekvens ( - )

e Liten til middels negativ virkning pa sukkertareforekomster gir liten negativ konsekvens ( - )

e Liten negativ virkning pd blgtbunnsfauna gir ubetydelig konsekvens ( 0 ).

e Det er ingen virkning pa fiskeri- eller havbruksinteresser.

OPPSUMMERING AV ANLEGGETS VIRKNING

I anleggsfasen vil tilfgrsler av steinstgv og slam fra anleggsarbeidet vaere den stgrste virkningen, mens
det i driftsfasen vil veare tilfgrsler av neringsstoff og organisk stoff som kan pavirke bade
artsmangfoldet og sukkertareforekomstene. Begge faser vil samlet sett ha en liten negativ konsekvens
for de marine forhold i fjorden (tabell 1).

Tabell 1. Oppsummering av verdi, virkning og konsekvens for Akrafjorden i anleggsfasen og
driftsfasen for nytt settefiskanlegg i Fjcera.

Verdi Virkning
Tema Liten  Middels  Stor | Storneg. Middels  Liten/ingen Middels Stor pos. Konsekyens
| | | | | i v (-
Radlistearter | emmeneeev R | R L}ten negativ Q)
- - Liten negativ (-)
. — — | | | | | | Liten negativ (-)
Marine naturtyper N . Liten negativ (-)
Marint arts- —— — | | | N | | | Ubetydelig (0)
mangfold - R Liten negativ (-)
Gyteomrade for [ [— | | | | | | Middels neg. (- -)
torsk - - Liten negativ (-)
. I — L | | | | Ubetydelig (0)
Andre interesser N - Ubetydelig (0)
Anleggsfasen —— — | | | " | | | Liten negativ ( - )
Driftsfasen - “ Liten negativ ( - )
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AVBOATENDE TILTAK

Avrenningsvann fra anleggsomradet ma sedimenteres for det gar til vassdraget. Det vil vere vanskelig
a etablere en effektiv siltgardin som hindrer spredning av slamtilfgrsler til de indre omradene av
fjorden, fordi den ma etableres ved utlgpet av elven, og der vil det alltid vaere mye strgm. Det er derfor
seerlig viktig at slike tilfgrsler fanges opp for de gar til vassdraget. Utfylling og masseutskifting bgr
derfor skje suksessivt slik at det kan skje effektiv oppsamling av avrenningsvann pa selve omradet.

Utslippet fra et nytt anlegg vil i tillegg sannsynligvis ogsa redusere islegging vinterstid og bidra til en
gjgdsling av overflatelaget ved uppwelling av n@ringsrikere dypvann foruten den direkte tilfgrselen av
naringsstoffer fra avlgpet. For & begrense endringene i naturmiljget innerst i Akrafjorden, vil et
grunnest mulig utslipp vere a foretrekke. Renseanlegg pa hele avlgpet bgr etableres.

BEHOV FOR SUPPLERENDE ELLER OPPFALGENDE UNDERSOKELSER

Akrafjorden er undersgkt i forbindelse med utarbeidelsen av denne rapporten, og det ansees ikke a
vere ngdvendig med ytterligere undersgkelser for a kunne ta stilling til sgknaden. Ved bygging av et
nytt settefiskanlegg i Fjeera, ma en sgrge for et overvakingsprogram som fanger opp mulige virkninger
av tilfgrslene av organisk stoff og naringsstoff til fjorden. Det gjelder oppfglging av
resipientforholdene ved avlgpet og ogsa mulige virkninger pa makroalgene og serlig forekomstene av
sukkertare i indre del av fjorden.
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PLANLAGT ANLEGG I FIARA

ANLEGGET

Anlegget vil bli liggende pa samme sted som tidligere Kveitekompaniet AS (reg. nr H/E 0010,
lokalitet 12073, Fjera). Denne konsesjonen er na inndratt. Det nye anlegget vil imidlertid kreve mer
areal. Anlegget vil bli liggende langs Fjeraelva og ha sitt utslipp og sjgvannsinntak innerst i
Akrafjorden (figur 1).
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Figur 1. Oversikt over det nye smoltanlegget med tilhgrende inntak av ferskvann fra Hdfoss kraftverk (to
alternative traseer), utslipp og sjgvannsinntak i Akrafjorden.

Anlegget vil bli bygget som en kombinasjon av et gjennomstrgmmings- og et resirkuleringsanlegg.
Klekkeriet vil ha 9 klekkeskap for 650 1 gyerogn. Starforingsavdelingen, pavekst 1- og pavekst 2-
avdelingen vil bli drevet med resirkuleringsteknologi. Pavekst 3-avdelingen skal drives som et
gjennomstrgmmingsanlegg med bruk av ferskvann og sjgvann.

I resirkuleringsanlegget vil vannforsyningen bestd av 98 % resirkulert vann og 2 % nytt vann.
Ferskvannet blir partikkelrenset gjennom et mekanisk filter, ammonium blir avgiftet i et biofilter,
vannet blir UV-behandlet for a fjerne bakterier og virus, luftet for & fjerne karbondioksyd og til slutt
tilsatt oksygen fgr det returneres til tankene. Mengden nytt vann er beregnet til 60 m3 pr time.

SIOVANNSINNTAK

Anlegget planlegger & ta inn sjgvann via et inntak pa 80 m dyp (®= 800 mm, lengde: vel 600 m, jf.
figur 1). Vannet planlegges filtrert gjennom en 90 um filterduk (UNIK hjulfilter) og UV-behandles
fgr det benyttes pa anlegget, dvs i pavekstfasen. Det planlegges en sjgvannspumpekapasitet med UV
behandling pa 80 m*min. Sjgvann benyttes aktivt fra fisken er vel 100 gram, og innslaget gker gradvis
til full sjgvannstilvenning fram mot levering.

AVL@P TIL SJO

Avlgpsvannet fra anlegget planlegges sluppet ut i sjg innerst i Akrafjorden rundt 75 m fra land via en
vel 350 m lang avigpsledning med en dimensjon pa 1000 mm PEH pa 30 m dyp (figur 5). I
forbindelse med byggingen av resirkuleringsdelen av anlegget vil slammet bli filtrert vekk via et
mekanisk filter. Det er ikke planlagt noe rensing av avlgpsvannet siden utslippet skal ga ut i en stor og
dyp fjord med hgy resipientkapasitet.
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Utslipp fra fiskeanlegg tilsvarer en slamproduksjon pa ca 1 tonn pr tonn produsert fisk, og med et
tgrrstoffinnhold 25-30% tilsvarer dette 300 kg tgrrstoff, eller omtrent 150 kg organisk karbon (TOC).
Rense- og avlgpskrav males ogsa gjerne i utslipp av stoff som gir ”biologisk oksygenforbruk (BOF;)”,
som er den mengden oksygen som forbrukes under gitte betingelser i lgpet av en 7 dggns biokjemisk
oksidasjon av lgst og partikulert organisk stoff. Det finnes ikke noe standard omregningstall for
forholdet mellom TOC og BOF;, siden dette avhenger av sammensetningen av prgven med hensyn pa
mengde partikler og 1gst stoff, og partiklenes stgrrelse og 1gsbarhet og prgvens ”alder” etter uttak. Men
basert pa malinger av kommunal avlgpsvann viser det seg at 1 tonn TOC tilsvarer omtrent 1,75 tonn
BOF;, eller 1,5 tonn BOFs (BOF;/ BOF5=1,167).

Det planlagte anlegget i Fjera vil, med en arlig produksjon pa nesten 1175 tonn fisk, da fa fglgende
“utslipp”™:
e Samlet utslipp blir da pa omtrent 175 tonn TOC / 310 tonn BOF; / 265 tonn BOFs.

Utslipp av nazringsstoff fra fiskeoppdrettsanlegg varierer med forets sammensetning og forfaktoren,
men tilsvarer i stgrrelsesorden 12-15 kg fosfor pr. tonn fisk produsert. Med en samlet arlig produksjon
i anlegget pa omtrent 1175 tonn, tilsier dette en totalmengde pa 16,5 tonn fosfor i avlgpet fra karene.
Erfaringstall viser at i stgrrelsesorden 70 % av fosforet som tilfgres via spillfor og fiskeavfgring er
partikkelbundet, mens de resterende 30 % er gst.

e Samlet utslipp blir da pa omtrent 16,5 tonn fosfor hvorav 5 tonn er opplgst

Fylkesmennenes behandling av oppdrettssaker (SFT veileder kapittel 5) har egne formler for
beregning av utslipp basert pa biologisk produksjon (her 1175 tonn) og férbruk (her 1410 tonn) slik:

e Nitrogen = forbruk * 0,0736 — total produksjon * 0,0296 = 69 tonn arlig

e Fosfor = forbruk * 0,013 — total produksjon * 0,0045 = 13 tonn arlig

¢ Organisk stoff = forbruk * 0,8 * 0,15 = 169 tonn — uvisst hvilken enhet
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INNLEDNING OM FJORDER SOM RESIPIENT

Fjorder og poller er pr. definisjon adskilt fra de tilgrensende utenforliggende sjgomrader med en terskel i
munningen/utlgpet. Dette gjgr at vannmassene innenfor ofte er sjiktet, der dypvannet som er innestengt bak
terskelen kan vere stagnerende, mens overflatevannet hyppig skiftes ut fordi tidevannet to ganger daglig
strgmmer fritt inn og ut. Akrafjorden er resipient for det omsgkte settefiskanlegget. Fjorden er svaert dyp og
stor, og terskelen ut mot Skaneviksfjorden er over 250 m dyp. Dette sikrer en god utskifting av
bassengvann i fjorden.

“Overflatelaget” vil ofte kunne vare preget av ferskvannstilrenning slik at det utgjor et varierende tykt
brakkvannslag pa toppen. Under dette finner vi “fidevannslaget” som er pavirket av det to ganger daglige
inn- og utstrgmmende tidevannet. I fjorder med dyp terskel (slik som i Akrafjorden) har man s gjerne et
lag med mellomvann ned mot terskelen. Fra noen meter under terskelnivéet finner vi “dypvannet”eller
bassengvannet, som ogsd ofte kan vere sjiktet i et “gvre- og nedre- dypvannslag” grunnet forskjeller i
temperatur, saltholdighet og oksygenforbruk. I Akrafjorden har man et dypvannslag fra rundt 250 m dyp og
nedover til bunnen.

I det stabile dypvannet innenfor tersklene i store fjorder, er tettheten vanligvis stgrre enn i det daglig
innstrgmmende tidevannet, og her foregar det to viktige prosesser. For det fgrste forbrukes oksygenet i
vannmassene jevnt pa grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting av organisk materiale. For det
andre skjer det en jevn tetthetsreduksjon i dypvannet pa grunn av daglig pavirkning av det inn- og
utstremmende tidevannet. Dersom munningen er kanalformet, vil det inn- og utstrgmmende tidevannet
kunne fa en betydelig fart, og pavirkningen pa de underliggende vannmassene vil kunne bli stor. Nar
tettheten i dypvannet er blitt sé lav at den tilsvarer tidevannets tetthet, kan dypvannet skiftes ut med tilforsel
av friskt vann helt til bunns i bassenget.

Vinterstid kan ogsé tyngre og saltere vannmasser komme narmere overflaten i sjgomradene langs kysten,
fordi ferskvannspavirkningen til kystomradene da er liten og brakkvannslaget blir tynnere. Dersom dette
tyngre vannet kommer opp over terskelniva, vil en kunne fa en fullstendig utskifting av dypvannet innenfor
terskelen. Hyppigheten av slike utskiftinger avhenger i stor grad av terskelens dyp,- jo grunnere terskel jo
sjeldnere forekommer utskiftinger av denne typen. Den dype terskelen inn til Akrafjorden gjgr at man trolig
far fornying av bassengvannet en gang i aret om varen og forsommeren da vannet normalt er tyngst (Gade
og Furevik 1994).

I bassengvannet, som altsa finnes naturlig i alle fjorder under fjordens terskelniva, vil balansen mellom
disse to nevnte prosessene avgjgre miljgtilstanden i dypvannet. Dersom oksygenforbruket er stort, slik at
oksygenet blir brukt opp raskere enn tidsintervallet mellom dypvannsutskifting, vil det oppsta oksygenfrie
forhold med dannelse av hydrogensulfid i dypvannet. Under slike forhold er den biologiske aktiviteten mye
lavere, slik at nedbryting av organisk materiale blir sterkt redusert. Motsatt vil en hele tiden ha oksygen i
dypvannet dersom oksygenforbruket i dypvannet enten er lavt eller tidsintervallet mellom
dypvannsutskiftingene er kort. Det er utviklet modeller for teoretisk beregning av balansen mellom disse to
forholdene (Stigebrandt 1992).

Alt organisk materiale som blir tilfgrt et sjgomrade, enten fra de omkringliggende landomrader, fra det
daglig innstrgmmende tidevannet, eller fra sjgomradets egen produksjon av alger og dyr i vannmassene,
bidrar til en sedimentasjon av dgdt organisk materiale som legger seg pa bunnen. Dette er en naturlig
prosess, som kan gke i omfang dersom store mengder organisk materiale tilfgres. Viktige kilder kan vere
kloakk eller for eksempel spillfor og fekalier fra fiskeoppdrettsanlegg. Store eksterne tilfgrsler av organisk
nedbrytbart materiale til dypvannet i sjpomradene vil imidlertid gke oksygenforbruket i dypvannet. Dersom
oksygenet i dypet er brukt opp, vil sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen
hydrogensulfid (H,S) dannes. Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange bassenger vil
ogsa fra naturens side ha en balanse som gjgr at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre pavirkning. Det
behgver derfor ikke vere et tegn pa “overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i
sedimentene. I Akrafjorden vil det foregar et oksygenforbruk i bassengvannet, men pa grunn av det store
volumet av bassengvann, vil reduksjonen ga sakte, og fordi terskelen inn til fjorden er sa dyp, sikrer det
utskifting av bassengvannet ned til bunns lenge fgr det oppstar oksygenfrie forhold i de dypereliggende
vannmassene.
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Glgdetap er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10% eller
mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hgyere verdier forekommer i
sedimenter der det enten er sa store tilfgrsler av organisk stoff at den biologiske nedbrytingen ikke greier a
holde fglge med tilfgrslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel
oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er et annet mal pa mengde organisk
stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glgdetapet. Den forventede naturtilstanden for sedimenter i
sjgbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger pa rundt 30 mg C/g eller mindre.

Sedimentprgver og bunndyrprgver fra de dypeste omradene i de undersgkte sjgbassengene gjenspeiler
derfor disse forholdene pa en utfyllende mate. Basseng som har periodevis og langvarige oksygenfrie
forhold, vil ikke ha noe dyreliv av betydning i de dypeste omradene, og vil dermed ha en sterkt redusert
nedbryting av organisk materiale pa bunnen. Da vil innholdet av ikke-nedbrutt organisk materiale vere
hgyt 1 sedimentprgver. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige
klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene.

De ulike typer tilfgrsler inneholder ogsa plantenaringsstoffer, der de ulike typene kilder har hver sin
spesifikke sammensetning av naringsstoffene, uttrykt ved forholdstallet mellom nitrogen og fosfor.
Vanligvis venter en a finne et forholdstall pa 15 - 20 i lite pavirkete systemer (vassdrag og overflatelag i
fjorder), altsa at en har 15 til 20 ganger sa hgye konsentrasjoner av nitrogen som fosfor. Dersom en finner
betydelige avvik fra dette, tyder det pa at en har dominans av enkelte tilfgrselskilder til denne aktuelle
resipienten. For eksempel vil avrenning fra fjell, myr og skog pa Vestlandet kunne ha et N:P-forholdstall pa
hele 70, mens avlgp fra boliger og for eksempel gjgdsel fra kyr har et forholdstall pa rundt 7. Serlig fosfor-
rike utslipp er silosaft, med et forholdstall pa 1,5 mens tilfgrsler fra fiskeoppdrett ligger rundt 5. Det samme
gjgr gjgdsel fra gris.

Neringsmengdene males direkte ved a ta vannprgver av overflatelaget, dit det meste av tilfgrslene kommer,
og analysere disse for innhold av n@ringsstoffene fosfor og nitrogen. Disse stoffene utgjgr viktige deler av
naringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjgomradene, og beskriver sjgomradets “neeringsrikhet”. SFT har
utarbeidet oversiktlige klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene ogsa.

Den malbare pavirkningen av nearingstilfgrsler vil imidlertid veere sveart avhengig av hyppigheten av
overflatevannets utskifting. Selv store tilfgrsler kan “skylles bort” dersom vannmassene skiftes ut n@rmest
daglig, og vannkvaliteten vil i stgrre grad vere preget av kystvannets kvalitet enn av de lokale tilfgrslene.
Motsatt blir det dersom vannutskiftingen er ekstremt liten, - da kan selv sma tilfgrsler utgjgre en betydelig
pavirkning pa miljgkvaliteten i sjgomradet. Det finnes ogsa gode modeller for a beregne vannutskiftingen i
slike sjgomrader (Stigebrandt 1992).

Det er utviklet en standardisert prgvetakingsmetodikk for vurdering av belastning fra fiskeoppdrettsanlegg,
som ogsa inkluderer undersgkelser i resipienter (MOM-undersgkelsene). MOM (Matfiskanlegg,
Overvaking og Modellering) bestar av et overvakingsprogram (A, B og C-undersgkelser) og en modell for
beregning av lokalitetens bareevne og fastsetting av lokalitetens produksjonskapasitet. For nermere
beskrivelse av overvakingsprogrammet vises til «Konsept og revidert utgave av overvakningsprogrammet
1997» (Hansen m. fl., 1997) og Norsk Standard for miljgovervaking av marine matfiskanlegg (NS
9410:2007), og denne resipientundersgkelsen fglger i all hovedsak opplegget for en MOM C- og en MOM
B-undersgkelse, som er en undersgkelse av bunntilstanden fra rundt selve anlegget/utslippet (n@rsonen) og
utover i resipienten (fjernsonen).

MARIN FLORA OG FAUNA I STRANDSONEN

I strandsonen (littoralen) finner en et veletablert samfunn av alger og dyr med ulike tilpasningsevner.
De mest dominerende gradientene som karakteriserer strandsonen er bglger som beveger seg
horisontalt med kysten og tidevannet som beveger seg vertikalt med kysten. Tidevannet fgrer til at
strandsonen blir tgrrlagt to perioder i dggnet, og organismene som skal overleve her ma kunne tolerere
tgrke. Hvor lenge en blir eksponert for luft er avhengig av hvor organismen har plassert seg i fjera.
Samtidig med tgrke, blir de ogsa utsatt for ulike konsentrasjoner av salt ved for eksempel tilfgrsler av
ferskvann fra regn og elver. Inne i fjorder og pa beskyttede lokaliteter er ofte det gverste vannlaget
brakkvann, og sammensetningen av alger blir pavirket av dette. Organismer i tidevannssonen kan
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oppleve ekstreme temperaturvariasjonar gjennom et ar, med hgye temperaturer ved sommer og sng og
is ved vinterstid.

I eksponerte omrader vil bglger ha markert stgrre slagkraft mot kysten enn i beskyttede omrader, og
disse forskjellene i bglgekraft er avgjgrende for hvilken flora og fauna en finner i tidevannssonen. Da
organismene har tilpasset seg fysiske faktorer i ulik grad, kan en observere en tydeleg sonering i
strandsonen. I tilegg vil pavirkning fra lystilgang. sedimentering, neringssalter og bunnsubstrat vere
avgjgrende faktorer for denne soneringen av organismer. Brunalger har den mest tydelige soneringen
med eksempelvis sauetang (Pelvetia canaliculata) @verst, spiraltang (Fuscus spiralis), grisetang
(Aschophyllum nodosum) og sagtang (Fucus spiralis) i rekkefglge. Det er ikke bare fysiske faktorer
som er viktige for utformingen av strandsonen. Interaksjoner mellom flora og fauna vil ogsa vere med
pa & forme strandsonen. Organismer konkurrerer med hverandre om plass og gode lysforhold i de
ulike sonene, samt er predasjon og herbivori viktig for samfunnsstrukturen.

En gkning i sjgtemperaturer og neringstilfgrsler har fgrt til et stgrre fokus pa makroalger den siste
tiden. Introduserte makroalger som har etablert seg langs Noregs kyst er godt kjent, der noen eksempel
er japansk drivtang (Sargassum, muticum), redlo (Bonnemaisonia hamifera), gjevitang (Fucus
evanescens) og gsterstyv (Colpomenia peregrina). Skipsfart, ballastvann eller sekunder spredning fra
naboland har vert arsaken til etableringen av desse algene i Norge (Gederaas mfl. 2007). Det er
hovedsaklig temperaturen i sjgen som avgjgr den geografiske utbredelsen til makroalger. En har sett
forekomster av mer varmekj®re og sgrlige arter som trolig er en effekt av temperatur, der noen
eksempler er japansk sjglyng (Heterosiphonia japonica), Hypoglossum hypoglossoides og
Haraldiophyllum bonnemaisonii (Husa et al. 2007).

I 1984 registrerte en de fgrste funnene av japansk drivtang i Skagerrak, Sgr Norge (Rueness 1985)
som opprinnelig hgrer hjemme i Japan og nordgst-kysten av Kina. Denne algen ser ut til & kunne
vokse der andre flerarige brunalger ikke kan, som for eksempel i bukter pa sand, skjell og smastein.
Japansk drivtang har hatt en betydeleg vekst i antall og utbredelse og kan fortrenge andre arter, samt at
den i en gkologisk risikovurdering i fglge norsk svarteliste for fremmede arter av japansk drivtang er
vurdert til & utgjgre ’hgy risiko” (Ra (i), Rb (ii)). Japansk sjglyng sprer seg ogsa raskt og er vurdert til
a utgjgre en hgy risiko.

Populasjonen av sukkertare har hatt en tydelig reduksjon de seneste arene, serlig pa kysten av
Skagerrak og i deler av Rogaland og Hordaland, og arsaken er uklar, men en tror at klimaendring med
hgy sjgtemperatur, sammen med eutrofiering kan ha vert en érsak til plutselig, regional sukkertaredgd.
En har observert at sukkertaren i mange tilfeller blir erstattet med tradformede alger. Tradformede
alger er ettarige og hurtigvoksende alger som blomstrer ved sommerstid, og store mengder tradalger
og spesielt sterk groe av grgnne og brune pavekstalger er som regel en indikasjon pa overgjgdsling.
Beregninger av tilfgrsler viser en merkbar gkning i menneskeskapte tilfgrsler av nitrogen og fosfor til
Hardangerfjorden og stgtter sannsynligheten for at overgjgdsling sammen med hgy sjgtemperatur, er
arsak til den darlige vegetasjonstilstanden i Hardangerfjorden (Moy et al. 2008). Samtidig viser en
undersgkelse av tang og tarebestanden i Hardangerfjorden i juni 2008 at det er ikke s@rlige endringer
siden 1950- tallet da tilsvarende undersgkelser ble utfgrt. Som péa 50- tallet ble det funnet sukkertare
helt inne ved Eidfjorden, og for eksempel ute ved Omastrand ble det funne ganske mye av denne
taren. Ogsa fingertare ble funnet i de samme omradene som fgr. De stgrste endringene er at det ble
funnet japansk sjglyng og mer av grgnnalgen tarmgrgnske enn pa 50- tallet (Sjgtun & Husa 2008).

MARIN BLOTBUNNSFAUNA

Blgtbunnsfauna er dominert av flerbgrstemakk, krespdyr, muslinger og pigghuder, men det er mange
ulike organismegrupper som kan vere representert. Det er vanlig & bruke blgtbunnsfauna som
indikator pa miljgforhold og for & karakterisere virkninger av eventuell forurensing. Mange dyr som
har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og flerarige, og ut fra dette kan en derfor registrere
unaturlige forstyrrelser pa miljget. Samfunnet kan beskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik
informasjon kan en se om negative pavirkninger har fgrt til en dominans av forurensingstolerante
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arter, reduksjon i antall arter og reduksjon i diversitet. Er det gode og upavirkede bunnforhold med
oksygenrikt sediment blir dette vist av stgrre individer som graver dypt (se figur 2). Her vil det vaere
mange arter som forekommer i fa eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene vil veare
noenlunde jevn. I omrader med moderate tilfgrsler vil bunnen fa en ”gjgdslingeffekt”, som fgrer til at
en da vil se dyr av mindre stgrrelse, samt en gkning av tolerante arter som forekommer i hgye
individtall (Kutti et al. 2007). I sveert pavirkede eller under tilnzermede oksygenfrie forholdmiljg vil
kun forurensingstolerante arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros
fuliginosus, forekomme med svart hgye individtall. En "overgjgdsling” vil fgre til at dyresamfunnet
kveles.

Species

Biomass
0.5

Abundance

Disturbance gradient

Figur 2. Bilde (over) og modell (under) illustrerer endringer i bunndyrssamfunn som en respons pd
organiske tilfgrsler, oksygenmangel og fysiske forstyrrelser (fra Pearson & Rosenberg, 1978).

Undersgkelser av blgtbunnsfauna er svert vanlig i miljgundersgkelser. Et eksempel pa overvakning av
blgtbunnssamfunnet over tid i stgrre skala er fra olje og gassvirksomheten i Nordsjgen. Med utbygging
og etablering av oljevirksomhet har det vert et krav om bade biologisk, fysiske og kjemiske
undersgkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilfgrt miljggifter i sedimentene med
merkbare pavirkninger pa dyresamfunnet i blgtbunnen. Miljgundersgkelser ble startet i 1997 og har
siden blitt gjennomfgrt tre ganger. I lgpet av disse undersgkelsene har en registrert store mengder av
blant annet oljehydrokarboner, barium, kobber og bly i sedimentene som skaper store forstyrrelser hos
bunndyrene. Ved hjelp av mindre utslipp og strengere rense-/ustlippskrav har en sett en merkbar
endring i tilstanden hos blgtbunnsfaunaen, til mindre forstyrrelser (Botnen m.fl. 2007).
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METODE OG DATAGRUNNLAG

UTREDNINGSPROGRAM

Planene om nytt settefiskanlegg i Fjera er meldt i forbindelse med reguleringsplanen og tilhgrende
forslag til planprogram. Den aktuelle sgknaden er ikke meldt, og forslag til utredningsprogram for
tilhgrende konsekvensutredning har saledes ikke vert pa hgring. Aktuelle sektormyndigheter har
derfor ikke hatt anledning til & fastsette konkret utredningsprogram for de aktuelle
konsekvensutredningene. Fylkesmannen i Hordaland har i brev av 1.mars 2010 kun slatt fast at det vil
vere sveert vanskelig da fa lpyve til en slik etablering uten a ta videre stilling til innholdet i
planprogrammet. Denne konsekvensutredning er derfor basert pa utreders erfaring med slike saker og
forvaltningens ulike behov for dokumentasjon.

DATAINNSAMLING / DATAGRUNNLAG

Konsekvensvurderingen baserer seg pa Kkartlegging av biologisk mangfold, undersgkelser av
resipientforholdene i fjorden, hydrologiske malinger, strgmmalinger samt analyser av vannkvalitet i
fjorden.

TRETRINNS KONSEKVENSVURDERING

Denne konsekvensutredningen er basert pa en “’standardisert” og systematisk tre-trinns prosedyre for &
gjore analyser og konklusjoner mer objektive, lettere a forsta og lettere & etterprgve (Statens Vegvesen
2006).

Det fgrste trinnet i konsekvensutredningen bestar i & beskrive og vurdere omradet sine karaktertrekk
og verdier med tanke pa vannkvalitet. Verdien blir fastsett langs en skala som spenner fra liten verdi til
stor verdi (se eksempelet under).

Verdivurdering
Liten Middels Stor

a cksempel

Trinn 2 bestér i & beskrive og vurdere virkningene av utbyggingen. Omfanget blir bl.a. vurdert ut fra
omfang i tid og rom og sannsynligheten for at virkningene skal oppsta. Dette gjelder bade for den
kortsiktige anleggsfasen og den langsiktige driftsfasen. Omfanget blir vurdert langs en skala fra stort
negativt omfang til stort positivt omfang (se eksempelet under).

Fase Virkningene av tiltaket

Ttor negativ Midc|1€1s neg. Lite / |intet Middels|pos. Stor positiv
Anleggsfasen a cksempel
Driftsfasen a cksempel

Det tredje og siste trinnet i konsekvens-utredningen bestar i & kombinere verdien av omradet og
virkningene av tiltaket for a fa den samlede konsekvensvurderingen. Dette skjer ved at resultatet av de
to fgrste trinnene plottes langs hver sine akser i figur 3, og resultatet blir avlest langs en skala fra
sveert stor negativ konsekvens til sveert stor positiv konsekvens.
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Figur 3. Konsekvensvifte (Statens vegvesen,
hgringsutgave mars 2005). ”. Konsekvensen for et
tema framkommer ved a sammenholde omrddets
verdi for det aktuelle tema og tiltakets
virkning/omfang pa temaet. Konsekvensen vises til
hgyre, pad en skala fra meget stor positiv konsekvens
(+ + + +) til meget stor negativ konsekvens (—— — —
). En linje midt pa figuren angir ingen virkning og
ubetydelig konsekvens. Over linja vises positive
konsekvenser, og under linja negative konsekvenser
(etter Statens Vegvesen 2000).
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I konsekvensutredningen inngér ogsa en vurdering av hvor godt datagrunnlaget er. Datagrunnlaget blir

klassifisert i fire grupper:

Klasse Beskrivelse

1 Svert godt datagrunnlag

2 Godt datagrunnlag

3 Middels godt datagrunnlag

4 Mindre tilfredsstillende datagrunnlag
VERDISETTING

Her blir omradet sine karaktertrekk og verdier beskrevet og vurdert sd objektivt som mulig i forhold til
foreliggende veiledere og handbgker for marine naturverdier (tabell 2).

Tabell 2. Verdisetting av naturmiljp etter handbok 140 (Statens vegvesen 2006 ).

Liten verdi Middels verdi
Marine e Omrader med e Naturtyper med .
naturtyper/ biologisk mangfold verdi B eller C etter
vegetasjon som er representativt DN-héandbok 19
for distriktet

e Omrader med arts- og  ®

Marint arts- individmangfold som

og individ- er representativt for eller regional
mangfold distriktet malestokk °
e Leveomrader for arter ® Leveomrader for
i kategorien NT pa arter i de laveste

den nasjonale
rgdlisten som er
rgdlistet pga. negativ

Omrader med stort
artsmangfold i lokal

kategoriene pa
nasjonal rgdliste og
relativt utbrede arter

Stor verdi

Naturtyper med
verdi A etter DN-
handbok 19

Omrader med stort
artsmangfold i
nasjonal malestokk
Leveomrader for
arter i de tre
strengeste
kategoriene (VU,
EN, CR) pa nasjonal
rgdliste

bestandsutvikling, i kategorien sarbar e Omrader med mange
men fremdeles er (VU) rgdlistearter
vanlige
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METODER FOR UTFORTE UNDERSOKELSER

Det ble gjennomfgrt en MOM C-resipientundersgkelse og en MOM B-forundersgkelse 2. mars 2010 i
sjgomradet fra det planlagte nye utslippet til smoltanlegget og utover i Akrafjorden i forbindelse med
utredningen av miljgpavirkningen i narsonen og utover i resipienten.

Hovedbestanddelene i denne resipientundersgkelsen bestar av analyser av vannkvalitet og hydrografi
pa fire steder. Det er ogsa foretatt undersgkelse av sedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske
analyser samt bunndyrsamfunnets sammensetning pa tre steder i resipienten i henhold til Norsk
Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Det er utfgrt undersgkelser av littoral
og sublittoral hardbunn (fastsittende alger og dyr) pa tre steder i henhold til Norsk Standard NS-EN
ISO 19493:2007. Det ble gjort strgmmalinger om varen omtrent der som det nye avlgpet skal munne
ut, samt modellering av spredning og innblandingsdyp for det nye avlgpet. Det er ogsa utfgrt en MOM
B-forundersgkelse utenfor det nye avlgpet i henhold til Norsk Standard NS 9410:2007. Vurdering av
alle resultatene er i henhold til SFTs klassifisering av miljgkvalitet (SFT 1993 og 1997).

BEREGNING AV INNLAGRINGSDYP

Avlgpsvannet har i praksis samme egenvekt som ferskvann og er dermed lettere enn sjgvann. Nar
avlgpsvannet slippes ut gjennom en ledning pa dypt vann, vil det derfor begynne a stige opp mot
overflaten samtidig som det blander seg med det omkringliggende sjgvannet. Hvis sjgvannet har en
stabil sjiktning (egenvekten gker mot dypet) fgrer dette til at egenvekten til blandingen av avigpsvann
og sjgvann gker samtidig som egenvekten til det omkringliggende sjgvannet avtar pa vei oppover, og i
et gitt dyp kan dermed blandingsvannmassen fa samme egenvekt som sjgvannet omkring. Da har ikke
lenger blandingsvannmassen noen "positiv oppdrift", men har fortsatt vertikal bevegelsesenergi og vil
vanligvis stige noe forbi dette "likevektsdypet" for sa & synke tilbake og innlagres (jf. figur 32).
Dersom slike tilfgrsler nar overflatevannet, vil effektene kunne males ved vannprgvetaking ved
utslippet.

For beregning av innlagringsdypet og spredning med fortynning etter innlagring, bruker vi den
numeriske modellen Visual PLUMES utviklet av U.S. EPA (Frick et al. 2001). Ngdvendige
opplysninger for modellsimuleringene er vannmengde, utslippsdyp, diameter for utslippsreret,
vertikalprofiler for temperatur og saltholdighet - samt strgmhastigheten i resipienten. Vi bruker en
typisk "vinterprofil" og en typisk "sommerprofil', men en bgr vere oppmerksom pa at det
sannsynligvis utelater store variasjoner innenfor hver periode.

Ved stor diameter i avlgpsledningen og liten vannmengde er det sannsynlig at avigpsvannet ikke alltid
fyller opp re¢rledningen. Utstrgmningen blir da konsentrert i gvre del av tverrsnittet, og det blir
sjgvannsinntrengning i tverrsnittets nedre del. Det blir en viss medrivning og blanding mellom
avlgpsvann og sjgvann i det siste stykket av ledningen, og den strélen som forlater ledningen vil derfor
besta av avlgpsvann og en mindre andel sjgvann.

Dersom det ikke er noen vesentlig medrivning av sjgvann inne i rgret, kan vannet i nedre del av
tverrsnittet dynamisk sett betraktes som stillestaende. Tverrsnittsarealet for utstrgmning er da gitt av at
det sdkalte densimetriske Froude-tallet (F) har verdien 1. F er definert som:

U

\/ 0

Der: U = strgmhastighet, g = gravitasjonskontanten (9.81 m3s), A p/p = relativ tetthetsforskjell
mellom ferskvann og omgivende sjgvann, og H = tykkelse av utstrgmmende lag. Betingelsen F = 1
uttrykker at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knyttet til trykket. Hvis F > 1
vil utstrgmningen fylle hele rgret. Nar F < 1 vil ikke det utstrgmmende avlgpsvannet kunne fylle hele
rgret og det blir sjgvannsinntrengning.

L
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STROMMALINGER

I perioden 14. april — 27. mai 2010 var det utplassert tre Gytre Strgmmalere (modell SD-6000
produsert av Sensordata A/S i Bergen) i posisjon N 59°52,508' / @ 6°22,719"i en rigg rett utenfor det
planlagte nye avlgpet fra anlegget, vel 80 m fra land (figur 5). Det ble malt overflatestrgm pa 2 meters
dyp, spredningsstrgm pa 10 meters dyp og bunnstrgm pa 30 meters dyp. Riggen var forankret til
bunnen med to stk kulelodd pa til sammen ca 60 kg og en dregg. Det var festet to tralkuler av plast i
tauet over den gverste og en tralkule over den nederste strgmmaleren for & sikre tilstrekkelig oppdrift
og stabilitet pa riggen i sjgen, samt en blase og en blink til overflaten i et slakt tau for & ta av for
bglgepavirkning. For a sikre strgmriggen var det festet et stramt tau fra kuleloddene og inn pa land.
Det ble registrert strgmhastighet, strgmretning og temperatur hvert 30. minutt. Det var 36 meter til
bunnen der strgmmalerriggen stod.

Resultatpresentasjon

Resultatene av malinger av strgmhastighet og strgmretning er presentert hver for seg, og kombinert i
progressiv vektoranalyse. Et progressivt vektorplott er en figurstrek som blir til ved at man tenker
seg en merket vannpartikkel som er i strgmmalerens posisjon ved malestart og som driver med
strgmmen og tegner en sti etter seg som funksjon av strgmstyrke og retning. (kryssene i diagrammet
viser beregnet posisjon fra hvert startpunkt ved hvert dggnskifte). Nar maleperioden er slutt har man
fatt en lang, sammenhengende strek, der vektoren blir den rette linjen mellom start- og endepunktet
pa streken. Dersom man deler lengden av denne vektoren pa lengden av den faktiske linjen vannet har
fulgt, far man Neumann parameteren. Neumann parameteren forteller altsa noe om stabiliteten til
strgmmen i vektorretningen. Vinkelen til vektoren ut fra origo, som er strgmmaleren sin posisjon, blir
kalt resultantretningen. Dersom strgmmen er stabil i vektorretningen, vil figurstreken vere relativt rett,
og verdien av Neumann parameteren vil vare hgy. Er strgmmen mer ustabil i denne retningen er
figurstreken mer «bulkete» i forhold til vektorretningen, og Neumann parameteren far en lav verdi.
Verdien av Neumann parameteren vil ligge mellom 0 og 1, og en verdi pa for eksempel 0,80 vil si at
strgmmen i Igpet av maleperioden rant med 80 % stabilitet i vektorretningen, noe som er en svert
stabil strgm.

Tabell 3. Rdadgivende Biologer AS klassifisering av ulike forhold ved strgmmadlingene, basert pad
fordeling av resultatene i et omfattende erfaringsmateriale fra Vestlandet. Strgmstille perioder er
definert som strgm svakere enn 2 cm/s i perioder pa 2,5 timer eller mer.

Tilstandsklasse I I I v
gjennomsnittlig sveert sterk  sterk middels svak
strgmhastighet sterk
Overflatestrgm (cm/s) > 10 6,6 -10 4,1-6,5 2,0-4,0 <20
Vannutskiftingsstrgm (cm/s) >7 4,6-7 2,6-4,5 1,8-2,5 <18
Spredningsstrgm (cm/s) >4 2,8-4 2,1-2,7 1,4-2,0 <14
Bunnstrgm (cm/s) >3 2,6-3 1,9-25 1,3-1,8
Tilstandsklasse I I I v
andel strgmstille sveert lite lite middels hgy
Overflatestrgm (%) <5 5-10 10-25 25-40 > 40
Vannutskiftingsstrgm (%) <10 10-20 20-35 35-50 > 50
Spredningsstrgm (%) <20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 > 80
Bunnstrgm (%) <25 25-50 50-75 75-90 > 90
Tilstandsklasse I I I v
retningsstabilitet sveert stabil  stabil middels lite stabil

stabil
Alle dyp (Neumann parameter) >0,7 0,4-0,7 0,2-0,4 0,1-0,2 <0,1
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Vanntransporten (relativ fluks) er ogsa en funksjon av strgmstyrke og strgmretning, og her ser man
hvor mye vann som renner gjennom en rute pa 1 m” i hver 15 graders sektor i Igpet av mileperioden.
Nar man regner ut relativ fluks tar man utgangspunkt i alle malingene for strgmstyrke i hver 15
graders sektor i lgpet av maleperioden. For hver maling innen en gitt sektor multipliserer man
strgmhastigheten med tidslengden, dvs. hvor lenge malingen var gjort innen denne sektoren. Her ma
man ogsa ta hensyn til om tidsserien inneholder strgmmalinger med forskjellig styrke. Summen av
disse malingene i méleperioden gir relativ fluks for hver 15 graders sektor. Relativ fluks er svert
informativ og forteller hvordan vannmassene blir transportert som funksjon av strgmfart og — retning
pa lokaliteten.

Klassifisering av stremmalingene

Radgivende Biologer AS har utarbeidet et Kklassifiseringssystem for overflatestrgm,
vannutskiftingsstrgm, spredningsstrgm og bunnstrgm med hensyn pé@ de tre parametrene
gjennomsnittlig strgmhastighet, retningsstabilitet og innslag av strgmstille perioder (tabell 3).
Klassifiseringssystemet er utarbeidet pa grunnlag av resultater fra strgmmalinger med Gytre
Strgmmaler (modell SD-6000) pa ca 60 lokaliteter for overflatestrgm, 150 lokaliteter for
vannutskiftingsstrgm og 70 lokaliteter for spredningsstrgm og bunnstrgm.

I denne sammenheng blir stremmen malt pd 2 m dyp klassifisert og vurdert som overflatestrgm,
stremmen malt pd 15 m dyp blir klassifisert og vurdert som spredningsstrgm, mens strgmmen ved
bunnen pa 30 m dyp blir klassifisert og vurdert som bunnstrgm.

RESIPIENTUNDERSOKELSEN (MOM-C)

NS 9410:2007 gir en oversikt over hvilke undersgkelser som anbefales utfgrt i forbindelse med
undersgkelsens formal (tabell 4). Denne undersgkelsen tar utgangspunkt i utslippets pavirkning fra
utslippspunktet (n@rsonen) og videre utover i resipienten (overgangssonen og fjernsonen). Siden det
nye avlgpet enda ikke er etablert, fungerer denne undersgkelsen primart som en kartlegging av
miljgforholdene (naturtilstanden) i resipienten i forkant av at det nye avlgpet blir tatt i bruk.

Tabell 4. Oversikt over soneinndelingen i MOM-systemet. Tabellen beskriver pdvirkningskilde og
potensiell pavirkning, samt hvilke underspkelser som inngdr i overvakningen og hvilke typer
miljgstandarder som anvendes (fra NS 9410:2007).

Nersone Overgangssone Fjernsone
Definisjon Omrade under og i umiddelbar Omréade mellom nersone og fjernsone  Omréade utenfor overgangssonen.
nerhet til et anlegg der det meste der mindre partikler sedimenterer. P&
av stgrre partikler vanligvis dype, strgmsterke lokaliteter kan ogsa
sedimenterer. stgrre partikler sedimenteres her.
Pavirknings Akvakulturanlegget. Akvakulturanlegget er hovedpavirker, Akvakulturanlegget er en av flere
-kilde men andre kilder kan ha betydning. kilder.
Potensiell Endringer i fysiske, kjemiske og Vanligvis mindre pavirkning enn i @kt primeerproduksjon og
pavirkning biologiske forhold i bunnen. na@rsonen. oksygenforbruk i dypvannet.
Oksygenmangel i resipienter med
darlig vannutskifting.
Undersgkelse Primert B Primert C C
Miljgstandard Egne grenseverdier gitt i NS Egne grenseverdier gitt i NS SFT: Klassifisering av miljgkvalitet i

9410:2007

9410:2007

fjorder og kystfarvann.

Overflatevannprgver for maling av neringsinnhold ble tatt pa stasjon C1 — C3 i Akrafjorden samt like
ved avlgpet 2. mars og 27. mai (figur 4). Prgvene ble innsamlet med vannhenter pa 1 meters dyp, 10
meters dyp og 30 meters dyp og umiddelbart fiksert med 4 mol svovelsyre. Prgvene ble analysert for
total fosfor, total nitrogen, fosfat -P og nitrat-N samt turbiditet og klorofyll-a om sommeren
(blandeprgve av vann fra Im, 5m og 10 m dyp). Det gjgres oppmerksom pa at STFs
klassifiseringssystem for n@ringssalt gjelder for overflatevann (0 — 10 m dyp), slik at tallverdiene for
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vannprgver tatt pa 30 m dyp kun er oppfgrt i tabellen og ikke klassifisert.

Temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen ble malt til bunns pa stasjon C3 og like ved avlgpet
den 2. mars og 27. mai 2010 ved hjelp av en SAIV SD 204 nedsenkbar sonde som logget hvert 2.
sekund (jf. figur 4). Det ble malt siktedyp med en standard Secchi-skive pa de samme stasjonene de
samme dagene. Verforhold ble notert pa hver feltgkt.

Ved MOM C-undersgkelsen ble sedimentet undersgkt pa tre ulike steder, dvs. pa stasjon C1 ca 190 m
vestsgrvest for det nye utslippsstedet, pa stasjon C2 ut i fjorden ca 530 m sgrvest for stasjon C1 og pa
stasjon C3 ca 1,5 km sgrvest for stasjon C2 (figur 4, tabell 5).
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Figur 4. Stasjonene Cl1 — C3 i MOM C-resipientunderspkelsen av sjpomrddene utenfor det planlagte
nye avlgpet fra settefiskanlegget i Fjeera 2. mars 2010.

Tabell 5. Posisjoner for stasjonene ved MOM C-resipientunderspkelsen i Akrafjorden 2. mars 2010.

Stasjon: f&krafjorden -C1 f&krafjorden -C2 f&krafjorden -C3
Posisjon nord 59° 52,389 59° 52,103 59° 51,376
Posisjon gst 6°22,291' 6°21,735' 6°21,033'
Dybde (m) 97-98 109 170-171

Fire parallelle sedimentprgver ble tatt med en 0,1 m” stor vanVeen-grabb pi hvert av de tre undersgkte
stedene. En liten andel materiale ble tatt ut fra de 2-3 gverste cm i hver prgve for analyse av
henholdsvis kornfordeling og kjemiske parametre der sediment fra de fire parallellene ble slatt
sammen til en blandeprgve fgr analyse. Gjenvarende sediment i prgvene for hver av de fire parallelle
prgvene ble vasket gjennom en rist med hulldiameter pa 1 mm, og gjenverende materiale ble fiksert
med formalin tilsatt bengalrosa og tatt med til lab for utsortering av fauna.
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For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prgvemateriale fra hver stasjon (blandeprgve av fire
paralleller) for kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser (tgrrstoff, glgdetap, total nitrogen (totN)
og total fosfor (totP)). Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i
sedimentet og utfgres etter standard metoder (NS NS-EN ISO 16665:2005). Bearbeiding av de
resterende kjemiske analysene utfgres ogsa i henhold til NS NS-EN ISO 16665:2005. Innholdet av
organisk karbon (TOC) i sedimentet beregnes som 0,4 x glgdetapet, men for & kunne benytte
klassifiseringen i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100%
finstoff etter nedenforstaende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prgven.:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F)

BUNNFAUNA

Det utfgres en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm).
Vurderingen av bunndyrsammensetningen gjgres pa bakgrunn av diversiteten i prgven. Diversitet
omfatter to forhold, artsrikdom og jevnhet, som er en beskrivelse av fordelingen av antall individer pr
art. Disse to komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver
1949), og denne er brukt for & angi diversitet for de ulike prgvene:

S

H’ = -Zpi 1Og2 Di
i=1

der p; = n/N, og n;= antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.

Dersom artsantallet er hgyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pa denne indeksen (H’)
hgy. Dersom en art dominerer og/eller prgven inneholder fa arter blir verdien lav. Prgver med jevn
fordeling av individene blant artene gir hgy diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik prgve vil
dermed fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molveaer m. fl. 1997). Diversitet er ogsa et darlig
mal pa miljgtilstand i prgver med mange arter, men hvor sveert mange av individene tilhgrer en art.
Diversiteten blir lav som fglge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser
at det er gode miljgforhold. Ved vurdering av miljgforholdene vil en i slike tilfeller legge stgrre vekt
pa artsantallet og hvilke arter som er til stede enn pa diversitet.

Jevnheten av prgven er ogsa kalkulert, ved Pielous jevnhetsindeks (J):

. = S
H’max

der H’'max = log,s = den maksimale diversitet som kan oppnées ved et gitt antall arter, S.

Det er dessuten etablert et Kklassifiseringssystem basert pa forekomster av sensitive og
forurensningtolerante arter (Rygg 2002, se tabell 20 i resultatkapitlet). En indikatorartsindeks (ISI =
Indicator species index) kan vurdere gkologisk kvalitet pa bunnfauna pa grunnlag av ulike arter sin
reaksjon pa ugunstige miljgforhold. Arter som er sensitive for miljgpavirkninger har hgye
sensitivitetsverdier, mens arter med hgy toleranse har lave verdier. Indikatorindeksen er et
gjennomsnitt av sensitivitetsverdiene til alle artene som er til stedes i prgven. Den
forurensningtolerante flerbgrstemakken Capitella capitata har for eksempel en sensitivitetsverdi pa
2,46, mens flerbgrstemarken Terebellides stroemi, som en vanligvis finner i upavirkede miljg, har en
sensitivitetsverdi pa 9,5.

Beregningen av diversitetsindekser er minimumsanslag, da en liten andel av hver prgve ble tatt ut til
analysering av kornfordeling og kjemisk analyse fgr prgven ble analysert for innhold av dyr. Det reelle
tallet pa arter og individer i prgvene kan derfor trolig vere litt hgyere enn det som er pavist.
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Helt opp til utslippet vil man pa grunn av den store lokale pavirkningen ofte kunne finne fa arter med
ujevn individfordeling i prgvene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til & angi miljgtilstand. Helt opp
til utslippet (i nersonen) og i overgangssonen gjgres vurderingen derfor pa grunnlag av artsantallet og
artssammensetningen etter neermere beskrivelse i NS 9410:2007 (tabell 6).

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utfgrt av Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd.
Bergen. Bunndyrprgvene er sortert av Sara Sandvik, Guro Eilertsen, Silje Johnsen og Mette Eilertsen,
og Marine Bunndyr AS ved Cand. scient. Qystein Stokland har artsbestemt dyrene.

Tabell 6. Grenseverdier benyttet i nersonen og overgangssonen til vurdering av prévestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410:2007).

Miljgtilstand 1 -Minst 20 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2

2
m;

-Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65% av det totale individantallet.

Miljgtilstand 2 -5 til 19 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pi 0,2 m*;

-Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?;

-Ingen av artene ma utgjgre mer enn 90 % av det totale individantallet.

Miljgtilstand 3 -1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m®.
Miljgtilstand 4 -Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m”
(uakseptabel)

Geometriske klasser

Da bunnfaunaen identifiseres og kvantifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil si at
alle arter fra en stasjon grupperes etter hvor mange individer hver art er representert med. Skalaen for
de geometriske klassene er I = 1 individ, II = 2-3 individer, III = 4-7 individer, IV = 8-15 individer per
art, osv (tabell 7). For ytterligere informasjon vises til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og
Pearson et. al. (1983). Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er
presentert i x- aksen og antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforlgpet er et mal pa sunnhetsgraden
til bunndyrssamfunnet og kan dermed brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. En krapp, jevnt
fallende kurve indikerer et upavirket miljg og formen pa kurven kommer av at det er mange arter, med
heller fa individer. Et moderat pavirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforlgp enn i et upavirket
miljg. T et sterkt pavirket miljg vil kurveforlgpet variere pa grunn av dominerende arter som
forekommer i store mengder, samt at kurven vil utvides med flere geometriske klasser.

Tabell 7. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter

1 1 15
11 2-3 8

I 4-7 14
v 8-15 8
\ 16-31 3
VI 32-63 4
VII 64-127 0
VIII 128-255 1
IX 256-511 0
X 512-1032 1
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MOM B-UNDERSOKELSEN

For a fa mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt det nye avlgpet ble det tatt
grabbhogg med en liten grabb pa fem ulike stasjoner fra umiddelbart ved avlgpet og i gkende avstand
utover mot nord og sgr i Akrabotn (figur 5). Det ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb, og
prgvene ble i hovedsak undersgkt etter standard MOM B-metodikk (NS 9410:2007).
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Figur 5. Stasjonene BI — B5 i MOM B-forundersgkelsen utenfor det planlagte avigpet fra
settefiskanlegget i Fjeera 2. mars 2010. Planlagt avilgpsledning samt stasjonen for strommdlinger er
ogsa vist. Omtrentlig posisjon for det nye avigpet tilsvarer posisjonen for strommdalerriggen.

I tillegg til den standard MOM B-metodikken, ble det ogsa tatt ut en liten andel materiale fra hver
enkelt prgve der en fikk opp sediment for analyse av tgrrstoff og glgdetap, og bunnfaunaen ble ikke
vurdert i felt, men fiksert og tatt med til lab for videre analyse pa samme mate som for C-
undersgkelsen.

I en standard MOM B-undersgkelse blir bunnsedimentet undersgkt med hensyn pa tre
sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er pavirket av tilfgrsler av
organisk stoff. Fauna-undersgkelse (gruppe I) bestar i & konstatere om dyr stgrre enn 1 mm er til
stede i sedimentet eller ikke. Ved denne undersgkelsen ble dyrene i tillegg tatt med og artsbestemt i
laboratoriet. Kjemisk undersgkelse (gruppe II) av surhet (pH) og redokspotensial (Eh) i overflaten
av sedimentet blir gitt poeng etter en samlet vurdering av pH og Eh etter spesifisert bruksanvisning i
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NS 9410:2007. Sensorisk undersgkelse (gruppe III) omfatter forekomst av gassbobler og lukt i
sedimentet, og beskrivelse av sedimentets konsistens og farge, samt grabbvolum og tykkelse av
deponert slam. Her blir det gitt opp til 4 poeng for hver av egenskapene. Vurderingen av lokalitetens
tilstand blir fastsatt ved en samlet vurdering av gruppe I — III parametre etter NS 9410:2007.

KARTLEGGING AV STRANDSONE OG NATURTYPER/BIOLOGISK MANGFOLD

Det ble utfgrt undersgkelser av litoral- og sublitoralsoner i utvalgte omrader innerst i Akrafjorden
(Akrabotn) den17. juni 2010, som omfattet henholdsvis kvantitativ og semikvantitativ kartlegging av
marin flora og fauna. Dette gjelder stasjoner i @mbesvik, pa Lindeneset og Havurnes (figur 6). I
henhold til Norsk standard ”Vannundersgkelse - Veiledning for marinbiologisk undersgkelse av litoral
og sublitoral hardbunn” (NS-EN ISO 19493:2007) skal en kontrollere flest mulige naturlige forhold
som kan pavirke samfunnet i strandsonen. Ulike parametere bgr registreres, blant annet
bglgeeksponering, substrattype, himmelretning og helningsvinkel (tabell 9).

'Lindeneset

T
9 Lindenes
fi

Figur 6. Oversikisbilde over stasjoner for litorale og sublitorale undersgkelser ved @mbesvik, pd
Lindeneset og Havurnes i Fjeera. Kartutsnitt er hentet fra www.GISlink.no.

Ved kvantitativ undersgkelse av litoralsamfunnet blir det pa hver stasjon lagt ut et maleband med en
horisontal bredde pa 8 m, og langs dette blir kvadratiske prgveruter plassert (figur 7). Fastsittende
makroalger og dyr (> 1 mm) blir undersgkt ved & registrere antall arter og dekningsgrad for hver art
innen en kvadratisk prgverute pa 0,5 x 0,5 m. Mobile dyr og stgrre fastsittende dyr blir angitt i antall
individ per prgverute, mens alger og mindre dyr blir angitt som dekningsgrad. Prgverutene er videre
delt inn i 10 x 10 cm ruter, der hver rute utgjgr 4 %. Undersgkelsene i strandsonen blir utfgrt ved lavt
tidevann. Det blir generelt utfgrt ruteanalyser i 2 niva med 4 paralleller i hvert niva. Der det er spesielt
lange strandsoner blir det lagt til et tredje niva. Dersom en art ikke lar seg identifisere i felt, tar en
praver for senere identifisering ved hjelp av lupe eller mikroskop. Som grunnlag for artsbestemmelse
er "Norsk algeflora” benyttet (Rueness 1977).
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Niva 1

Niva 2

Figur 7. Illustrasjon av kvantitativ ruteanalyse med fire paralleller over to nivai i strandsonen. Hver

lokalitet har en horisontal bredde péa minst 8 m’.

Ved semikvantitativ kartlegging av sublitorale forhold blir det i stgrre grad utfgrt fridykking en fast
strekning langs strandkanten med minst en horisontal bredde pid 8 m? der en registrerer alle
makroskopiske, fastsittende alger og dyr i 0-3 meters dybde. Dominerende arter og spesielle
naturtyper blir fotografert og registrert for hver lokalitet, samt retning og geografiske koordinater. I
tillegg til artsregistrering, ble forekomsten (mengden) anslatt etter fglgende gradering (tabell 8):

Tabell 8. Skala brukt i sammenheng med semikvantitative analyser av flora og fauna, litoralt og
sublitoralt.

Mengde Dekningsgrad i % (alger og dyr) Antall individer pr m®
Dominerende 4 <80 >125

Vanlig 3 20-80 20-125

Spredd forekomst 2 5-20 5-20
Enkeltfunn 1 <5 <5

Ikke til stede 0 0 0

Tabell 9. Posisjoner, himmelretning, helningsvinkel og substrattype (L = litoralt, S = sublitoralt) for
hver av de tre stasjonene i Fjeera 17. juni 2010.

Stasjon: st. 1, @mbesvik st. 2, Lindeneset st. 3, Havurnes
Posisjon nord 59° 52,2137 59° 52, 069” 59° 52, 3727
Posisjon gst 06° 22,2957 06° 22, 464" 06° 22, 5417
Himmelretning Nordvendt Segrvendt Nordvendt
Hellingsvinkel 28° 50° 40°
Substrat (L/S) Fjell/Fjell Fjell/Fjell Fjell/Fjell
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRADET

Deler av planomradet er i gjeldende kommuneplan for Etne avsatt til eksisterende og framtidig neering.
Det eksisterende nzringsarealet er pa omtrent 12 dekar, men det er ikke tilstrekkelig til det planlagte
settefiskanlegget, og resten av tiltaksomradet er i kommuneplanen avsatt som LNF-omrade. For a
kunne etablere dette nye anlegget, ma dette arealet fgrst omdisponeres. Det er allerede startet opp
prosess med utarbeidelse av egen reguleringsplan for dette, og i samsvar med ny planlov fra 2009
(Miljgverndepartementet 2008) og forskrift om konsekvensutredninger (Miljgverndepartementet
2009) skal planer av et slikt omfang konsekvensutredes. Det er utarbeidet eget planprogram for denne
reguleringsplanen (Akvator 2010) sammen med oppstartsmelding (Marine Harvest Norway AS 2010).

Tiltaksomrddet omfatter arealene som direkte bergres av tiltaket. I dette tilfellet gjelder det selve
anleggsomradet med traseer for tilfgrselsledninger for vann fra bade Hafoss kraftverk og fra sjg.
Planomradet utgjor til sammen omtrent 70 dekar, og strekker seg fra E134 i sgr til Fjeraelva i nord. I
vest grenser omradet til eksisterende reguleringsplan "R-105 Fjera kai”, og i gst til kommunal vei
(figur 8).

Influensomrddet omfatter arealene og omradene rundt tiltaksomradet, der tiltaket kan tenkes a pavirke
de ulike forholdene. I denne sammenheng gjelder det hele den indre delen av Akrafjorden, der avlgpet
ledes ut.
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Figur 8. Planomrdde for reguleringsplanen for Fjeera settefiskanlegg i Fjeera i Etne kommune.
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OMRADEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING

Fra det nye settefiskanlegget i Fjera planlegges det et urenset utslipp til sjg innerst i Akrafjorden rundt
75 m fra land via en vel 350 m lang avlgpsledning med en dimensjon pa 1000 mm PEH pa 30 m dyp
(figur 5). I forbindelse med byggingen av resirkuleringsdelen av anlegget vil slammet bli filtrert vekk
via et mekanisk filter. Det er ikke planlagt noen annen rensing av avlgpsvannet.

AKRAFJORDEN

Fra avlgpet skrar det middels bratt ned til rundt 60 m dyp rundt 100 m ut forbi utslippet. Herfra skrar
det slakt videre utover i fjorden til 100 m dyp vel 600 m utenfor avlgpet. Akrafjorden er en over 30 km
lang og fra 0,3 km til over 2 km bred nordgstgdende fjordarm som ved utlgpet har en mer
nordvestgiaende retning fgr den gar over i Skaneviksfjorden mot sgrvest. Fjorden er smalest og
grunnest lengst inne ved Fjera, men blir gradvis dypere og bredere utover i fjordens retning.
Akrafjorden dybdes gradvis fra 100 m dyp vel 0,5 km utenfor Fjera til over 600 m dyp utenfor

Kyrping.

Fjorden har flere delbasseng med dype terskler pa over 200 m dyp, og hovedterskelen ut til
Skaneviksfjorden er over 250 m dyp. De gode dybdeforholdene i resipienten utenfor anlegget og den
apne forbindelsen utover til store og dype fjordbasseng, medfgrer gode utskiftingsforhold og bidrar til
en hgy resipientkapasitet i fjorden (jf. figur 9). I tillegg bidrar ogsa den normalt store vannfgringen i
Fj®raelva til en betydelig vannutskifting i overflatelaget.
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Figur 9. Enkelt dybdekart over indre deler av fikrafjorden med angitt sted for anlegget (svart firkant)
og utslipp og med angitte dybder. (fra http://kart.fiskeridir.no /adaptive/).
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SJIKTNING OG HYDROGRAFI

Mailingene er gjort pa varen med gkende dagtemperaturer, noe som vises gjennom en
temperaturstigning pa 2 m dyp i den siste delen av maleperioden. Hydrografien i indre deler av
Akrafjorden er ogsa i stor grad pavirket av vannfgringen i Fjeracleva. Vannfgringen i elvene pa
Vestlandet var generelt lav vinteren og varen 2010 pa grunn av en meget kald og nedbgrfattig vinter,
og en pafglgende kjolig var med lite regn. Dggnmiddeltemperaturen pa 2 m dyp varierte mellom 5,1
og 8,1 °C i perioden 14. april — 4. mai. I perioden 4. — 27. mai steg temperaturen gradvis til 11,6 °C,
men temperaturen var noe variabel i denne perioden ogsa (figur 10). Dggnvariasjonen i temperatur
varierte mellom ca 0,2 og 4,9 °C pa 2 m dyp i maleperioden (ikke vedlagt rapporten).

Pa 10 m dyp var temperaturen noe mer stabil sammenliknet med pa 2 m dyp, men varierte likevel
mellom 5,8 og 8,3 °C i Igpet av maleperioden. Den fgrste dagen i méleperioden var temperturen 5,9
°C, den siste dagen i maleperioden var temperaturen 6,5 °C. Dggnvariasjonen i temperatur pa dette
dypet varierte mellom ca 0,2 og 4,0 °C i maleperioden.

Pa 30 m dyp steg temperaturen gradvis fra 6,2 °C den 14. april til 8,6 °C den 4. mai, og i resten av
maleperioden 1a temperaturen stabilt mellom 8,4 og 8,7 °C. Dggnvariasjonen i temperatur varierte
mellom ca 0,1 og 2,1 °C i maleperioden.
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Den 2. mars og 27. mai 2010 ble det malt temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen pa stasjon
C3 i Akrafjorden, og ved det planlagte nye avlgpet (figur 11). En benyttet en SAIV STD/CTD modell
SD204 nedsenkbar sonde.

Den 2. mars var Akrafj orden lite ferskvannspavirket, men pa stasjon C3 var det likevel ned til rundt 15
m dyp et kaldere og mindre salt overflatelag. Fra ca 15 til 70 m dyp var det et overgangslag hvor
temperaturen og saltinnholdet steg, for bade temperaturen og saltinnholdet stabiliserte seg videre
nedover i dypvannslaget. Ved avlgpet var det et meget tynt ferskvasspavirket og kaldere overflatelag
(10 — 30 cm), og under dette laget steg temperturen og saltinnholdet ned til ca 3 m dyp fer vannsgylen
stabiliserte seg. De hydrografiske profilene som ble tatt 27. mai 2010 viste en betydelig mer sjiktet
vannsgyle med et tydelig ferskvannspavirket varmere overflatelag.
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Dyp (meter)

Dyp (meter)

Temperaturen den 2. mars 2010 var lav i overflaten begge steder, med 2,3 °C ute i Akrafjorden og 0,8
°C ved det planlagte avlgpet. Ute i Akrafjorden 1a temperaturen mellom 2,3 og 2,4 °C ned til 10 m
dyp. Fra 10 m dyp og ned til 69 m dyp steg temperaturen til det hgyeste i vannsgylen pa 8,7 °C, og
videre nedover til bunnen pa 172 m dyp sank temperaturen svakt til 7,9 °C. Ved avilgpet steg
temperaturen fra 0,8 °C i overflaten til 2,5 °C pa 2,5 m dyp, og videre nedover til bunnen steg
temperaturen svakt (figur 11).

Den 3. mars 2010 var saltinnholdet hgyt begge stedene, med 31,5 %o i overflaten ute i fjorden og 25,0
%o 1 overflaten ved avlgpet. Ute i fjorden var saltinnholdet stabil ned til ca 18 m dyp fgr det gkte jevnt
til 34,3 %o pa 70 m dyp. Videre nedover til bunnen gkte saltinnholdet moderat til 34,9 %.. Ved avlgpet
gkte saltinnholdet til 31,1 %o pa 2 m dyp, og steg svakt til 32,2 %o ved bunnen pa 32 m dyp.

Oksygeninnholdet var begge steder hgyt i overflaten med 10,0 mg O/1 i overflaten ved avlgpet og 9,5
mg O/1 ute i fjorden. Ved avlgpet 14 oksygeninnholdet stabilt rundt 10 mg O/1 i hele vassgylen, og var
9,8 mg O/1 ved bunnen pa 32 m dyp. Ute i fjorden var oksygeninnholdet stabilt hgyt ned til 40 m dyp,
men sank deretter til 6,3 mg O/1 pa 90 m dyp. Videre nedover til bunnen var oksygeninnholdet stabilt
og ble malt til 6,4 mg O/1 (4,6 ml O/1) pa 172 m dyp. Dette tilsvarer en oksygenmetning pa 69 % og
tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”.

De hydrografiske profilene som ble tatt den 27. mai 2010 viste en mer sjiktet og ferskvannsinnblandet
vannsgyle, der overflatevannlaget na var varmere pa grunn av gkende daglengder og stigende
lufttemperaturer. Pa dyp mellom ca 20 og 170 m hadde saltinnholdet i vassgylen gkt (fra 34,5 %o pa 20
m dyp til 35,1 %o pa 170 m dyp) samtidig med et fall i oksygennivéaet sammenlignet med i mars. Dette
skyldes mye vind fra nordlige retninger i perioden og en derpéa pafglgende fortrenging/upwelling av
mer oksygenfattig og saltere dypvann. Oksygeninnholdet hadde gkt noe ved bunnen ute i fjorden
sammenlignet med i mars, og ble malt til 6,8 mg O/1 (4,9 ml O/1) pa 172 m dyp, og tilsvarer SFTs
tilstandsklasse I = "meget god”.
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Figur 11. Temperatur-, saltinnhold- og oksygenprofiler ved det planlagte avigpet til settefiskanlegget i
Fjeera og ute i resipienten (stasjon C3) i Akrafjorden malt den 2. mars (gverst) og 27. mai 2010
(nederst).
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STRGMMALINGER.

OVERSIKT OVER STROMFORHOLDENE UTENFOR FJZERA.
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Figur 12. Malt hovedstrgmretning og strgmstyrke pd de ulike mdledypene ved det planlagde avlgpet
til settefiskanlegget i Fjcera. Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratet sine nettsider: www.fiskeridir.no.

Figur 12 er en forenklet skisse som viser gjennomsnittlig strgmfart og omtrentlig hovedstrgmretning
(flux) i Igpet av maleperioden pa 2, 10 og 30 m dyp ved det planlagde avlgpet til settefiskanlegget.
Den gjennomsnittlige strgmmen var svak pa 2 m dyp og var enda svakere nedover i vannsgylen. Den
malte gjennomsnittlige strgmhastigheten pd 10 og 30 m dyp var sd svak at verdiene 14 rundt
terskelverdien til strgmmalerne. Overflatestrammen pa 2 m dyp gikk for det meste i retning nordgst —
gst, mens spredningsstrgmmen pa 10 m dyp for det meste gikk mot sgrgst. Bunnstrgmmen pa 30 m
dyp var sa svak at det bare ble registrert tre enkeltmalinger over terskelverdien pa 1,0 cm/s, noe som
ikke gir tilstrekkelig grunnlagsmateriale til a kunne tolke strgmretning og flux ved bunnen.
Strgmmalingene pa 2 og 10 m dyp ved avlgpet viser at hovedstrgmretningen i maleperioden gikk mot
land og i retning av elveutlgpet, noe som tyder pa at ver og vind innover i fjordens hovedretning i
maleperioden pavirket strgmforholdene mer enn vannfgringen i Fjeraelven.

Vinteren 2010 var meget tgrr/sngfattig og kald, og varen 2010 var preget av lite nedbgr, moderat
sngsmelting, og derfor generelt unormalt lav vannfgring i elvene pa Vestlandet. Strgmmalingene
representerer derfor en atypisk maleperiode for arstiden, der den normalt estaurine sirkulasjonen i
elveosen utenfor Fjeraelva nok i stor grad hadde stoppet opp. Middelvannfgringen i Fjeraelva gker
fra rundt 300 m3min i april til snaut 1200 m3/min i mai, og dette skulle normalt ha medfgrt en
betydelig utoverrettet estuarin sirkulasjon som ogsé skulle ha vist pa strgmmalingene. De malte
strgmforholdene utenfor Fjera i denne maleperioden tilsvarer derfor delvis de strgmforholdene en
normalt finner i en lukket vag eller fjordbunn uten stgrre ferskvannstilfgrsler i form av elver eller
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stgrre bekker. I en varsituasjon med mer normal vannfgring i Fjeeraelven ville trolig den dominerende
strgmretningen pa 2 m dyp ved det planlagde avlgpet gatt mest i nordvestlig retning.

STROMHASTIGHET

Strgmbildet pa lokaliteten sa ikke ut til & vere tidevannsdrevet. Strgmmen var trolig mest pavirket av
veer og vind i maleperioden, og i mindre grad pavirket av vannfgringen i Fjeraelva. Det var ikke noe
sterkere strgm enn ellers i maleperioden pa de ulike dypene rundt nymane 14. april og 14. mai, eller
rundt fullmane 28. april (figur 14).

Overflatestrgmmen pa 2 meters dyp ved det 100
planlagte utlgpet til settefiskanlegget i Fjera Fjera 2 meter
var  “svert svak” og hadde en 80
gjennomsnittlig hastighet pd 14 cm/s. -
Mailingene av strgmstyrke viste flest S
mélinger av strgm pd 1 cm/s eller mindre &
(helt strgmstille) med 60,2 % av milingene. § 40
Det var og mange malinger i intervallet 1-3 .
cm/s (34,0 %), og det var ellers relativt fa 20
malinger av strgm i intervallene over 3 cm/s
(figur 13). Den maksimale strgmhastigheten 0 N —_—
ble malt til 10,6 cm/s i gstlig retning (figur 100 —
14 og 15). Fjera 10 meter
80 fl |

Spredningsstrgmmen pd 10 m dyp var -
”svaert svak” og hadde en gjennomsnittlig % 60| |-
hastighet pa 0,9 cm/s. Hele 97,8 % av §
mélingene var pad 1 cm/s eller mindre, og & 40 |- --------------------—-
resten av malingene var i intervallet 1 — 3 =
cm/s (2,2 cm/s) (figur 13). Den maksimale L
strgmhastigheten ble malt til 1,6 cm/s i
nordlig retning (figur 14 og 15). 0 =
Forklaringen pa at den gjennomsnittlige 100
hastigheten i méaleperioden ble malt til 0,9 Fjera 30 meter
cm/s, mens terskelverdien pa enkeltmalinger U
er satt til 1,0 cm/s er som fglger: ~

S 60|
Strgmmdleren er et sdkalt vektormidlende &
instrument der farten blir vektormidlet over § 40| -
maleintervallet ved & registrere antall ™
rotoromdreininger og rorets kompassretning 20 -
flere ganger som en delsampling innenfor
maleintervallet (her 30 minutter). Nar 0
strgmmen er sa svak at rotoren ikke har gatt U S G E E § E %
rundt, men sterk nok til at strémmaleren - - a2
endrer retning, kan den registrerte farten bli Straumhastigheit (cn/s)

lavere enn terskelverdien i et maleintervall. I

dette tilfelle har det pA 10 m dyp vert Figur 13. Fordeling av strgmhastighet utenfor det
hyppige retningsendringer ved lav stremfart planlagte avigpet pa 2, 10 og 30 m dyp i perioden 14.
i maleperioden slik at middelverdien for hele april - 27. mai 2010.

maleperioden ble lavere enn terskelverdien

pa 1,0 cm/s.

Det ble malt ’svert svak” bunnstrgm pa 30 m dyp, med en gjennomsnittlig strgmhastighet pa 1,0
cm/s. Malingene viste at hele 99,9 % av malingene var pa 1 cm/s eller mindre, og bare 0,1 % av
malingene var i intervallet 1 — 3 cm/s (figur 13). Kun tre enkeltmalinger ble malt til over 1,0 cm/s.
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Den maksimale strgmhastigheten (de tre enkeltmalingene som ble malt til over 1,0 cm/s), ble malt til

1,2 cm/s i tre ulike retninger (@st, sgrsgrvest og vestsgrvest, figur 14 og 15).
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Figur 14. Strgmhastighet utenfor det planlagte avigpet pa 2, 10 og 30 m dyp i perioden 14. april - 27.

mai 2010.
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2m 10 m

Figur 15. Maksimal stromhastighet for hver 15°
sektor pa mdlestedet utenfor det planlagte
avlgpet, pa 2, 10 og 30 m dyp i perioden 14. april
- 27. mai 2010.

STROMSTILLE PERIODER

Tabell 10. Beskrivelse av strgmstille utenfor det planlagte avigpet oppgitt som antall observerte
perioder av en gitt lengde med strgmhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strgmstille periode er ogsa
oppgitt. Mdleintervallet er 30 min pa 2, 10 og 30 meters dyp, og mdlingene er utfgrt i perioden 14.
april - 27. mai 2010.

12,5- 24,5- 36,5-

Dyp 052t 256t 6512t 0 T0T T 48560 60572t >72t  Maks

>m 55 21 11 13 2 0 1 1 3 995¢
om O 0 0 0 0 0 0 0 1 10315t
30m O 0 0 0 0 0 0 0 1 10315t
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Pa 2 m dyp var det "sveert hgyt” innslag av strgmstille perioder i Igpet av maleperioden. Til sammen
ble det registrert 823,5 timer av totalt 1031,5 timer med tilnermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder
pa 2,5 timer eller mer (79,8 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 10, ble det i lgpet av
maleperioden registrert til sammen 52 perioder pa 2,5 timer med strgmstille, og de to lengste
periodene var pa henholdsvis 99,5 og 84 timer.

Pa 10 og 30 m dyp var det ogsa “sveert hgyt” innslag av strgmstille perioder i lgpet av maleperioden.
Da den maksimale strgmhastigheten pa disse dypene ikke oversteg 2,0 cm/s (henholdsvis 1,6 og 1,2
cm/s), var det fglgelig tilneermet strgmstille gjennom hele maleperioden pa begge dypene (100 %).

STROMRETNING OG VANNTRANSPORT

Strgmretningen og vann- 2m

transporten i overflaten pa 2 m N n
dyp gikk mest i nordgst — gstlig P I
retning, men det var ogsid noe
strgm som rant i andre retninger
(figur 16). Neumannparameteren,
dvs. stabiliteten til strémmen i
gstnordgstlig resultantretning
(64°) var 0.370, dvs at strgmmen
var “middels stabil” i denne
retningen (tabell 11). Strgmmen
rant altsd i Igpet av maleperioden
med ca 37 % stabilitet i 10 m

gstnordgstlig retning. Det - _ N
progressive vektorplottet viser at SO R o '
strgmmen rant mest i nordgstlig
retning, men 0gsd noe mot sgr- og
mot nord (figur 17).

50 200 250 300 350

Strgmretningen og vann-
transporten pa 10 m dyp gikk klart
mest mot sgrgst, men det var ogsa
noe strgm som rant mot sgrsgrvest
(figur 16). Neumannparameteren,
dvs. stabiliteten til strgmmen i 30m
sgrgstlig resultantretning  (141°)
var 0.510, dvs at strgmmen var
”stabil” i denne retningen (tabell
11). Det progressive vektorplottet
viser at strgmmen rant mest i
sgrgstlige retninger (figur 17).

Strgmmen pa 30 m dyp gikk mest
mot vestnordvest og mot
nordnordgst, men det var ogsa noe
Str@m som rant 1 andre retnlnger Relative water flux (%) Number U}mea‘s‘uremema
(figur 16) per 15 deg sector per 15 deg sector

Figur 16. Strgmroser som viser fordelingen av henholdsvis
vanntransport og antall mdlinger (stromretning) for hver 15.
grad for maleresultatene utenfor det planlagte avigpet pa 2,
10 0g 30 m dyp i perioden 14. april - 27. mai 2010.
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Den malte strgmmen pa alle dyp, og sarlig pa 10 og 30 m dyp var meget svak, og pa 10 m dyp endret
strgmmaleren ofte retning i lgpet av maleperioden selv om rotoren ikke gikk rundt. Figurer over
strgmretning og flux og neumannparemeteren til stremmen kan i sanne tilfeller bli noe misvisende da
en i de periodene maleren viser tilnermet strgmstille kan strgmmen periodevis egentlig vere 1 — 2
cm/s sterkere. Malingene pa alle dyp er sdledes minimumsstrgm all den tid man har indikasjoner pa
at Gytre stremmalerne méler mindre strgm enn sann strgm ved lav strgmhastighet.

Tabell 11. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strommen utenfor det planlagte
avlgpet pa 2, 10 og 30 m dyp i perioden 14. april - 27. mai 2010.

Mailedyp Middel hastighet Varians Neumann- Resultant
(cm/s) (cm/s)2 parameter retning
2 meter 1.4 1,185 0,370 64° = ON@
10 meter 0,9 0,026 0,510 141° = S@
30 meter 1,0 0,019 0,153 336°=NNV
km N
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Figur 17. Progressivt vektorplott for mdlingene pa 2 m dyp (oppe), 10 m dyp og 30 m dyp (nede),
utenfor det planlagte avigpet i perioden 14. april - 27. mai 2010.
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NZAERINGSRIKHET

Det ble samlet inn vannprgver omtrent ved det nye utslippsstedet samt pa stasjonene C1 — C3 den 2.
mars og 27. mai 2010 i Akrafjorden. Vannprgvene ble tatt pa 1, 10 og 30 meters dyp, og disse ble
analysert for neringsrikhet. Resultatene er vist i tabell 12 og er vurdert for en vintersituasjon og en
sommersituasjon. Prgver fra bare noen fa enkelte tidspunkt gir ikke grunnlag for tilstandsklassifisering
etter SFT (1997), men kan brukes som indikasjoner pa tilfgrsler.

Akrafjorden kan karakteriseres som neringsfattig pa prgvetakingstidspunktene og ut fra en
totalvurdering ligger nivaene av nringssalter innenfor tilstandsklasse I= "meget god” mellom 1 og 10
m dyp bade i mars (vinter) og i mai (sommer).

Total fosfor pa stasjonen utenfor det nye avlgpet i mars var akkurat over grensen (21 pg P/l) til SFTs
tilstandsklasse II = ”god” og var den eneste prgven som ikke havnet i beste tilstandsklasse. Det samme
gjaldt for nivaene av ammonium-nitrogen i mai pa stasjonen utenfor det nye avlgpet samt pa stasjon
C1 og C2, men nivaet av total nitrogen var imidlertid godt innenfor tilstandsklasse I= "meget god”.
Nivaet av nitrat — nitrogen var < 20 pg/l i samtlige prgver tatt mellom 1 og 10 m dyp i mai tilsvarende
STFs tilstandsklasse I-1I= "meget god-god”. Grenseverdien for analysen gér ved dette nivaet.

Tabell 12. Innhold av neeringssalter i vannprover samt siktedyp pa fire stasjoner i Akrafjorden 2. mars
0g 27. mai 2010. Prgvene er hentet pa 1, 10 og 30 meters dyp, og de er analysert ved det akkrediterte
laboratoriet Eurofins Norsk Miljpanalyse AS avd. Bergen. Klorofyll a er tatt som en blandprgve av
vann fra 1, 5 og 10 m dyp. Fargesetting etter SFTs (1997) klassifisering av tilstand er benyttet, der bld
= tilstandsklasse I= "meget god”, grgnn: I[I= "god”, gul: Ill= "mindre god”, oransje: IV= "darlig”
og rgd: V= "meget ddrlig” tilstand. Det er ulike klassegrenser for en sommer- og en vintersituasjon.

Total fosfor | Fosfat-fosfor | Total nitrogen | Nitrat-nitrogen | Amm- | N:P-forhold | siktedyp |Turbi |Klor-
DYP png/1 png/1 png/1 pg/l onium -ditet [ ofyll-
-N NTU | A, pg
g/l /1
2/3 27/5) 2/3 275 2/3 27/5 2/3 2715 | 27/5 2/3  27/5| 2/3 27/5 27/5|27/5
AKrabotn — 16 5 3.9
avlgp
1m 14 85 8 <2 155 188 37 <20 | 20,9 11 22,1 3,47
10 m 22 34 10 <2 190 128 30 <20 | 24,7 8,6 37,6 3,53
. 30 m 16 29,6 10 28,3 | 160 248 45 <20 | 49,2 10 8.4 3,72
Akiaé Jlord 16 5.5
1m 18 9,1 9 <2 160 188 30 <20 | 22,5 8,9 20,6 3,34 | 3,2
10 m 20 52 9 <2 170 98 31 <20 | 22,8 8,5 18,8 2,01
. 30 m 16 31,5 10 29,3 | 160 281 46 189 21,9 10 8,9 1,34
Akrafjord
_C2 16 5 3,5
1m 19 93 11 <2 155 195 29 <20 | 25,3 82 21,0 3,28
10 m 21 34 13 <2 160 113 29 <20 | 25,2 7,6 332 1,9
. 30 m 20 31,6 14 31,0 | 155 275 49 183 23,4 7,8 8,7 2,95
Akfag;rd 16 55 22
1m 16 52 8 <2 160 188 31 <20 5,2 10 36,1 1,52
10 m 17 64 9 <2 175 108 33 <20 6,4 10,3 16,9 1,22
30 m 19 29,6 14 27,7 170 270 54 181 29,6 8,9 9,1 1,89
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Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor pa 1 og 10 m dyp i mars pa samtlige stasjoner 18 mellom 7,6
og 11 og tyder pa at det ikke er spesielle tilfgrsler, og at det meste av neeringstilfgrslene trolig skyldes
naturlig avrenning. I mai 1a forholdstallet mellom nitrogen og fosfor pa 1 og 10 m dyp mellom 16,9 og
37,6, noe som fglger av lave nivéaer av fosfor i produksjonslaget da algeblomstringen hadde konsumert
mye av fosfatet i produksjonslaget.

Det var liten forskjell i nivaet av naringssalter for prgvene tatt pa 30 m dyp og 1 og 10 m dyp pa
samtlige stasjoner i mars. Dette var imidlertid ikke tilfelle i slutten av mai. Nivaet av total fosfor 1a
rundt 30 pg P/1 pa 30 m dyp pa samtlige stasjoner og var rundt 4 — 8 ganger sa hgyt som pa 1 og 10 m
dyp. Det samme gjaldt for nivéet av fosfat-fosfor pa samtlige stasjoner der nivaet var minst 15 ganger
sa hgyt som pa 1 og 10 m dyp (tabell 12). Nivéet av total nitrogen var ogsa omtrent dobbelt sa hgyt pa
30 m dyp som pa de gvrige dyp. De relativt store forskjellene i nivaet av naeringssalter mellom
overflatelaget og 30 m dyp kan imidlertid forklares ut fra de hydrografiske forholdene som var den 27.
mai 2010. Etter en lengre periode med nordavind var relativt neringsrikt vann blitt transportert”
oppover i vannsgylen i Akrafjorden som en effekt av fortrenging av overliggende fjordvann og
upwelling av mer oksygenfattig og saltere og mer naringsrikt dypvann, jf. avsnittet om sjiktning og
hydrografi lenger framme i rapporten.

Mengden av klorofyll a i sjgvannet utenfor det nye avlgpet innerst i Akrafjorden var noe forhgyet i
slutten av mai (3,9 pg/l) og tilsvarte SFTs tilstandsklasse III= "mindre god”. Mengden av klorofyll a i
sjgvannet var noe lavere pa stasjonene C1 — C3 lenger ute i Alkrafjorden (mellom 2,2 og 3,2 pg/l) og
tilsvarte SFT tilstandsklasse II= "meget god”.

Turbiditet er et mal for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT
under egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten den 27. mai 2010 1& mellom 3,28 og
3,47 pa stasjonene utenfor det nye avlgpet og Cl1 og C2 tilsvarende egnethetsklasse III ("mindre
egnet”) Pa stasjon C3 var turbiditeten 1,52 tilsvarende egnethetsklasse II = “egnet”.

Siktedypet malt i vannsgylen pa samtlige stasjoner var hgyt i begynnelsen av mars (16 m dyp).
Siktedypet var imidlertid kraftig redusert i slutten av mai og 14 mellom 5 og 5,5 m dyp péa samtlige
stasjoner og tilsvarende SFTs tilstandsklasse III= “mindre god”.

Selv om nivaene av klorofyll a og turbiditet i slutten av mai var noe forhgyet, og siktedypet var noe
redusert i Akrafjorden, er dette helt normalt for denne arstiden da algeblomstringen normalt er pa sitt
mest intensive. Det hgye nivéet av alger (kiselalger) i vannsgylen medfgrer naturlig nok redusert sikt i
vannsgylen, gkte nivéaer av partikler (gkt turbiditet) og gkt mengde av klorofyll a. De samtidige lave
nivaene av nzringssalter i vannsgylen viser at det ikke er noen overgjgdsling i vannsgylen.

SEDIMENTKVALITET

Stasjon C1 ble tatt innerst i Akrafjorden pa 98 m dyp, omtrent 450 m vestsgrvest for det planlagte nye
avlgpet til anlegget (figur 4 og 5). De sedimenterende forholdene pa stedet gjorde at det var lett & ta ut
representative prgver. De fire parallelle prgvene bestod av fulle grabber (12 liter) med gratt, mykt og
luktfritt sediment av hovedsakelig finkornet sediment med antydning til et brunere overflatelag (figur
18, tabell 13). Alle prgvene var av samme type, men i 3. parallell ble det i tillegg funnet rester av
saniterbind.

Stasjon C2 ble tatt pa 109 m dyp i Akrafjorden, omtrent 740 m sgrvest for stasjon C1 (figur 4). De
sedimenterende forholdene pa stedet gjorde at det var lett a ta ut representative prgver. De fire
parallelle prgvene bestod av fulle grabber med et mykt, gratt og luktfritt finsediment av hovedsakelig
silt og leire med en antydning til et brunere overflatelag (figur 18, tabell 13). Alle prgvene var av
samme type, men med noe mer skjellsand i de to siste replikatene.

Stasjon C3 ble tatt pd 170 m dyp i Akrafjorden, omtrent 1,5 km sgr stasjon C2 (figur 4). De
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sedimenterende forholdene pa stedet gjorde at det var lett a ta ut representative prgver. De fire
parallelle prgvene bestod av fulle grabber med et mykt, gratt og luktfritt finsediment av hovedsakelig
silt og leire med et 0,5-1 cm tykt brunere overflatelag (figur 18, tabell 13). Det var i tillegg en del
terrestrisk materiale i prgvene, som kvist, bark og Igv. Alle replikatene var av samme type.

Tabell 13. Sensorisk beskrivelse av MOM-C prgver fra Akraﬁorden 2. mars 2010. Andel av de ulike
sedimentfraksjonene er anslatt i felt.

Stasjon Akrafjorden -C1 Akrafjorden -C2 Akrafjorden -C3
Antall replikater 4 4 4
Antall forsgk 4 4 4
Grabbvolum (liter) 12 11-12 12
Bobling i prgve Nei Nei Nei
H,S lukt Nei Nei Nei
Skjellsand 5% spor
Primer Grus
sediment Sand/silt 20/60 % 15/50 % 10/50 %
Leire 20 % 30 % 40 %
Mudder
Stein
™ spor

Beskrivelse av prgven

Gratt, mykt og luktfritt
sediment med antydning
til et brunere
overflatelag. Alle
prévene var av samme
type. Rester av
saniterbind i replikat 3.

Gratt, mykt og luktfritt
sediment med antydning til
et brunere overflatelag.
Partier med skjellsand og
spor av terrestrisk
materiale. Alle prgvene var
av samme type, men noe
mer skjellsand i replikat 3
og 4.

Gratt, mykt og luktfritt
sediment med et 0,5-
Icm brunere
overflatelag. En del
terrestrisk materiale,
kvist, bark og Igv. Spor
av skjellsand
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Figur 18: Bilder av sediment tatt pd tre stasjoner i
Akrafjorden 2. mars 2010. Over t.v. Fra stasjon CI.
Over t.h. Fra stasjon C2. T.h. Fra stasjon C3. Det ble
tatt fire paralleller med noksa sammenfallende
sedimentsammensetning pd hvert sted. Pa overflaten
av sedimentet sees det pa stasjon C2 og C3 et brunt
lag oppa en lysegra til lysebrun sdle. Samtlige prover
var finkornete med en homogen struktur.

Kornfordeling

Det ble tatt prgver for analyse av kornfordeling av de gverste 5 cm av sedimentet fra stasjonene C1 —
C3i Akrafjorden. Resultatet viser at det var sedimenterende forhold pa samtlige stasjoner med hgy
andel pelitt (silt og leire) med henholdsvis 66.8, 72,9 og 74,5 % i prgvene fra stasjonene C1 — C3. En
moderat gkning i andelen pellitt i prgvene indikerer gradvis mer sedimenterende forhold utover og
dypere i Akrafjorden. Den resterende andelen av sedimentet i prgvene fra stasjon C1 — C3 bestod for
det meste av sand. Det var kun spor av grus pa stasjon C2 med 0,2 % av partiklene pa vektbasis (figur
19 og tabell 14).

Terrstoffinnholdet var middels hgyt pa samtlige stasjoner, noe som skyldes at prgvene ogsé inneholdt
en del organisk materiale, som naturlig nok binder opp en del vann i prgvene, og tilsvarende reduserer
andelen mineralsk materiale i prgvene.

Pa samtlige stasjoner var det et relativt lavt innhold av organisk materiale, med et glgdetap pa
henholdsvis 5.56, 6,61 og 6,78 %. Det var jevnt mellom alle stasjonene, men glgdetapet var hgyest
lengst ute i Akrafjorden pé stasjon C3. Det lave glgdetapet pa samtlige stasjoner indikerer imidlertid
gode nedbrytingsforhold for organiske tilfgrsler i sedimentet, selv om det i utgangspunktet er
sedimenterende forhold i Akrafjorden.
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Tabell 14. Torrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra stasjonene CI — C3 2. mars
2010. Prgvene er analysert ved Eurofins Norsk Miljpanalyse AS avd. Bergen.

Stasjon Akrafjord - C1 Akrafjord - C2 Akrafjord - C3
Torrstoff (%) 49,0 51,2 44,1
Glgdetap (%) 5,56 6,61 6,78

TOC (mg/g) 22,2 26,4 27,1
Normalisert TOC (mg/g) 28,2 31,3 31,7
Fosfor (%) 0,075 0,067 0,079
Nitrogen (%) 0,20 0,20 0,20
Leire & silt i % 66,8 72,9 74,5
Sand i % 32,2 26,9 25,5

Grus i % - 0,2 -

Innholdet av (normalisert) TOC var henholdsvis 28.2, 31,3 og 31,7 mg C/g pa stasjonene C1, C2 og
C3 (tabell 14). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse III = “mindre god” (SFT 1997) for samtlige
stasjoner. Formelen som benyttes til denne beregningen er imidlertid ikke tilpasset lokaliteter som
ligger inne i fjorder, slik som disse tre stasjonene (Aure mfl. 1993). Dette skyldes at fjordene normalt
mottar en god del organisk materiale av terrestrisk opprinnelse fra land via avrenning, noe som gir et
hgyere naturlig glgdetap i sedimentene enn ute ved kysten.

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og
omfanget av tilfgrsler til sedimentet. Det ble malt en lav konsentrasjon av nitrogen med 2,0 g N/kg
(tabell 14) i sedimentet pa samtlige stasjoner i Akrafjorden, tilsvarende SFTs’ tilstandsklasse 1 =
“god” (SFT 1993). Nivaet av fosfor var ogsa lavt pa samtlige stasjoner, noe som indikerer gode
nedbrytings- og omsetningsforhold i sedimentene i Akrafjorden. Ved gode nedbrytingsforhold finner
man normalt liten forskjell i konsentrasjonene av nitrogen og fosfor.

Rddgivende Biologer AS 41 Rapport 1347



BLOTBUNNSFAUNA
AKRAFJORDEN C1

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon C1 opp full grabb, dvs. 12 11 de fire parallellene.
(tabell 13). Det ble til sammen registrert 1088 individer fordelt pa 48 arter. Artsantallet i de fire
grabbene pa stasjonen 1a rundt 30 per grabb og var relativt hgyt. Individantallet i de fire grabbene var
dels lavt i den ene parallellen og relativt hgyt i resterende paralleller.

Verdiene for artsmangfold var relativt jevne og rundt grensen mellom tilstandsklasse I — “meget god”
og tilstandsklasse II — ”god” (tabell 15). Jevnhetsindeksen og H’max hadde verdier assosiert med
relativt lav dominans. For de fire grabbene samlet 1 artsmangfoldet innnenfor klasse I. Hyppigst
forekommende art pa stasjonen var flerbgrstemarken Paramphinome jeffreysi, samtidig som arten
Prionospio cirrifera fra samme gruppe hadde nesten like mange individer (tabell 16, vedleggstabell
1). Slekten Lumbrineris fra samme gruppe var ogsa relativt tallrik. Dette er arter som kan gke sine
antall ved organisk pavirkning uten at de er spesielt forurensningstolerante.

Verdiene for artsindeksen i de fire grabbene var relativt jevne, med verdier innenfor klasse II — ”god”
for tre av grabbene og en innenfor tilstandsklasse III — "mindre god”. Samlet ble stasjonen klassifisert
innenfor klasse II. Kurven til de geometriske klassene viser at stasjonen er relativt upavirket da det
generelt var fa arter med svert hgye individtall (figur 8).

Kombinasjonen relativt lavt artsantall, relativt hgyt individantall, artsmangfold ner grensen mellom
tilstandsklasse I — "meget god” og tilstandsklasse IT — ”god”, relativt lav dominans, og artsindeks stort
sett i klasse II karakteriserer stasjon C1 per 2. mars 2010. Dette gir et inntrykk av en stort sett
upavirket lokalitet. Av gjeldende tilstandsklasser synes klasse I1 —"god” & veere mest dekkende.

Tabell 15. Antall arter og individer av bunndyr i de fire MOM-C grabbhoggene pa hver av de tre
stasjonene i Akraﬁorden 2. mars 2010, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet maksimal
diversitet (H'-max), jevnhet (evenness), artsindeks (Rygg 2002) og SFT-tilstandsklasse.
Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 1 bak i rapporten. Fargekoder tilsvarer
tilstandsklassifiseringen etter SFT (1997).

Stasjon Antall Antall Diversitet, Jevnhet, H’max ISI SFT
arter individer H’ J indeks tilstand
Akrafjorden
C1 samlet 48 1088 4,09 0,73 5,59 8,15 (II) I
a 30 316 3,93 0,80 491 7,86 (1) II
b 31 293 3,79 0,77 4,95 7,92 (1) II
c 28 193 4,01 0,83 4,81 7,40 (11I) I
. d 29 286 3,93 0,81 4,86 7,88 (1) II
Akrafjorden
C2 samlet 76 1547 4,45 0,71 6,25 8,65 (II) I
a 35 280 4,19 0,82 5,13 8,23 (II) I
b 40 250 4,26 0,80 5,32 8,32 (II) I
c 46 353 4,47 0,81 5,52 7,90 (II) I
. d 50 547 4,06 0,72 5,64 8,20 (II) I
Akrafjorden
C3 samlet 56 754 3,99 0,69 5,81 8,22 (IT) I
a 27 145 3,67 0,77 4,75 7,99 (1) II
b 36 176 3,72 0,72 5,17 7,04 (I1I) I
c 34 162 4,29 0,84 5,09 8,13 (II) I
d 32 271 3,36 0,67 5,00 8,54 (II) II
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AKRAFJORDEN (2

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon C2 opp full grabb, dvs. 11-12 1 i de fire
parallellene. (tabell 13). Det ble til sammen registrert 1547 individer fordelt pa 76 arter. Artsantallet i
de fire grabbene pa stasjonen var relativt hgyt og varierte fra 35 til 50 per grabb. Individantalllet i de
fire grabbene pa stasjonen var noe varierende, med flest i grabb C2d som hadde 574 individer. De
andre tre hadde verdier mellom ca. 250-350.

Verdiene for artsmangfold var jevne med verdier innenfor klasse I — “meget god” for alle fire grabber
(tabell 15). Samlet ble stasjonen ogsa klassifisert i klasse 1. Jevnhetsindeksen og H’max hadde verdier
assosiert med relativt lite dominans. Hyppigst forekommende art pa stasjonen var flerbgrstemarken
Pseudopolydora paucibranchiata. P. jeffreysi og P. cirrifera fra samme gruppe var ogsa tallrike
(tabell 16, vedleggstabell 1). Den fgrstnevnte regnes som forurensningstolerant og gker ofte sine
antall ved organiske tilfgrsler utover det naturlige. Verdiene for artsindeksen i de fire grabbene var
relativt jevne. Alle fire grabber 14 innenfor tilstandsklasse IT — ”god”. Samlet fikk stasjonen ogsa denne
klassen for artsindeksen. Kurven til de geometriske klassene viser at stasjonen er relativt upavirket da
det generelt var fa arter med svert hgye individtall (figur 20).

Kombinasjonen relativt hgyt artsantall, midlere individantall, artsmangfold innenfor tilstandsklasse I —
“meget god”, relativt lav dominans, verdier for artsindeksen innenfor tilstandsklasse II samt dominans
av en forurensningstolerant art karakteriserer stasjon C2 per 2. mars 2010. Tilstanden péa stasjonen
synes relativt upavirket med klassifiserte indeksverdier innenfor tilstandsklasse I — ”meget god” og II
— ”god”. Dominans av den forurensninstolerante P. paucibranchiata tyder imidlertid pa noe organisk
tilfgrsel utover det som er vanlig pa en upévirket lokalitet.

Tabell 16. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt pé stasjonene i Akrafjorden 2. mars 2010.

Arter st C1 % Kum % Arter st C2 % Kum %
Paramphinome jeffreysi 15,90 80,33 Pseudopolydora
. L paucibranchiata 17,64 72,55
Prionospio cirrifera 14,80 64,43
Lumbrineris sp 11,49 49,63 Pa.ramphl.'nOITle .jeﬁ‘reysi 12,56 34,91
Eudorella sp 781 38,14 Prionospio cirrifera 11,12 42,35
Mpyriochele oculata 6,62 30,33 Lumbrineris sp 8,03 31,23
Pseudopolydora Diplocirrus glaucus 5,42 23,20
paucibranchiata 6,62 23,71 Thyasira equalis 5,22 17,78
Diplocirrus glaucus 5,88 17,10 Myriochele oculata 4,39 12,56
Scolelepis sp juv 4,32 11,21 Amphiura chiajei 2,95 8,17
Amphiura chiajei 3,68 6,89 Nemertini indet 2,75 5,22
Thyasira equalis 3,22 3,22 Exogone verugera 2,47 2,47
Arter st C3 % Kum %
Pseudopolydora
paucibranchiata 26,66 77,98
Paramphinome jeffreysi 18,70 51,33
Lumbrineris sp 6,50 32,63
Aphelochaeta sp 6,37 26,13
Nemertini indet 5,84 19,76
Thyasira equalis 5,70 13,93
Spiophanes kroeyeri 2,25 8,22 %
Myriochele oculata 2,12 5,97
Notomastus latericeus 1,99 3,85
Diplocirrus glaucus 1,86 1,86
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AKRAFJORDEN (3

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon C3 opp full grabb, dvs. 12 11 de fire parallellene.
(tabell 13). Det ble til sammen registrert 754 individer fordelt pd 56 arter. Artsantallet i de fire
grabbene var relativt lavt med laveste verdi 27 og hgyeste 34. Individantallet i de fire grabbene var
ogsa relativt lavt med verdier mellom 145 og 271.

Verdiene for artsmangfold for tre av enkeltgrabbene 1a innenfor klasse II ”god”, den fjerde var
innenfor klasse I — "meget god” (tabell 15). Samlet ble stasjonen klassifisert nermest pa grensen
mellom de to nevnte tilstandsklassene med en verdi pa 3,99. Jevnhetsindeks og H’max hadde verdier
som pekte mot liten til middels grad av dominans. Hyppigste art pa stasjonen var den
forurensningstolerante flerbgrstemarken P. paucibranchiata. 1 tillegg var P. jeffreysi av samme gruppe
relativt tallrik (tabell 16, vedleggstabell 1). Artsindeksen 1a stabilt innenfor tilstandsklasse IT — ’god”
for bade enkeltgrabbene og alle samlet, bortsett fra for grabb C3c der den 1a innenfor klasse III —
”mindre god”.

Kurven til de geometriske klassene viser at stasjonen er relativt upavirket da det generelt var fa arter
med svert hgye individtall (figur 20).

Relativt lavt arts- og individantall, artsmangfold n@r grensen mellom tilstandsklasse II — ”“god” og
tilstandsklasse I — “meget god”, artsindeks for det meste innenfor tilstandsklasse II — “god” og
dominans av den forurensningstolerante flerbgrstemarken Pseudopolydora paucibranchiata
karakteriserer stasjon C3 per 2. mars 2010. De fire grabbene viser et relativt stabilt bilde. Av gjeldende
tilstandsklasser synes tilstandsklasse II — ”god” & vere mest dekkende. Tegn til organisk tilfgrsel
utover det som er vanlig pa en upavirket lokalitet finnes imidlertid i dominans av P. paucibranchiata.
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Tabell 17. Klassifikasjonssystem for blgtbunnsfauna basert pa diversitet (H’), Molveer m.fl. 1997 og en
Sforspksvis klassifisering ved bruk av indikatorartsindeks (ISI), Rygg 2002.

Klasser
I II 111
Parameter Svert god God Mindre god
Diversitet til Shannon-Wiener 43 32

indikator arter av | index (H’, log,)
blgtbunnsfauna Indicator species
index (IST)

8,75-7,5 7,5-6

UTVIDET MOM B-FORUNDERS@UKELSE

I tillegg til resipientundersgkelsen ble det gjennomfgrt en utvidet MOM B-forundersgkelse av
sedimentet pa fem stasjoner nord og vest for det planlagte utslippspunktet (jf. figur 5).

Tabell 18. Beskrivelse av de fem MOM B-prgvene tatt utenfor det planlagte avigpet fra
settefiskanlegget den 2. mars 2010.

Prgvetakingssted: Bl B2 B3 B4 B5
Posisjon nord 59°52,493°  59°52,492" 59°52,487° 59°52,485 59°52,485
Posisjon gst 6° 22,7200 6°22,696° 6°22,673° 6°22,618 6° 22,508’
Avstand fra planlagt avlgp Ved avlgp Ca25 meter Ca45 meter Ca 95 meter Ca 200 meter
Dyp (meter) 30 38 47 60 67
Antall grabbhugg 2x0,028m? 2x0,028m? 2x0,028m? 1x0,028m? 1 x 0,028 m?
Spontan bobling Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling ved prgvetaking Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling i prgve Nei Nei Nei Nei Nei
H,S-Lukt ingen ingen ingen ingen ingen

Skjellsand
Primzer Grus 50 50 litt litt -
sediment  g,pq 50 30 50 60 40

Silt 20 50 40 60

Leire

Mudder ja ja ja ja ja

Fjellbunn

Steinbunn ja? Ja?

Sagmugg
For/fekalier nei nei nei nei nei
Fauna (synlig i felt) til analyse til analyse  til analyse  til analyse til analyse
Grabbvolum 0,5dloglz 1dlog2dl 34 ogspor %3 2/3

Det var generelt sett grovt sediment rett utenfor det planlagte avigpet og noe finere lenger ute i
resipienten. En fikk opp brukbart med materiale i prgvene, som bestod av til sammen grus og fin sand,
samt noe silt og organisk materiale. Det var dyr i sediment fra samtlige fem stasjoner, og disse ble tatt
vare pa for videre artsbestemmelse.

Stasjon B1 ble tatt pa 30 meters dyp ved det planlagte utslippet (figur 5 & tabell 18). Pa 1. forsgk var
det stein i grabbapningen, men en fikk opp ca 1 skei med blandingssediment. Pa 2. forsgk fikk en opp
ca Y2 grabb med mykt til fast, grasvart og luktfritt sediment bestdende av 50 % grus, 50 % fin sand og
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silt, samt noe organisk materiale (figur 21).

Stasjon B2 ble tatt pa 38 meters dyp omtrent 25 m utenfor det planlagte utslippet. Pa 1. forsgk var det
stein i grabbapningen, men en fikk opp ca 1 dl gratt sediment, bestaende av ca 80 % fin sand, 10 %
grus og noe organisk materiale. Pa 2. forsgk fikk en opp ca 2 dlI fast, grasvart og luktfritt sediment
bestdende av ca 50 % grus, 30 % sand og 20 % silt og organisk materiale. Det var ogsa noen
smasteiner (figur 21).

Stasjon B3 ble tatt pa 47 m dyp omtrent 45 m fra det planlagte avlgpet. Pa 1. forsgk fikk en opp knapt
% grabb med mykt, gra-svart og luktfritt sediment bestdende av 50 % fin sand og 50 % silt og organisk
materiale. Sedimentet var lettflytende, og pa overflaten var det et svart lag med organisk materiale
(figur 21). En fikk stein i grabbapningen og spor av sediment pa 2. forsgk.

Figur 21: Bilder av sediment fra MOM B-
forunderspkelsen utenfor det planlagte avlgpet
fra settefiskanlegget 2. mars 2010. Stasjon BI —
B5.
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Stasjon B4 ble tatt pd 60 meters dyp omtrent 95 meter utenfor det planlagte avigpet. En fikk opp ca 2
grabb med mykt til fast, gratt og luktfritt sediment bestaende av ca 60 % sand, 40 % silt og organiske
materiale. Det var ogsa et par smasteiner. Det var mindre organisk materiale i prgven enn pa stasjon
B3 (figur 21).

Stasjon BS5 ble tatt pa 67 meters dyp omtrent 200 meter utenfor det planlagte avlgpet. En fikk opp ca
% grabb med mykt, gratt og luktfritt sediment bestdende av ca 40 % sand og 60 % silt. Det var noe
innblandet organisk materiale i prgven (figur 21).

Oppgitt prosentandel av de ulike fraksjonene i prgvene pa stasjon 1 — 5 er basert pa ren visuell
observasjon og ikke absolutte, malte verdier. De prosentvise anslagene er mer en indikasjon pa hvilke
type sediment man fant i prgvene.

Gruppe I: UNDERS@OKELSE AV FAUNA

Man fant representative sedimentgravende dyr pa fem stasjoner. Indeksen for gruppe I er dermed 0 og
lokaliteten sin miljgtilstand med hensyn pa fauna er A, dvs akseptabel, jf. prgveskjema (tabell 22).

Fra de fem stasjonene ble det tatt med prgver av bunnfauna for analyse. Dette for a fa en oversikt over
den faktiske faunasammensetningen i forhold til den visuelle konstateringen av innholdet av dyr i
prévene. Dyrene ble silt fra pa 1 til sammen rist, fiksert pa formalin og artsbestemt ved Marine
Bunndyr AS ved cand. scient. @ystein Stokland. Det ble benyttet en 0,028 m?2 stor vanVeen grabb, og
til sammen dekker prgvetakingen et areal pa 0,028 m? pa stasjon 1 — 5. Resultatene er oppsummert i
tabell 19.

Artsantallene for stasjon B1-B5 14 mellom 15 og 28. Individtallene var varierende fra 38 pa stasjon B1
til 165 pa stasjon B5. Det var varierende hvilke taksa som som var de mest tallrike pa stasjonene.
Séaledes var flerbgrstemarken Prionospio cirrifera hyppigst pa stasjonene B1 og B4. Myriochele
oculata av samme gruppe var hyppigst pa B3 og B5 (vedleggstabell 2). Pa stasjon B2 var slimormer
(Nemertini) hyppigst foreckommende gruppe. Ingen av artene er utpreget forurensningstolerante, men
Prionospio cirrifera og Myriochele oculata kan gke noe i antall ved gkt organisk tilfgrsel.

Tabell 19. Antall arter og individer av bunndyr i fem MOM B-prgver tatt utenfor det planlagte avigpet
til settefiskanlegget 2. mars 2010. Grabbarealet 0,028 m’ pd alle fem stasjonene, og en beregning av
artsindeks (Rygg 2002) og Shannon-Wieners diversitetsindeks med veiledende SFT-vurdering av
denne er gjort pa dette grunnlaget. MOM C-vurdering av miljgtilstand er ogsd presentert.
Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 2.

FORHOLD Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3 Stasjon B4 Stasjon B5
Antall individer 55 88 120 38 165
Antall arter 21 22 28 15 28
Shannon-Wiener 3,73 3,57 3,71 3,59 3,28
H’-max 4,39 4,46 4,81 3,91 4,81
Jevnhet, J 0,85 0,80 0,77 0,92 0,68
SFT-vurdering II II II IT 1T
IST indeks 7,35 (II) 7,00 (1I0) 6,63 (I1I) 7,48 (II/1I) 6,82 (I1I)
MOM C-vurdering dyr| Tilstand 1 Tilstand 1 Tilstand 1 Tilstand 2 Tilstand 1
(modifisert SFT) “meget god” | "meget god” | "meget god” "god” “meget god”

Diversiteten for stasjonene B1-B5 var relativt hgy og la godt innenfor SFTs tilstandsklasse II = god”
(tabell 19). Jevnhetsindeksen viste generelt verdier som tydet pa lite dominans og jevn fordeling av
individer. Stasjon B5 hadde noe mer dominans av enkeltarter enn de andre prgvene. Artsindeksen
hadde verdier innenfor klasse IIT — “mindre god” for samtlige stasjoner (se tabell 20). For stasjon B4
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1a verdien neer grensen til klasse IT = ”god”.

Omradet utenfor Fjera karakteriseres per 2, mars 2010 ved artsmangfold innenfor tilstandsklasse II —
”god” og artsindeks innenfor klasse III — “mindre god”. De dominerende artene pa stasjonene er ikke
spesielt forurensningstolerante. Resipienttilstanden i omradet synes best karakterisert liggende i
grenseomradet mellom tilstandsklasse II og III. Dette innebarer en relativt upavirket tilstand, men
med tegn til pavirkning fra tilfgrsler utover de naturlige.

Fglsomme diversitetsindekser er lite egnet til a fastsette miljgtilstand i umiddelbar nzrhet av
eksisterende avlgp pa grunn av den lokale pavirkningen et eventuelt anlegg. Her er det enna ikke
etablert noe utslipp, men i tabell 19 har man ogsa gjort vurderingen pa grunnlag av antall arter og
artssammensetningen (NS 9410:2007). Stasjonene B1-B3 og BS5 blir da klassifisert til miljgtilstand 1 =
“meget god”, mens stasjonen B4 blir klassifisert til miljgtilstand 2 = ”god”. Disse stedene dekker et
lite areal (0,028 m?) i forhold til standardkravet pa 0,2 m? (NS 9410:2007). Flere grabbhogg pa samme
steder kunne trolig ha gitt noen flere arter og garantert flere individer. Disse resultatene reflekterer
gode miljgforholdene i sedimentet fgr etablering av det nye utslippet.

Tabell 20. Eksempel pa kalkulasjon av ISI indeksverdi ved stasjon Bl 2. mars 2010.
Indikatorartsindeksen er gjennomsnittet av de ulike sensitivitetsverdiene for artene/gruppene.

Stajon B1 - Taxa Sensitivitetsverdi (ES;oomins)
Edwardsiidae indet 7,588
Nemertini indet 4,43
Pholoe baltica 9,154
Ophiodromus flexuosus 3,76
Glycera lapidum 7,42
Aonides oxycephala -
Laonice sp juv -
Pseudopolydora paucibranchiata 2,836
Prionospio cirrifera 7,566
Caulleriella sp 7,182
Chaetozone setosa 4,174
Diplocirrus glaucus 8,438
Heteromastus filiformis 3,76
Mpyriochele oculata 6,038
Owenia fusiformis 8,906
Trichobranchus roseus 11,462
Eudorella sp -
Tryphosites longipes 14,198
Westwoodilla caecula 12,048
Ophiura affinis 5,412
Labidoplax buski 7,85
Indikator art indeks, ISI 7,35

Gruppe II: KJEMISK UNDERSOKELSE
Surhet og elektrodepotensial - pH/Eh

Det ble malt pH/Eh pa fem stasjoner. De malte verdiene av pH var hgye, dvs mellom 7,23 og 7,44, noe
som tilsvarer gode kjemiske forhold i sedimentet. Tilhgrende redokspotensial (Eh) for disse prgvene
ble avlest og 14 mellom 70 og 185 mV etter tillegg for et referanseelektrodepotensial pa + 200 mV.
Sedimentet var altsd kjemisk sett lite belastet pa samtlige stasjoner.

Ut fra poengberegningen i tabell 22 ser man at samlet poengsum for de fem prgvene var 2. Dette gir
en indeks pa 0,4 nar man deler pa fem prgver, og maling av pH og Eh for hele lokaliteten tilsvarer
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tilstand 1, dvs at bunnen ved og utenfor avlgpet vurdert under ett er lite belastet ut fra en vurdering av
gruppe II parameteren.

KJEMISKE ANALYSER

Resultatene av analyser av sediment fra de fem stasjonene er vist i tabell 21. Sedimentprgvene ble
analysert med hensyn pa terrstoff og glgdetap, mens innholdet av TOC (ikke normalisert) ble
beregnet.

Tabell 21. Sedimentkvalitet i provene fra de fem undersgkte stasjonene i Akrabotn 2. mars 2010,
Provene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljpanalyse AS avd. Bergen.

FORHOLD | Enhet Metode Stasjon B1 | Stasjon B2 | Stasjon B3 | Stasjon B4 |  Stasjon
B5
Terrstoff % Chem-206 76,2 69,9 66,3 70 59,9
Glgdetap % Chem-206 1,86 1,65 2,44 2,11 3,78
TOC mg/g beregnet 7.4 6,6 9,8 8.4 15,1

Tgrrstoffinnholdet var fra relativt hgyt til hgyt pa samtlige stasjoner, noe som kan tilskrives den hgye
andelen av mineralsk materiale. Tgrrstoffinnholdet var hgyest ved stasjon B1 med ca 76 % og sank
gradvis utover i resipienten og ble malt til 60 % ved stasjon BS. Glgdetapet var lavt pa samtlige
stasjoner med verdier mellom 1,65 og 3,78 %. Tgrrstoffinnholdet og glgdetapet i prgvene viser at det
naturlig er gode nedbrytingsforhold pa de fem stedene innerst i resipienten i Akrabotn hvor det nye
avlgpet planlegges etablert.

Innholdet av ikke normalisert TOC (som er TOC ikke korrigert for andel finstoff i sedimentet) var
saledes sveart lavt pa samtlige stasjoner med verdier mellom 6,6 og 15,1 mg C/g, tabell 21). Dette gir
SFT-tilstandsklasse I= "meget god" med hensyn pa innholdet av organisk karbon (SFT 1997) og
indikerer naturlig gode nedbrytingsforhold.

Gruppe III: SENSORISK UNDERSOKELSE
Sedimenttilstand

Med hensyn pa sedimenttilstand fikk en prgve 4 poeng, to prgver fikk 3 poeng, en prgve fikk 2 poeng
og en prgve fikk 1 poeng (tabell 22). Arsaken til at fire av disse prgvene i det hele tatt fikk poeng
skyldes naturtilstanden til sedimentet i sjgoradet utenfor det planlagte nye avlgpet, og naturlig nok
ingen pavirkning fra oppdrettsvirksomhet, siden Fjaraelva naturlig nok fgrer med seg en god del
terrestrisk materiale, som sedimenterer i sjgomradet utenfor Fjeraelva. Samtlige prgver var lite
belastet (tilstand 1= "meget god”). En oppsummering av sedimenttilstanden tilsier at bunnen i en
avstand pa 10 - 200 m fra det framtidige avlgpet er upavirket av oppdrettsvirksomhet.

Samlet poengsum for alle prgvene var 13, og korrigert sum er 2,86. Dette gir en indeks pa 0,57 nar
man deler pa fem prgver, og sedimenttilstanden tilsvarer tilstand 1= "meget god”, dvs at hele bunnen
utenfor det nye avlgpet var lite belastet ut fra en vurdering av gruppe III parameteren, jf. tabell 22.
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Tabell 22. Prgveskjema for MOM B-forunderspkelsen utenfor det planlagte nye avlgpet fra
settefiskanlegget 2. mars 2010.

Gr | Parameter Poeng Prgve nr Indeks
5 6 7 8 9 10

Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 0 0
I Tilstand gruppe I A

pH verdi 7,29 | 7,40 | 7,44 | 7,30 | 7,23
11 Eh verdi 89 125 | 185 70 175

pH/Eh fra figur 1 0 0 1 0 0,40
Tilstand prgve 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe I 1 Buffertemp: °C Sjgvasstemp: °C Sedimenttemp: °C

pH sj¢: Eh sjg: Referanseelektrode: +200 mV

Gassbobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0 0

Brun/sv=2

Ingen=0 0 0 0 0 0
Lukt Noko=2
I Sterk=4
Fast=0 0

Konsistens Mjuk=2 2 2
Laus=4
<1/4 =0 0
Grabb- 1/4-3/4=1 1
volum >3/4=2
Tjukkelse | 0-2cm=0 0 0 0 0 0

pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 3 1 4 2 3
Korrigert sum (*0,22) | 0,66 | 0,22 | 0,88 | 0,44 | 0,66 0,57
Tilstand prgve | 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe III 1
Il + | Middelverdi gruppe II+II1 | 0,83 | 0,22 | 0,44 | 0,72 | 0,33 | | | | | | 0,51
I Tilstand gruppe II+111 1
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitetens
“Korr.sum” Gruppe I Gruppe II & III tilstand
“Indeks” Tilstand A 1,2,3,4 1,2,3,4
<11 1 4 1,2,3 1,2,3
1,1-21 2 4 4 4
2,1-31 3
>3,1 4
LOKALITETENS 1
TILSTAND :

Rddgivende Biologer AS 50 Rapport 1347



Bunnen sin tilstand

Samlet poengsum for middelverdien av samtlige fem prgver var 2,54. Dette gir en indeks pa 0,51 nar
man deler pa fem prgver, og tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III (sedimenttilstand) vurdert under ett
blir dermed 1, dvs "meget god”, jf. «preveskjema» (figur 22, tabell 22).

Basert pa undersgkelse av bade dyr og sedimenttilstand blir lokaliteten/omradet plassert i
tilstandsklasse 1 = “meget god”

Basert pa undersgkelse av bade dyr, pH/Eh og sediment blir bunnen i en avstand pa 0-200 m fra det
framtidige avlgpet plassert i tilstandsklasse 1= “meget god” (beste lokalitetstilstand). Ut fra rene,
formelle MOM B- kriterier viser prgvetakingen at omradet der det er aktuelt & lokalisere et avlgp fra
settefiskanlegg naturlig nok er upavirket av oppdrettsvirksomhet (tabell 22).

B5
@

Tilstand

. Meget god O Darlig
. God . Meget darlig

Figur 22. Oversikt over MOM B-tilstand (middelverdien av gruppe Il og Il parametre) for de fem
grabbhoggene som ble tatt utenfor det planlagte avlgpet i Akrabotn (jf. tabell 22).
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BIOLOGISK MANGFOLD

MARINE NATURTYPER

Litoralt ble det registrert hardbunnsfjerer pa alle tre lokalitetene. Hardbunnsfjerer er svart vanlige
langs kysten av Norge og er ikke vurdert til & veere en spesiell naturtype. Arter som ble registrert er
vanlig forekommende og regnes ikke & ha noe spesiell verdi.

Sublitoralt ble det registrert forekomster av naturtypen tareskog (I01). Dette er en prioritert naturtype,
men gjelder hovedsaklig sammenhengende omrader med stortare (Laminaria hyperborea). Produksjon
av organisk materiale er veldig hgy i tareskogen, med tilhgrende hgyt biologisk mangfold. Tareskogen
fungerer som skjulested, oppvekstomrade og beitested og blir ofte omtalt som havets regnskog. Pa
samtlige stasjoner var det utformingen sukkertare (I0103) som ble registrert. Det var stgrst mengder
sukkertare pa stasjonen i @mbesvik, mens det pa Lindeneset og Havurnes kun ble registrert enkelte
forekomster som ikke kan karakteriseres som en sukkertareskog (figur 23). Det ma understrekes at
dypere (> 4 m) kan det forekomme stgrre mengder av sukkertare. Da det her er snakk om mindre
tareskogsomrader som ikke nar opp til DN-handboken 19 sine gkologiske kriterier, er omradene
vurdert som lokalt viktig (verdi C), med liten til middels verdi.

¢ En samlet vurdering av marine naturtyper i litoralsonen og sublitoralsonen i Fjera gir "liten”
til "middels” verdi.

dmbesnes

Figur 23: Registreringer av naturtypen sukkertareskog (10103) (grgnn skravering), og rgdlistearten
hgvringtang (NT) (rgd skravering) fra semikvantitativ kartlegging ved @mbesvik, Lindeneset,
Havurnes og fra befaring i Fjeera 17. juni 2010.
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RODLISTEARTER

Fra befaring langs litoralsonen i omradet rundt utlgpet av Fjera elven var det forekomster av den
rgdlistede brakkvannsalgen hgvringtang (Fucus ceranoides). Hgvringtang er rgdlistet i kategori neer
truet (NT) fra Norsk Rgdliste 2006 (Kalas m. fl. 2006) og vokser pa fjell i nerheten av bekkeutlgp og
elvemunninger.

I sublitoralen ble sukkertare registrert pa samtlige stasjoner, men med stgrst forekomst ved @mbesvik.
Sukkertareskog har de senere arene vert i tilbakegang og arten er rgdlistet i kategori neer truet (NT).
Leveomrade for rgdlistearter i kategorien NT, som er rgdlistet pga. negativ bestands-utvikling, er
fremdeles vanlige og gis liten verdi.

e En samlet vurdering av rgdlistearter i litoralsonen og sublitoralsonen pa utvalgte stasjoner og
fra befaring i Fjera gir "liten” verdi.

MARIN HARDBUNNS FLORA OG FAUNA
OMBESVIK ST. 1
Litoralt

Litoralsonen i @mbesvik er en noe bratt og nordvendt hardbunnsfjere, med en helningsvinkel pa 28°
(figur 24). Ruteanalysen ble kun utfgrt med 1 niva pa grunn av den korte strandsonen og pa grunn av
at det kun var en art som dannet et vegetasjonsbelte (vedleggstabell 4). Lavarten marebek (Verrucaria
maura) laget et ca 0,5 m bredt belte pa fjellberget som ikke var dekket av tangvegetasjon. Bleretang
(Fucus vesiculosus) dominerte tangvegetasjonen i @mbesvik fullstendig og var uten pavekster av
mindre tradformede alger. Under tangvegetasjonen var fjellet dekket med den skorpeformede rgdalgen
fjeereblod (Hildenbrandia rubra). Det var ellers noen veldig sméa forekomster av skorpelaven
Verrucaria mucosa, som er en grgnnfarget lav som kan opptre i fj@resonen, ofte sammen med
fjeereblod.

Figur 24. Oversiktsbilde av lokaliteten for ruteanalyse i litoralsonen pa st. 1 i Ombesvik. Bleretang
utgjorde stgrstedelen av tangvegetasjonen.

Faunaen i strandsonen bestod svert sma forekomster av membranmosdyret Membranipora
membranacea og spiss strandsnegl (Littorina saxatilis). Under tangvegetasjonen var det bade tanglus
(Isopoda) og tanglopper (Amphipoda), men disse ble kun registrert som “til stede” da det er en sveart
vanskelig og tidkrevende prosess a estimere det egentlige antallet.
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Sublitoralt

Sublitoralt ble det registrert en bratt hardbunn med bleretang og sagtang (Fucus serratus) som den
dominerende tangvegetasjonen g@gverst 1 sjgsonen. Sagtangindividene var preget av
ferskvannsforholdene innerst i fjorden men en noe utydelig sagtagget form. Lenger nede i sjgsonen
dominerte sagtang og sukkertare (Saccharina latissima). Sukkertare dannet ikke en tett tareskog, men
var likevel den dominerende algevegetasjonen. Foruten den habitatbyggende tang- og
tarevegetasjonen, var det en god del tradformede brunalger og grgnalger pé tang og fjell i nedre deler
av sjgsonen, der hyppigst forekommende arter var henholdsvis langcellet brunskjegg (Stictypsiphon
tortilis) og silkegrgnndusk (Cladophora sericea). Langcellet brunskjegg er mest vanlig i arktiske strgk
og nedover langs kysten, men ogsa finnes spesielt i fjordene om véren og sommeren og kan som i
Hardangerfjorden vere ganske vanlig (Jorde & Klavestad 1959). Silkegrgnndusk er en svart vanlig art
som kan vere lgstliggende pa beskyttede steder og trenger inn i brakkvannsomrader ned til 15 %eo.
Store deler av bergveggen var i gvre deler av sublitoralen dekket av fjgreblod, men ble etter hvert
delvis erstattet med kalkalgen slettrugl (Phymatholiton lenormandii). Andre alger pa bergvegg eller
som pavekst pa tang og tare var krusflik (Chondrus crispus), bruntufs (Spacelaria cirrosa) Sphacelaria
plumosa, kryptrdd (Rhizoclonium  riparum), r¢ddokke (Polysiphonia stricta), svartdokke
(Polysiphonia fucoides) og rgdkluft (Polyides rotundus) (figur 25).

Figur 25. Bilder fra gverste del av sjpsonen pd stasjon 1 ved @mbesvik. Qverst t.v.: bleretang og
sagtang fra overflaten og ned til 1-2 m dyp. Qverst t.h.: forekomster av tradformede alger som
silkegronndusk og langcellet brunskjegg. Nederst t.v.: sagtang. Nederst t.h.: forekomster av
sukkertare, sammen med sagtang og trdadformede alger.

Faunaen i gvre deler av sublitoralen var som i litoralen, noe sparsom og artsfattig. Strandsnegl
(Littorina littorea) og membranmosdyr var de mest dominerende artene. Arter som ble identifisert i
laboratoriet av innsamlet materiale var sma snegler som dvergtarnsnegl (Bittium reticulatum) og
taresnegl (Lacuna vincta). Lenger ned i strandsonen var det mye forekomster av sma blaskjell pa
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(Mytilus edulis) bergvegg og sagtang, og var av arets nye rekrutter. Det ble registrert tanglus og
tanglopper i innsamlet materialet.

LINDENESET ST. 2
Litoralt

Litoralsonen pa Lindeneset er en svert bratt, sgrvendt hardbunnsfjere, med en helningsvinkel pa
mellom 60-70° (figur 26). Ruteanalysen ble utfgrt i kun et nivd pad grunn av den bratte og korte
fjeeresonen. Marebek dannet et ca 0,5 m bredt belte pa fjellberget i supralitoralsonen. Det var et noe
sparsomt belte av bleretang og bergveggen var fullstendig dekket av fjereblod. Noen fa forekomster
av vanlig grgnndusk, Cladophora sp., tanglo (Elachista fucicola) og perlesli (Pylaiella littoralis) pa
bleretang eller fjell.

Av fauna ble det kun registrert noen grsma flekker med membranmosdyr og tangblomst (Clava
multicornis).

Figur 26. Qverst t.v./t.h.: Oversiktsbilde av
lokaliteten for ruteanalyse i strandsonen ved
Lindeneset. Hpyre: Neerbilde av bratt litoralsone
med bleeretang og fjereblod som de dominerende
artene.

Sublitoralt

Sublitoralt ble det registrert en bratt hardbunn med bleretang og sagtang som den dominerende
tangvegetasjonen i den gvre deler (figur 27). Bleretang som normalt vokser i strandsonen ble
registrert ned til ca 2 m dyp. Bergveggen var dekket av fjereblod, som etter hvert ble erstattet av
slettrugl (Phymatholiton cf. lenormandii) og vorterugl (Lithothamnion cf. glaciale) dypere ned i
vannsgylen. Noen forekomster av sukkertare ble registrert, men hovedsaklig var det sagtang som
dominerte ned til 2-3 m dyp. Sagtangen var imidlertid noe ned lesset” av sma blaskjell. Det var
mindre mengder av tradformede alger pa Lindeneset enn i @mbesvik. Av tradformede alger ble det
registrert perlesli, brunsli (Ectocarpus siliculosus), Spacelaria plumosa, skolmetufs, kryptrad,
tarmgrgnske (Ulva intestinalis), silkegronndusk (Cladophora cf. sericea) og bendelsleipe (Dumontia
contorta).
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Faunaen bestod av vanlig forekommende arter som vanlig strandsnegl, membranmosdyr, tangblomst,
fjeererur (Semibalanus balanoides) og blaskjell. En del strandsnegl i gvre deler av sjgsonen pa
bleretang, sagtang og bergvegg. Sma blaskjell og sma fjererur dekket som nevnt sagtang av en slik
karakter at sagtangen var vanskelig a se om en ikke lgftet opp tangvegetasjonen. Tanglus, tanglopper
og tangsnegl (Rissoa sp.) ble registrert i innsamlet materiale, se vedleggstabell 3.

Figur 27. Bilder fra gverste del av sublitoralen
pa Lindeneset. @verst t.v.: bleretang og sagtang
ned til 1-2 m dyp. Overst t.h.: bergvegg med
fjeereblod, slettrugl, vanlig strandsnegl og
silkegrgnndusk. Hgyre: smd og unge individer av
blaskjell som dekker sagtangen fullstendig.

HAVURNES ST. 3
Litoralt

Litoralsonen pa Havurnes er en bratt og nordvendt hardbunnsfjare, med en helningsvinkel pa mellom
40-50°. Ogsa her ble ruteanalysen kun utfgrt i et nivad pa grunn av den korte strandsonen (figur 28).
Lavarten marebek laget et bredt belte pa ca 0,5 m over tangvegetasjonen. Bleretang dannet et godt
utviklet belte i strandsonen og under tangvegetasjonen var bergveggen dekket av fjereblod og
marebek. Av andre alger ble det kun registrert en liten flik med Cladophora sp., ellers var det ingen
pavekstalger pa hverken bleretang eller bergvegg.

Av fauna ble det kun registrert amfipoder og tanglus i og under tangvegetasjonen.

Radgivende Biologer AS 56 Rapport 1347



Figur 28: Oversiktsbilder av lokaliteten for ruteanalyse i litoralsonen pa Havurneset.

Sublitoralt

Sublitoralt ble det registrert en bratt hardbunn, der bleretang og sagtang dominerte gvre deler av
sjgsonen. Bergveggen var delvis dekket av fjereblod ned til 1-2 m, samt enkelte flekker med slettrugl.
Nedover i vannsgylen ble det registrert noen forekomster med sukkertare, men hovedsaklig var det
sagtang som dominerte algevegetasjonen. Sagtangen var ogsd her “nedlesset” med sma blaskjell. I
tillegg til sukkertare og sagtang var det ogsa en del tradformede brun og grgnalger som var
dominerende i nedre deler av den undersgkte sjgsonen. Mengdeforholdet kan sammenlignes med
@mbesvik (vedleggstabell 3) Av de tradformede algene nevnes langcellet brunskjegg, silkegrgnndusk,
tanglo, brunsli, perlesli, kryptrad, skolmetufs og Ulva sp. (figur 29).

Faunaen bestod av vanlig forekommende arter som vanlig strandsnegl, rur (Balanus balanus),
membranmosdyr, Electra pilosa og blaskjell. Det var mye strandsnegl i gvre deler av sjgsonen pa
sagtang og bergvegg. Som nevnt var det ogsa her svaert mye sma blaskjell og noe mosdyr pa sagtang
og tynget tangvegetasjonen ned mot bergveggen fra og med 1-1,5 m dyp.

Det var mye vind, regn og bglger under kartleggingen ved Havurnes, som gjorde det sveert vanskelig a
fa gode bilder av litoral- og sublitoralsonen.

Figur 29. Bilde av sagtangbelte fra gvre deler
av sjgsonen pa Havurnes. Vanlig strandsnegl,

silkekgrgnndusk og membranmosdyr sitter pd

sagtangen.

Det samlede inntrykket i litoralsonen var en ferskvannspavirket og artsfattig hardbunns flora og fauna,
uten pavekster av tradformede alger. Sjgsonen var ogsa relativt artsfattig, noe som er vanlig i fjorder
med mye ferskvannspavirkning. Bleretang, sagtang og sma forekomster med sukkertare utgjorde den
habitatbyggende algevegetasjonen. De tradformede algene langcellet brunskjegg og silkegrgnndusk
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preget algesamfunnet og indikerer at det er naringsrikt innerst i Akrafjorden. Dette er naturlig da
Fjeraelven tar med seg neringssalter fra land og landbruk i omradet. Det var ogsd mye organisk
materiale, spesielt i nedre deler av sublitoralen som ble undersgkt og dette bidrog ogsa til et noe
tilslammet og overgjgdslet inntrykk.

¢ En samlet vurdering av flora og fauna i litoralsonen og sublitoralsonen i Fjera gir “liten”
verdi. Foruten de omtalte rgdlisteartene, var registrert hardbunns flora og fauna vanlig
forekommende arter uten spesielle forekomster av stgrre verdi.

MARIN FISK

Det er registrert et gyteomrade for torsk i Akrabotn innerst i Akrafjorden, i omradet for planlagt inntak
av sjgvann og utslipp fra anlegget (figur 30). I henhold til DN-handbok 19 — kartlegging av marint
biologisk mangfold, er gyteomrader for fisk en prioritert marin naturtype. Gyteomrader for fisk har
ikke SOSI-kode for naturtyper. Spesielt viktig er store gyteomrader for kommersielle utnyttede
bestander, men ogsa geografisk mindre omrader med godt dokumenterte lokale gyteomrader, er
viktige. Kysttorsken finnes fra helt innerst i fjordene og helt ut til eggakanten. Den er i hovedsak en
bunnfisk, men kan ogsa oppholde seg i de apne vannmassene i perioder nar den beiter og gyter.
Merkeforsgk har vist at torsk i fjorder er svart stedbundet og i liten grad foretar store vandringer.
Kysttorsken sine larver bunnslar pa svert grunt vann og vandrer sjelden ned pa dypere vann fgr de er
to ar gamle. Bestanden av norsk kysttorsk har avtatt kontinuerlig de siste 15 arene, og gytebestanden
var i 2006 beregnet a vere den laveste noen sinne og er hgyst sannsynlig ytterligere redusert siden
dette (Berg 2007).

Figur 30. Det er
registrert ett
gyteomrade for torsk
innerst i Akrafjorden
samt en
ldssettingsplass (fra
www.fiskeridir.no).

e Gyteomradet for torsk innerst i Akrafjorden er en prioritert naturtype og blir vurdert til a ha
”middels” verdi (verdi B).
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OPPSUMMERING AV VERDIER

I tabell 23 er det foretatt en oppsummering av bakgrunn og verdisetting for marine forhold i
Akrafjorden. Gyteomrade for torsk og naturtypen sukkertareskog (I0103) trekker opp verdien av de
indre deler av Akrafjorden. Rgdlistearten hgvringtang (NT) ble registrert ved elveutlgpet i litoralen og
sukkertare (NT) i sublitoralsonen. Det var ellers ingen spesielle forekomster av marin hardbunnsflora
og fauna i Fjera. Samlet gir dette “liten” til "middels” verdi.

Tabell 23. Samlet vurdering av verdier knyttet til marine forhold i Akrafjorden i influensomrddet til
det nye settefiskeanlegget i Fjeera.

Tema Grunnlag for vurdering i ‘;/[ei;gells Stor

Rgdlistearter Hgvringtang (NT) ved elveutlgp i litoralsonen. Sukkertare [— [— |
(NT) i sublitoralen pa samtlige stasjoner. -~

Marine naturtyper Sukkertareskog (10103). [ — — |
Gyteomrader for kysstorsk i fjordbunnen. -

Marint artsmangfold Det ble registrert et relativt fattig arts- og individmangfold

av flora og fauna i litoral- og sublitoralsonen som er vanlige
og representative for distriktet.

Viktige habitat Gyteomrade for kysttorsk i fjordbunnen. | oememeeee- | eemeeee |

FISKERI- OG HAVBRUKSINTERESSER

Det er ingen eksisterende oppdrettsanlegg nermere enn 14 km fra det omsgkte settefiskanlegget.
Potensialet for nye oppdrettslokaliteter i Akrafjorden ansees for lite i hovedsak pa grunn av periodevis
omfattende islegging av fjorden vinterstid ut til forbi Rafdal.

Det er registrert en lassettingsplass langs sgrsiden av Akrabotn innerst i Akrafjorden ved @mbesvik
(figur 30). Kaste- og lassettingsplasser er knyttet til tradisjonelle fiskerier som brislingfiske i fjordene,
men ogsa makrell og sei ble tidligere satt i steng.

Tradisjonelle fiskerier som brislingfiske i fjordene har gatt opp og ned de siste arene, og det siste aret
var det igjen mye brisling i fjordene pa Vestlandet, og vargytende sild hadde ogsa omfattende gyting
helt sgr til Ryfylket vinteren 2009.

Samlet sett er det ikke store verdier knyttet til fiskeri- eller havbruksinteresser i influenomradet til nytt
settefiskanlegg i Fjaera.
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VIRKNINGER OG KONSEKVENSVURDERINGER

For marine forhold vil virkningene av etablering av et settefiskanlegg i Fjara i all hovedsak handle om
virkning av utslippet fra anlegget pa livet i indre del av Akrafjorden. I den fglgende
konsekvensvurderingen er det bade skilt mellom virkninger og konsekvensene i forbindelse med
utbyggingen og i forbindelse med drift av selve anlegget etter at utbyggingen er ferdig. Det er bade
modellert hvordan avlgpet vil oppfgre seg i fjorden, samtidig som strgmbildet i fjorden er beskrevet
med tanke pa innbyrdes plassering av sjgvannsinntak og utslipp. I tillegg er det gjort vurderinger av
virkningene av utslipp av bade organisk stoff og neringssalter til fjorden.

MULIGE VIRKNINGER I ANLEGGSFASEN

Anleggsfasen ved en utbygging av et settefiskanlegg vil kunne ha fglgende virkninger for forholdene i
fjorden:

e Tilrenning til sjgomradene fra anleggsaktivitetene

e Mulige virkninger av sprengingsarbeid i vann eller like ved

AVRENNING FRA ANLEGGSOMRADE

Tilfgrsler av steinstgv kan gi bade direkte skader pa fisk, og ogsa fgre til generell redusert biologisk
produksjon i vassdrag grunnet nedslamming. Det er de stgrste og kvasseste steinpartiklene som
medfgrer fare for skade pa fisk.

Avrenning fra sprengsteinfyllinger, massedeponi og anleggsomrader generelt kan ogsa resultere i
tilfgrsler av sprengstoffrester som ammonium og nitrat i ofte relativt hgye konsentrasjoner til
vassdragene. Dersom det foreligger som ammoniakk (NHj3), kan dette selv ved lave konsentrasjoner
vaere giftig for dyr som lever i vannet. Andelen som foreligger som ammoniakk er avhengig av blant
annet temperatur og pH, men vil sjelden bli sd hgy at den kan medfgre dgdelighet for fisk i
fjordomrader, ogsa pa grunn av den normalt raske fortynningen i store vannvolum.

Erfaring fra nyere anlegg viser at selv i vassdraget er det oftest kun sma skadeeffekter av steinstgv og
nitrogenforbindelser pa forekomst av bunndyr og pa fisk (Urdal 2001; Hellen mfl. 2002), men det
finnes ogsa eksempler pa det motsatte (Hessen mfl. 1989).

MULIGE SPRENGINGSARBEID UNDER VANN

Ved eventuelle apne undervannssprengninger for a sette fyllinger, eller sprenginger i fjell like under
vann, vil det kunne skje skader pa livet i nerheten av sprengningsstedet. Serlig ved eventuelle
sprengninger der ladningene er plassert i de apne vannmassene, vil stigetiden ved sprengningen vere i
stgrrelsesorden mikrosekund (milliondels sekund), og det er lite som skjermer for denne sjokkbglgen.
Virkningene av slike sprengninger kan da bli svart kraftige for fisk og dyr som oppholder seg i
narheten, og samtidig vil sjokkbglgen kunne gi sa store trykkdifferanser i vevet i det den passerer at
det kan oppsta store skjerspenninger. Dette kan medfgre skader pa fisk i narheten i form av
vevsskader og indre og ytre blgdninger. Ved en ladning pa 100 kg vil en prosent av fisken kunne dg i
en avstand pa omtrent en km fra sprengstedet, mens avstanden for 1 % dgdelighet teoretisk er 800
meter for ladninger pa 25 kg (Ylverton mfl 1975).
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MULIGE VIRKNINGER AV SETTEFISKANLEGGET

Det vil vere andre mulige virkninger for de marine forhold i Akrafjorden nar en utbygging er ferdig:
¢ Eventuelle arealbeslag i strandsonen
e Frafgring av vann fra elven kan ha virkning pa stremforholdene innerst i fjorden
¢ Dykket utslipp av vann i fjorden vinterstid kan endre isleggingsforholdene
e  Utslippet vil kunne medfgre risiko for forurensing av sjgomradet
¢ Risiko for rgmming av fisk

AREALBESLAG

En utbygging som eventuelt medfgrer utfylling i sjg og etablering av kai, vil legge beslag pa areal og
habitatene i strandsonen vil ga tapt. Samtidig vil nye habitater etableres, og flora og fauna vil relativt
raskt reetableres, selv om substratet da er noe annerledes enn det opprinnelige.

FRAFQRING AV VANN

Redusert vannfgring i elvestrengen ved utlgp til fjorden kan medfgre endringer i strgmningsbildet
innerst i fjorden. Elveosen svinger mot nord og med varvannfgringer pa 20 m¥s som
manedsgjennomsnitt, og flomvannfgringer pa opp mot 50 m3s, vil dette sette opp en overflatestrgm
som vil fglge nordsiden av fjorden utover. Endringer i dette vil kunne pavirke avsetningsforhold
innerst i fjorden. Tilfgrsel av ferskvann til fjorden ved utslippspunktet vil ogsa medfgre en endret
situasjon her, og endre bade sedimenteringsforholdene samtidig som det ogsa tilfgrer store mengder
stoff.

RISIKO FOR FORURENSNING

Det er flere kilder for mulig forurensning fra utslippet fra et slikt anlegg, der organisk stoff og
neringssalter utgjgr det dominerende elementet. Smittestoff og kjemikalier / farmaka kan ogsa tilfgres
resipienten. Fglgende elementer vil bli vurdert:

e Utslipp av nzringssalter kan pavirke forholdene i strandsonen og gke begroing i fjorden

e Utslipp av organisk stoff kan pavirke bunnforholdene og serlig gyteomradet for torsk

e  Utslipp av andre stoff kan pavirke gkosystemene i fjorden og forekomst av sukkertare

RISIKO FOR ROMMING

Det vil alltid veere en risiko for at fisk rgmmer fra store settefiskanlegg. Alle anlegg skal ha dobbel
sikring, og nye anlegg vil veere mye bedre sikret enn eldre. Rgmming av sma ungfisk til fjorden vil i
liten grad ha noen virkning pa miljget, siden disse har moderat sjanse for a overleve dersom de ikke
sgker tilbake til ferskvannet i elveosen umiddelbart. Eventuelle rgmlinger av smolt vil kunne vandre ut
sammen med villsmolt, og eventuelt returnere til kysten som gytemoden fisk seinere. Erfaringsvis har
disse en darligere overlevelse i sjg enn vill smolt, og de har ikke samme sterke “hjemvandrings”
tendens som de ville. Det er derfor svert lite sannsynlig at rgmt fisk fra anlegget vil sgke tilbake til
Fjeraelva for a gyte som voksne.
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0-ALTERNATIV, INGEN UTBYGGING

Som “kontroll” for konsekvensvurderingen for de ulike reguleringsalternativene, er det her presentert
en sannsynlig utvikling for indre del av Akrafjorden dersom tiltaket ikke blir bygget.

KLIMAENDRING

Klimaendringer er gjenstand for diskusjon og vurderinger i mange sammenhenger, og eventuell
gkende “global oppvarming” vil kunne fgre til mildere vintre og heving av snggrensen ogsa pa
Vestlandet. Det diskuteres ogsa om sngmengden vil gke i hgyfjellet ved at det kan bli stgrre
nedbgrmengder vinterstid. Havtemperaturen har ogsa vist en jevn gkning de siste arene, selv om
malinger viser at temperaturen ogsa var nesten like hgye pa 1930-tallet.

Havforskningsinstituttet har malt temperaturer ved forskningsstasjonen ved Flgdevigen siden 1960, og
temperaturene har de siste arene vert generelt stigende og hgyere enn tidligere ar (figur 31). Det er
imidlertid store naturlige variasjoner i havtemperaturene. Det finnes imidlertid ingen langtidsserie for
Akrafjorden eller ytre deler Hardangerfjorden.

Jul =1 mdyp
-— 19 m dyp
19 r
18 s 3
917 J ; B S
(=9
1=
@ LR
5 Y AAo Un ™\
o \'; 1 ) - — - e
- # \ i |
X f = S T
W Rt

20086 |

982
984
986
988
990
992
994
996
998
2000
2002
2004 ]

e e = -

Figur 31. Havforskningsinstituttets temperaturmdalinger for juli i perioden 1960-2006 pa 1 og 19
meters dyp ved forskningsstasjonen i Flpdevigen (fra Moy mfl 2007).

Det er vanskelig & forutsi hvordan eventuelle klimaendringer vil pavirke temperaturen i Akrafjorden,
og selv med sist vinters langvarige kuldeperiode med islegging av fjorden friskt i minne, vil nok gkte
havtemperaturer heller vere regelen enn unntaket ogsa i Akrafjorden. Samtidig stgrre sngmengder i
fjellet kunne gi stgrre varflommer med kjglig overflatevann.

ROMT OPPDRETTSFISK

Allerede i 2001 ble det konkludert med at sannsynligvis er rgmt oppdrettslaks og feilvandret villaks i
ferd med & etablere en selvrekrutterende laksebestand i Fjeraelven. Den naturlige rekrutteringen av
laks i elven har ikke gitt noen sarlig smoltproduksjonen sé langt (Skurdal mfl. 2001). Undersgkelsene
fra 2010 bekrefter at det fremdeles er uventet liten produksjon av laks i elven.

ENDRING I TARESKOG

En fortsatt gkende sommertemperatur av sjgvannet langs kysten, som fglge av naturlige eller
menneskeskapte klimaendringer, vil sannsynligvis kunne medfgre store og raske endringer i
utbredelsen av mange marine arter. Trenden fra de siste ti arene, der populasjonen av sukkertare langs
Vestlandskysten stedvis har hatt en variabel rekruttering og periodevis dramatisk nedgang, vil
sannsynligvis fortsette ved gkende temperaturer.
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Tareskog kan dessuten ogsa vere fglsom for lav salinitet og er avhengig av en viss saltholdighet for a
kunne etableres i ferskvannspavirkede fjorder. Dersom tilfgrslene av ferskvann skulle gke pa grunn av
gkt nedbgr, kan det ogsa ha en negativ effekt pa tareskogbestanden innerst i Akrafjorden.

OPPSUMMERING AV 0-ALTERNATIVET

Viktigste endring for fjordmiljget uten planlagt settefiskanlegg, vil ver eventuelle framtidige
temperaturgkning og endring i ferskvannstilfgrsel, med fglgende virkning pa bade redusert islegging
vinterstid og mulige endringer i tareskogutvikling. Samtidig vil gkende sngmengder i fjellet kunne gi
gkte varflommer i fjorden.

e O-alternativet medfgrer sannsynligvis liten negativ virkning pa marine forhold i Akraﬁorden.
e Liten negativ virkning og litt under middels verdi gir liten negativ konsekvens (-).

Tabell 24. Oppsummering av verdi, virkning og konsekvens for Akraﬁorden for O-alternativet — uten
nytt settefiskanelgg i Fjcera.

Tema

Verdi

Liten Middels  Stor

Stor neg. Middels

Verknad

Liten / ingen

Middels

Stor pos.

Konsekvens

Rgdlistearter

Liten negativ (-)

Marine naturtyper

Ubetydeleg (0)

Marint arts-
mangfold

Ubetydeleg (0)

Gyteomrade for
torsk

Ubetydeleg (0)

Andre interesser

Ubetydeleg (0)

0-alternativ

Liten negativ ( -)
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VIRKNING OG KONSEKVENS AV NYTT SETTEFISKANLEGG I FIARA
VIRKNINGER OG KONSEKVENSER I ANLEGGSFASEN

Det vil bli lite anleggsarbeide i selve elven og ingen utfylling i sj@, - og derfor heller ingen
sprengingsarbeider i vann. Men bade plastring og sikring av elvekant samt masseutskifting pa selve
anleggstomten vil medfgre et betydelig avrenningspotensiale for bade steinstgv og spengstoffrester.
De mest finpartikulere delene vil kunne bli spredd over betydelig omrade i fjorden.

Spredning av finpartikulert materiale i anleggsfasen medfgrer liten til middels negativ virkning pa
sukkertareforekomster innerst i Akrafjorden. Rgdlistearten sukkertare er fglsom for sedimentasjon og
nedslamming da de fine partiklene reduserer algenes feste pa hardbunn og hindrer spiring av sma
rekrutter (Moy mfl. 2008). I tillegg er sukkertareskog et viktig leveomrade og skjulested for yngel, og
reduserte sukkertareforekomster kan gi darlige oppvekstvilkar for fiskebestander.

Sedimentering av finpartikulert uorganisk materiale vil ogsd kunne ha liten negativ virkning pa
gyteomradet for torsk som er registrert innerst i Akrafjorden. Hovedsakelig vil effekten pa
gyteomrader vere at bunnsedimentet blir modifisert og mindre egnet som gyteomrade. Siden
torskeegg er pelagiske og flyter til overflaten etter at de gytes fritt i vannmassene, vil det ikke vere
risiko for nedslamming av gytte egg. I larvestadiet er det viktig for larvene a se byttet for a ta til seg
fgde og for & unnga predatorer. Pkt turbiditet vil redusere sikten i vannsgylen og kan ha en effekt pa
overlevelsen av torskelarver.

For bunndyrsfauna vil spredning av finpartikulzrt materiale sannsynligvis ha en kortvarig og liten
negativ virkning, da faunaen stort sett lever nedgravd i sedimentet.

Liten til middels negativ virkning pa biologisk mangfold og liten til middels verdi gir middels negativ
konsekvens (- -)

e Anleggsfasen kan medfgre liten til middels negativ virkning pa marine forhold i/ikrafjorden.
® Med liten til middels verdi gir dette liten negativ konsekvens ( - ) i anleggsfasen.

VIRKNINGER OG KONSEKVENSER AV ANLEGGET VED DRIFT

Arealbeslag i strandsonen

Det planlegges ikke omfattende utfylling i strandsonen eller kaibygging i forbindelse med etablering
av nytt settefiskanlegg i Fjera. Eksisterende habitat i strandsonen vil derfor forbli uendret,

Frafgring av vann

Vannfgring i Fjeraelven og ferskvannstilfgrsel fra elven til fjorden vil kunne pavirkes gjennom en
sumvirkning av bade omsgkt Hafoss kraftverk og den nye Fjera settefiskanlegg. De hydrologiske
forutsetningene er gjennomgatt i KU-rapporten for fisk og ferskvannsbiologi (Johnsen mfl 2010), der
det er vist at vannfgringen i Fjaeraelven i liten grad vil bli pavirket av Hafoss kraftverk, siden dette i
hovedsak blir kjgrt pa tilrenningen i vassdraget uten bruk av magasin. I tillegg skal det slippes
alminnelig lavvannfgring pa 0,4 m?/s fra Rullestadvatnet.

Uttak til fiskeanlegget fra kraftverkets avlgp eller ved forbislippingsventil, vil ved vanlig forbruk ved
anlegget utgjgre mellom 5 og 10 % av vannfgringen i Fjeraelven nér kraftverket kjgrer ved laveste
driftsvannfgring. Ved full kjgring av kraftverket tilsvarer uttaket fra anlegget en reduksjon pa 2 til 3 %
av vannfgringen i elven, og i situasjoner med overlgp fra Rullestadvatnet utgjgr vanlig forbruk ved
anlegget under 1 til 2 % av vannfgringen i elven.
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I gjennomsnitt vil vanlig uttak til settefiskanlegget veere pa mellom 0,2 og 0,5 m3/s, som utgjgr 2 til 5
% av gjennomsnittlig vannfgring i Fjeraelven pa 10 m3/s. Maksimal kapasitet pa planlagt
inntaksledning til settefiskanlegget er pa 1,3 m?¥s, hvilket utgjgr 13 % av middelvannfgring og inntil
25 % av vannfgringen nar kraftverket kjgrer ned mot laveste driftsvannfgring. Dette vil svert sjelden
vare aktuelt.

Settefiskanlegget sitt uttak av vann vil sidledes i mindre grad ha betydning for endringer i
strgmningsbildet innerst i fjorden, verken ved flom-, varflom - og ved middelvannfgringer. Det vil
imidlertid kunne endre strgmbildet innerst i fjorden ved lave vannfgringer i Fjeraelva da mer av
vannet gar via ledningsnettet og ned i sjgen, men da er uansett vannfgringen i Fjeraelva sa lav at det i
mindre grad er en utoverrettet brakkvannstrgm i fjorden.

e Uttak av vann fra Fjeraelven vil i sveert liten grad og bare unntaksvis medfore endringer i
stromningsmegnster og sedimentasjonsforhold innerst i Akrafjorden.
®  Med liten til middels verdi gir dette ubetydelig konsekvens ( 0 ) for fjorden.

Modellering og spredning av avlgpet

Innlagringsdyp og fortynning av avlgpet til settefiskanlegget i Fjera er beregnet ut fra middel
strgmhastighet i maleperioden om varen og temperatur og saltinnhold i vannsgylen like ved det
planlagte nye avlgpet i Akrabotn 2. mars 2010. Da avlgpsvannet om vinteren vil bestd av en blanding
av ferskvann og saltvann, er tettheten pa avlgpet satt til 1015 kg/m3, og temperaturen i avlgpsvannet
lik 7 °C om vinteren.

Avlgpsvannet skal ledes ut fra pavekstavdelingen til smoltanlegget gjennom en rundt 350 m lang
avlgpsledning med en dimensjon pa 1000 mm PEH 75 m fra land i et dpent sjgomrade med god
vannutskifting. Beregning av innblandingsdyp for et utslippsdyp pa 30 m dyp for en vintersituasjon er
vist i figur 32.
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Figur 32. Akrabom. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp pd 30 m dyp for en planlagt maksimal
vannmengde pd 750 /s (bla linje) og for en planlagt middel vannmengde pd 350 /s (rgd linje) for en typisk
vintersituasjon. Figuren viser “stralebanene” for de to vannmengdene ved midlere strgmhastighet (jf.
vedleggstabell 5 - 7).

Med utslipp av maksimal vannmengde (45 m3*min) ved midlere strgmhastighet, vil toppen av “skyen”
med avlgpsvann i en vintersituasjon ha gjennomslag til overflaten og innlagres der. Avlgpsvannet vil
vere fortynnet vel 30 ganger nar det nar overflaten, og en km fra utslippet vil avigpsvannet vare
fortynnet 270 ganger (figur 32). Med utslipp av middel vannmengde (21,0 m3min) ved midlere
strgmhastighet, vil toppen av “skyen” med avlgpsvann i en vintersituasjon ha gjennomslag til
overflaten og innlagres der. Avlgpsvannet vil vere fortynnet 40 ganger nar det nar overflaten, og en
km fra utslippet vil avlgpsvannet vere fortynnet vel 365 ganger.
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Fortynningen av utslippene er normalt stgrst vinterstid fordi temperatursjiktningen da er brutt ned, og
kombinasjonen av minimal/ingen vertikal sjiktning vinterstid og relativt lite strgm i hele vannsgylen sa
langt inne i fjorden bidrar til at utslippet da vil ha gjennomslag til overflaten. Man ma imidlertid regne
med relativt store variasjoner omkring slike "gjennomsnittssituasjoner”, og perioder med urolig vaer og
nedbgr og mer utoverrettet ferskvannsstrgm fra Fjeraelva vil kunne dempe effekten av gjennomslag
av avlgpsvannet om vinteren. Men fortynningen vil uansett vere betydelig nar vannet nar overflaten.
Med relativt god vannutskifting i overflatelaget om vinteren vil det bli raskt fortynnet, noe som ogsa
beregningene viser.

Var- og sommerstid vil det vere noe kraftigere sjiktning i fjordens vannsgyle, da tilrenning fra
vassdraget sgrger for en markert utoverrettet fersk-/brakkvannsstrgm gverst. Bade den sterkere
strgmhastigheten og det tykkere brakkvannslaget vil redusere utslippets risiko for & ha gjennomslag til
overflaten pa véaren og forsommeren. Det er pa vinteren, med minst sjiktning i vannsgylen, en har
stgrst sannsynlighet for gjennomslag til overflaten.

Islegging lokalt og mgnster i fjorden

En normal Vestlandsvinter tilsier vekslende perioder med mildt og fuktig ver og kortere kuldeperioder
med islegging innerst i Akrafjorden. Det er vanligvis de grunneste og mest stillestaende omradene i
fjorden som fgrst islegges. I kalde perioder vil den naturlige restvannfgringen i Fjeraelven bli liten, og
utslippet fra anlegget vil dra med seg varmere og saltere vann opp fgr det blandes inn i
overflatevannet. Dette vil redusere islegging i fjorden, og ogsa kunne resultere i redusert slitasje pa
makroalgene langs land grunnet is vinterstid.

Risiko for forurensning av organisk stoff

Modellering av utslippsdypet i en viser at avlgpsvannet vil ha gjennomslag til overflaten og innlagres
der. De moderate strgmforholdene som ble malt rundt det planlagte utslippsstedet indikerer at
avlgpsvannet i mindre grad aktivt vil bli spredt utover med strgmmen i fjordens retning bort fra
utslippsstedet, men ferskvannet vil naturlig nok spres og fortynnes utover basert pa det generelle
strgmningsmgnsteret innerst i fjorden via f. eks tidevannet. Det er naturlig at det er moderate
strgmforhold innerst i en fjord, men det ma ogsa bemerkes at disse stremmalingene ble utfgrt etter en
av de kaldeste og mest nedbgrfattige vintrene pa Vestlandet pa omtrent 100 ar. I tillegg var varen og
forsommeren ogsa relativt tgrr, og liten sngsmelting i fjellet gav nok ogsa en varflom langt under det
normale i Fjeraelva. Middelvannfgringen i Fjeraelva ligger normalt pa rundt 200 m3/min vinterstid og
gker til 1200 m3/min i forbindelse med varflommen i mai og ligger ellers mellom 500 og 1000 m3/min
ut aret. Det er saledes grunn til & tro at effekten av den utoverrettede estuarine strgmmen i elveosen fra
Fjeeraelva normalt er mer betydelig og pavirker strgmforholdene innerst i Akrabotn mer enn det som
vare stremmalinger viste.

Trolig vil ogsa f. eks episoder med kraftig vind, for eksempel gstlige vinder utover Akrafjorden mot
sgrvest idra til en betydelig stgrre overflatevannutskifting (vinddrevet strgm) enn den tidevannsdrevete
strgmmen innerst i fjorden.

Utslippsledningen fra settefiskanlegget i Fjera skal plasseres pa 30 m dyp i Akrafjorden, og utslippet
vil ha gjennomslag til overflaten om vinteren. Utslippsvannet er lettere enn det omkringliggende
sjgvannet, og stiger derfor opp fer det innlagres pa aktuelt innlagringsdyp. Innblandingsdypet for
avlgpsvannet vil saledes vere i de gvre delene av vannsgylen, der tidevannet sgrger for hyppig og god
vannutskifting. P4 denne maten vil de finpartikulere tilfgrslene spres effektivt vekk fra utslippstedet
med tidevannet (figur 33). Utslippet vil ha en upwellingseffekt pd omkringliggende vannmasser ved
utslipsstedet og rive disse med seg pa veg mot overflaten. Isolert sett vil det saledes alltid vere gode
lokale utskiftings- og omrgringsforhold rundt selve utslippet.
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Figur 33. Prinsippskisse for primerfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en
sjgresipient, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal sedimentering av organiske tilfprsler i
resipientens umiddelbare neerhet til utslippspunktet. Utslippet far gkt sin tetthet ettersom det lettere
ferskvannet stiger opp og blandes med sjpvannet (heltrukken linje og lyseblitt).

Bare de stgrste partiklene vil sedimentere helt lokalt ved selve utslippet. Det er derfor vanlig a
observere en svert avgrenset punktbelastning i forbindelse med slike utslipp dersom utslippet skjer pa
dybder med relativt god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold. Der vil naturlig nedbryting kunne
holde tritt med tilfgrslene dersom det er god tilgang pa oksygen ved tilfgrsel av friskt vann over
sedimentet. Undersgkelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type viser derfor at det kun er
mulig a spore miljgeffekter i den umiddelbare narhet av selve utslippet.
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Radgivende Biologer AS har gjennomfgrt undersgkelser ved avlgp fra over 20 settefiskanlegg langs
kysten. Der er benyttet NS 9410:2007-metodikk med en 0,025 m? stor grabb, og pr@ver er tatt i gkende
avstand fra eksisterende utslipp. Da far en et bilde pa utbredelsen av miljgvirkningen pa bunnen, der
selv store utslipp sjelden har noen betydelig miljgvirkning mer enn 50 meter unna selve
utslippspunktet (figur 34).

Utslipp av organisk materiale kan fgre til gkt sedimentering som reduserer oksygennivaet i
vannmassene hvor gytingen foregéar og kan bidra til en reduksjon i overlevingen av fiskeegg og larver.
Omrader med begrenset vannutskifting er spesielt fglsomme, men dette vil ikke vere tilfelle for indre
deler av Akrafjorden siden vannutskiftingen her er god. Erfaring tilsier ogsé at et punktutslipp fra et
settefiskanlegg kun har en lokal effekt inntil 50 — 100 m fra utslippet, og dette utgjgr kun en liten del
av gyteomradet. Med en liten negativ virkning og middels verdi medfgrer det sannsynligvis en liten
negativ konsekvens for gyteomradet innerst i Akrafjorden.

En forventet effekt pd dyresamfunnet er naturlig nok en fortrenging av forurensingsintolerante arter til
fordel for arter som er tolerante for stgrre mengder organiske tilfgrsler, og disse effektene vil kunne
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vere malbare opp mot anslagsvis 150 - 250 m fra selve utslippet. Dette er positivt med tanke pa
omsetningen av de organiske tilfgrslene da flere av de forurensingstolerante artene av f. eks
bgrstemakker kan opptre i store mengder i sedimentet (fra 5000 — 10000 individ pr m? og oppover i
serlig neringsrike sediment med god tilfgrsel av oksygen) og effektivt omsette store mengder tilfgrt
materiale. Videre utover i resipienten forventes det bare en helt marginal effekt pa dyresamfunnet,
seerlig ogsa fordi fjorder pa stgrre dyp ansees a vaere nzringsfattige der eventuelle tilfgrsler vil virke
stimulerende pa dyrelivet (Kutti et. al 2007).

Det ventes saledes en liten negativ virkning for dyrelivet lokalt rundt avlgpet innerst i Akrafjorden, og
med liten verdi av biologisk mangfold i sedimentet medfgrer det en ubetydelig konsekvens for
blgtbunnsfaunaen i fjorden da mesteparten av tilfgrslene omsettes lokalt i sedimentet utenfor utslippet.
De dyrene som blir fortrengt av den organiske pavirkningen finnes i stort antall ellers i fjordbassenget,
samt at fjordens dypere basseng antas & veere neringsfattige der eventuelle tifgrsler vil kunne stimulere
dyrelivet positivt.

e Tilfgrsler av organisk stoff vil kunne ha liten til middels negativ virkning pa /ikrafjorden.
®  Med liten til middels verdi gir dette liten negativ konsekvens ( - ).

Risiko for eutrofiering fra tilfgrsler av nzeringsstoff

Den viktigste effekten av det nye utslippet vil vare tilfgrsler av neringssalter (nitrat og fosfat) til
overflatelaget, samt utslipp av partikulart stoff. Akrafjorden blir regnet som naringsfattig grunnet de
store og kontinuerlige tilfgrte mengdene med ferskvann.

Planktonalgeblomstringen i fjordene starter vanligvis med en topp om véaren i mars-april, og avtar
utover sommeren da temperaturstigningen etter hvert medfgrer en stabil sjiktning av vannsgylen og
reduserte nivaer av tilgjengelige naringssalter til planktonproduksjon i produksjonslaget. I september
— tidlig oktober far man sa gjerne en liten hgstoppblomstring i forbindelse med en begynnende
nedbryting av sjiktningen i vannsgylen pa grunn av kraftig vind og tilfgrsler av neringssalter til
produksjonslaget. Et utslipp fra et settefiskanlegg vil sgrge for en kontinuerlig tilfgrsel av
naringssalter til overflatelaget i produksjonslaget pa grunn av upwellingseffekten der ferskvannet ogsa
drar med seg naeringsrikt saltvann oppover i vannsgylen hvor fotosyntesen pagar.

Typisk ny og total produksjon i fjorder pa Vestlandet er henholdsvis om lag 50 gC/m?/ér og 110 — 130
gC/m?/ar fordelt med ca halvparten pa varoppblomstringen og resten av vekstsesongen (Aure mfl.
2001). Mesteparten av varoppblomstringen vil nok g& som normalt uavhengig av utslippet fra
settefiskanlegget da overflatelaget fgr varoppblomstringen starter, ogsa naturlig er rikt pa de ulike
nzringssaltene. Ferskvannstilfgrslene fra Fjeraelva tilfgrer gvre lag kontinuerlige mengder nitrat og
silikat, mens fosfat er begrensende for algeproduksjonen i fjorder med et brakkvannslag. Et dykket
utslipp vil imidlertid kunne forlenge varoppblomstringen. Det er beregnet at det nye smoltanlegget vil
tilfgre Akrafjorden omtrent 16,5 tonn fosfor hvor 5 tonn er opplgst.

Tilfgrsler av naringssalter via tidevannet og inn i Akrafjorden vil likevel utgjgre en stgrre mengde
nzringssalttilfgrsler i overflatelaget enn tilfgrslene fra utslippet. Men siden fjorden lagdelt om
sommeren, 0g mesteparten av neringssaltene som kommer inn i Akrafjorden utenfra via tidevannet vil
komme inn under produksjonslaget, vil tilfgrslene fra anlegget fra det dykkete utslippet bety mer for
den tilgjengelige mengden med naringssalter lokalt innerst i Akrafj orden. I tredrsperioden 2003- 2006
pumpet Havforskningen opp neeringsrikt dypvann innerst i Lysefjorden til overflatelaget i deler av aret
for & ’gjgdsle fjorden”, tilsvarende 75 kg fosfat i dggnet, eller 7 tonn fosfat gjennom aret. Dette gav en
malbar respons pa algevekst, men det gav ingen malbar effekt i gkte naringskonsentrasjoner i fjorden

(Johnsen mfl. 2008).

Effekten av gkte naringstilfgrsler pa makroalger innerst i Fjera vil sannsynligvis veere gkt mengde
tradformede alger i litoral og sublitoralsonen. Den habitatbyggende vegetasjonen i strandsonen var ved
bratte lokaliteter sparsom og med gkt nering kan tradformede alger respondere raskt og etablere seg
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hvor det er ledig substrat. I motsetning til habitatbyggende alger som tang og tare, er sma og
tradformede alger avhengig av kontinuerlig naeringstilgang, da de ikke kan lagre naringsoverskudd.
Arsaken til den sparsomme algevegetasjonen enkelte steder kommer av at det normalt er islagt innerst
i Akrafjorden (pers. medd. Lars Fjara) vinterstid og algevegetasjon i litoralsonen skures delvis vekk
pa bratte lokaliteter av tidevannet som lgfter og senker isen. Stgrst effekt av neringstilfgrsler vil vere i
sublitoralsonen. Det var allerede en god del tradformede alger i nedre del av de undersgkte
sublitoralsonene og med gkt nering kan en risikere at de habitatbyggende algene overskygges eller
ikke klarer & etablere seg pga. gkt mengde tradformede alger. Serlig utsatt er sukkertaren, som det
allerede er spredte forekomster av.

Selv om nearingsnivaet innerst i fjorden ikke skulle gke i sarlig grad, vil likevel en gkning i
planktonalgeproduksjon ha en indirekte effekt pa makroalgevegetasjonen. En hgy planktonproduksjon
reduserer lysforholdene for de stgrre habitatbyggende algene. Den viktigste effekten vil trolig bli en
noe gkt algeblomstring i hele indre Akrafjorden som helhet og en marginal gkning av
naringssaltkonsentrasjonen i samme omrade i produksjonslaget i sommerhalvaret.

Det ventes en liten til middels negativ virkning for algevegetasjonen innerst i Akrafjorden og med
liten til middels verdi av naturtyper og biologisk mangfold medfgrer dette sannsynligvis en liten
negativ konsekvens for algevegetasjonen innerst i Akrafjorden.

o Tilfgrsler av neeringsstoffer vil kunne ha liten til middels negativ virkning pa /ikraﬁorden.
® Med liten til middels verdi gir dette liten negativ konsekvens ( - ).

Risiko for remming av fisk

Ved de fleste eksisterende og eldre settefiskanlegg ved elveoser, kan man finne rgmt laks i elvene.
Ved etablering av dobbel rgmmingssikring, og s@rlig ved etablering av helt nye anlegg, vil imidlertid
risiko for rgmming vare betydelig redusert. Det gjelder bade diffus rgmming gjennom avlgp, ved
uhell pa anlegget ved transport og handtering av fisk pa anleggets arealer, og ogsa ved eventuell
brekkasje av kar pa omradet. Risiko for régmming av ungfisk eller smolt fra et nytt anlegg ansees
derfor som liten, og virkningen pa miljget i elven og Akrafjordens indre del blir da liten negativ.

®  Rgmming fra anlegget medfgrer liten negativ virkning pa forhold i elven og Aokrafjorden.
®  Med liten til middels verdi gir dette liten negativ konsekvens (-).
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Oppsummering av anleggets virkning

I anleggsfasen vil tilfgrsler av steinstgv og slam fra anleggsarbeidet vaere edn stgrste virkningen, mens
det i driftsfasen vil veare tilfgrsler av neringsstoff og organisk stoff som kan pavirke bade
artsmangfoldet og sukkertareforekomstene. Begge faser vil samlet sett ha en liten negativ konsekvens

for de marine forhold i fjorden (tabell 25).

Tabell 25. Oppsummering av verdi, virkning og konsekvens for Akrafjorden i anleggsfasen og

driftsfasen for nytt settefiskanlegg i Fjcera.

Verdi
Tema Liten Middels  Stor

Stor neg.  Middels

Virkning

Liten/ingen  Middels Stor pos.

Konsekvens

Rgdlistearter

Liten negativ (-)
Liten negativ (-)

Marine naturtyper

Liten negativ (-)
Liten negativ (-)

Marint arts-
mangfold -

Ubetydelig (0)
Liten negativ (-)

Gyteomrade for
torsk -

Middels neg. (- -)
Liten negativ (-)

Andre interesser

Ubetydelig (0)
Ubetydelig (0)

Anleggsfasen
Driftsfasen - a

Liten negativ ( - )
Liten negativ ( - )
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AVBOTENDE TILTAK

Nedenfor beskrives anbefalte tiltak som har som forméal & minimere de eventuelle negative
konsekvensene og virke avbgtende med hensyn pa marine forhold ved en utbygging av et nytt
settefiskanlegg i Fjara.

Begrense tilfgrsler i anleggsfasen

Avrenningsvann fra anleggsomradet ma sedimenteres for det gar til vassdraget. Vanligvis vil de stgrste
partiklene la seg sedimentere noksa raskt, mens de minste partiklene som sedimenterer langsomt, vil
ble tilfgrt vassdraget og farge vannet over betydelige strekninger nedstrgms. Disse medfgrer imidlertid
ingen alvorlig fare for livet i vassdraget eller bruken av vannet.

Utfylling og masseutskifting bgr skje suksessivt slik at det kan skje effektiv oppsamling av
avrenningsvann pa selve omradet. Avrenning fra nye steintipper vil inneholde betydelige
konsentrasjoner av nitrogenforbindelser, som kan vare giftige for fisk. Giftigheten kan reduseres ved
at vannet blir godt luftet og at det far “modne” i sedimenteringsbasseng fgr det blir sluppet til
vassdraget. Det vil derfor veere naturlig at de elvenzre omradene tilrettelegges fgrst, hvoretter disse
benyttes som “demning” for arbeidet pa resten av omradet.

Det vil vaere vanskelig a etablere en effektiv siltgardin som hindrer spredning av slamtilfgrsler til de
indre omradene av fjorden, fordi den ma etableres ved utlgpet av elven, og der vil det alltid veere mye
strgm. Det er derfor serlig viktig at slike tilfgrsler fanges opp far de gar til vassdraget.

Begrense tilfgrsler til fjorden

Virkningen av et slikt anlegg for forholdene i Akrafjorden er knyttet til selve utslippet. Dette vil
sannsynligvis redusere islegging vinterstid og bidra til en gjgdsling av overflatelaget ved oppwelling
av naringsrikere dypvann foruten den direkte tilfgrselen av neringsstoffer fra avigpet. For a begrense
endringene i naturmiljget innerst i Akrafjorden, vil et grunnest mulig utslipp veare a foretrekke.

Renseanlegg pa hele avlgpet bgr etableres, slik at risiko for negative virkninger pa gyteomradet for
fisk og forekomster av sukkertare minimaliseres. Trommelfilterlgsning for partikler bgr vaere
tilstrekkelig.

OPPFOLGENDE UNDERSOKELSER

Behov for og eventuelt innhold i videre undersgkelser skal skisseres pa tre ulike niva:
1) Behov for ytterligere informasjon i forbindelse med selve KU-arbeidet.
2) Behov for overvaking i forbindelse med anleggsarbeidet og bygging av anlegget.
3) Behov for videre overvéaking av mulige virkninger etter igangsetting av anlegget.

Akrafjorden er undersgkt i forbindelse med utarbeidelsen av denne rapporten, og det ansees ikke a
vare ngdvendig med ytterligere undersgkelser for a kunne ta stilling til sgknaden.

Ved bygging av et nytt settefiskanlegg i Fjaera, ma en sgrge for et overvakingsprogram som fanger opp
mulige virkninger av tilfgrslene av organisk stoff og naringsstoff til fjorden. Det gjelder oppfglging av
resipientforholdene ved avlgpet og ogsa mulige virkninger pa makroalgene og serlig forekomstene av
sukkertare i indre del av fjorden.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i Akrafjorden 2. mars 2010. Prgvene er
hentet ved hjelp av en 0,1 m’ stor vanVeen-grabb, og det ble tatt fire parallelle prover pd hver stasjon.
Prgvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal pi 0,4 m’ pd hver stasjon. Prgvene er sortert av
Silje Johnsen, Sara Sandvik, Guro Eilertsen og Mette Eilertsen og artsbestemt ved Marine Bunndyr AS
av cand. scient. Qystein Stokland. Tabellen fortsetter pd neste side.

Taxa Akrafjorden C1 Akrafjorden C2 Akrafjorden C3

a b ¢ d 3 a b ¢ d 3 a b ¢ d 3
ANTHOZOA - Koralldyr
Edwardsiidae indet 1
Cerianthus lloydi 1 1
NEMERTINEA - Slimormer
Nemertini indet | 3 5 3 8 19 7 7 15 11 40 | 15 6 11 12 44
SIPUNCULIDA
Golfingia sp. 1 2 3
Phascolion strombi 1 1
POLYCHAETA - Flerbgrstemakk
Paramphinome jeffreysi| 44 50 25 54 173 | 53 44 56 30 183
Polynoidae indet 1 1 1 1 3 3
Pholoe inornata 1 1
Pholoe baltica 5 2 10 2 1 2 6 11 2 1 3
Pholoe assimilis
Pholoe pallida 2 3 1 2 8 5 3 6 3 17
Phyllodoce rosea 1 1 1 2 1 4
Sige fusigera 1 1 1 1 2
Ophiodromus flexuosus 1 2 1 2 6 2 33 13 21 1 1 2
Pilargis papillata 1 1 5 8
Exogone verugera 2 7 1 4 14 3 7 11 15 36 1 1 2
Ceratocephale loveni 6 5 1 5 17 2 5 3 5 15
Aglaophamus rubella
Nephtys paradoxa 1 2 1 4 3 1 4
Sphaerodorum flavum 1 1
Glycera alba 1 1
Glycera lapidum 1 1 1 1 2 13 10 11 15 49
Goniada maculata 1 3 2 6 1 3 4 1 1
Lumbrineris sp 30 32 36 27 125 | 22 31 30 34 117
Phylo kupfferi 4 4
Aonides oxycephala 23 66 17 95 201
Laonice sp juv 1 1 4 2 6
Pseudopolydora
paucibranchiata 28 7 10 27 72 35 25 25 172 257
Prionospio cirrifera 43 62 18 38 161 | 31 26 42 63 162 |1 4 3 9 17
Scolelepis sp juv 8 4 14 21 47 1 1 1 1 9 2 13
Spiophanes kroeyeri 1 1 2 1 1 2
Levinsenia gracilis 1 1 2 4 2 2 11 4 19 |11 11 17 9 48
Paradoneis lyra 32 5 5 5 9 6 25 1 1 2
Aphelochaeta sp 1 1 2 6 3 1 12 | 4 4 3 11
Caulleriella sp 3 4 7
Chaetozone setosa 5 8§ 9 10 32 8 4 9 21 1 1
Raricirrus beryli 9 9 3 1 5 14
Brada inhabilis 1 1
Diplocirrus glaucus 14 18 15 17 64 14 18 19 28 79 1 1 2
Ophelina abranchiata
Scalibregma inflatum 1 1
Lipobranchus jeffreysi 3 3 1 2 3
Capitella capitata
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Heteromastus filiformis 1 1 3 3
Notomastus latericeus 1 2 3 2 2 1 6 5 3 15
Praxillura longissima 1 1
Praxillella affinis 3 4 2 6 15 2 3 6 5 16 1 1
Euclymene

droebachiensis 1 2 1 4 2 2 2 5 7
Maldanidae indet juv 1 1 2

Mpyriochele oculata 37 19 2 14 72 13 6 15 30 64 |3 6 4 3 16
Owenia fusiformis

Pectinaria koreni 2 1 3 1 1 2 2
Pectinaria belgica 1 1 | ) 1 8
Pectinaria auricoma 1 1
Sabellides octocirrata 1 1

Eclysippe vanelli 2 3 2 7 1 1 2
Ampharetidae indet fr

Eupolymnia nebulosa 2 1 3 1 1
Eupolymnia nesidensis 1 1

Pista cristata 2 2 1 5
Amaena trilobata 1 1 2
Polycirrus medusa 1 1 2
Polycirrus norvegicus 1 1

Terebellidae indet juv 1 1

Terebellides stroemi 6 2 3 6 17 5 1 7 16 | 3 2 1 1 7
Trichobranchus roseus 4 4 6 5 19 6 1 3 4 14

Sabella pavonia

Chone sp 1 1 2

Euchone sp 1 1

Jasmineira sp

OLIGOCHAETA - Fabgrstemakk

Oligochaeta indet | 1 1 5 7 11 2
MOLLUSCA - Blgtdyr

Neomenia dalyelli 1 1

Caudofoveata indet 2 1 3 3 2 2 1 8 1 2 1 2 6
Philine scabra

Cylichna alba 1 2 3

Mpytilus edulis 1 1

Lucinoma borealis 1 1
Mpyrtea spinifera 1 1

Thyasira sarsi 3 1 1 5

Thyasira equalis 23 10 2 35 16 4 23 33 76 | 6 6 17 14 43
Thyasira obsoleta 1 1 1 1
Thyasira croulinensis 1 1

Thyasira ferruginea 3 3 2 2 1 5
Thyasira pygmaea 1 1 4 5 4 20 33 2 6 2 10
Thyasira sp fr

Montacuta tenella 2

Parvicardium minimum 1 1 2

Abra nitida 3 3 1 1 1 1
Corbula gibba

CRUSTACEA - Krepsdyr

Asterope sp 1 1

Eudorella sp 27 30 10 18 85 7 5 6 12 30 |1 1 1 3
Nebalia typhlops 1 1 1 1

Tanaidacea indet 1 1

Gnathia oxyurea 1 1 2 2

Cirolana borealis

Tryphosites longipes

Nicippe tumida 1 1 1 1 1 1
Westwoodilla caecula 1 1 1 1

Oedoceropsis

brevicornis 2 2
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Oedocerotidae indet juv |

ECHINODERMATA - Pigghuder

Brissopsis lyrifera 1
Brisaster fragilis
Echinocardium sp fr
Amphiura chiajei 11
Amphiura filiformis
Amphipholis squamata
Ophiura albida
Ophiura sarsi
Ophiura affinis
Ophjura sp juv
Labidoplax buski
Leptosynapta decaria

12

POGONOPHORA - Skjeggbarer

Pogonophora indet

40

11

4

15

DN =

13 4

10

2

N OO0 =i

23

3

2 5 12

Antall individer 316 293

Antall arter 30

21

193
28

286
29

1088

48

280 250

35

40 46

50

353 547 1547

76

145 176 162 271 754
27

34 32 56

Vedleggstabell 2. Oversikt over bunndyr funnet i fem av MOM B-sedimentprgvene tatt utenfor
planlagt avigp til nytt settefiskanlegg i Fjera 2. mars 2010. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,028
m’ stor vanVeen-grabb i ulik avstand fra det planlagte avlgpet. Prgvene er sortert av Sara Sandvik,
Silje Johnsen og Guro Eilertsen og artsbestemt ved Marine bunndyr AS av cand. scient. (Dystein
Stokland. Tabellen fortsetter pa neste side.

Taxa

B1

B2

B3

B4

BS

ANTHOZOA - Koralldyr
Edwardsiidae indet
NEMERTINEA - Slimormer

Nemertini indet

POLYCHAETA - Flerbgrstemakk

Pholoe inornata
Pholoe baltica

Pholoe assimilis

Sige fusigera
Ophiodromus flexuosus
Exogone verugera
Glycera lapidum
Goniada maculata
Lumbrineris sp
Aonides oxycephala
Laonice sp juv
Pseudopolydora paucibranchiata
Prionospio cirrifera
Paradoneis lyra
Caulleriella sp
Chaetozone setosa
Brada inhabilis
Diplocirrus glaucus
Lipobranchus jeffreysi
Capitella capitata
Heteromastus filiformis
Praxillella affinis
Euclymene droebachiensis
Maldanidae indet juv

13
11

BN = = = =

33

10
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Moyriochele oculata
Owenia fusiformis
Ampharetidae indet fr
Eupolymnia nebulosa
Polycirrus norvegicus
Terebellides stroemi
Trichobranchus roseus
Sabella pavonia
Chone sp

Jasmineira sp
MOLLUSCA - Blgtdyr
Philine scabra
Thyasira sarsi
Thyasira equalis
Thyasira pygmaea
Thyasira sp fr

Abra nitida

Corbula gibba
CRUSTACEA - Krepsdyr
Eudorella sp

Cirolana borealis
Tryphosites longipes
Westwoodilla caecula

ECHINODERMATA - Pigghuder

Brissopsis lyrifera

Echinocardium sp fr

Amphiura chiajei

Ophiura affinis

Labidoplax buski

Leptosynapta decaria
POGONOPHORA - Skjeggbhaerer
Pogonophora indet

38

— N

11

[

63

10

Antall individer
Antall arter

55
21

88
22

120
28

38
15

165
28
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Vedleggstabell 3. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved semikvantitativ
kartlegging av sublitoralsonen for de ulike stasjonene ved @mbesvik, Lindeneset og Havurnes 17. juni
2010. Prgvetakingen dekker et omrdade med horisontal bredde pda 8 m? pa hvert sted. Prgvetaking og
artsbestemmelse er utfgrt av M. Sc Mette Eilertsen.
+ Arter som ble identifisert i ettertid eller bare registrert som til stedes i felt.

Taxa

(@Gmbesvik

Lindeneset

Havurnes

CHLOROPHYTA - gronnalger
Cladophora rupestris
Cladophora sp

Cladophora sericea
Rhizoclonium riparum

Ulva intestinalis
RHODOPHYTA - rgdalger
Hildenbrandia rubra

Chondrus crispus

Polyides rotundus
Phymatolithon cf. Lenormandii
Lithothamnion glaciale
Dumontia contorta
Polysiphonia stricta
Polysiphonia fucoides
PHAEOPHYCEAE - brunalger
Fucus vesiculosus

Fucus serratus

Saccharina latissima
Sphacelaria cirrosa
Sphacelaria plumosa
Stictyosiphon tortilis
Scytosiphon lomentaria
Elachista fucicola

Pylaiella littoralis
Ectocarpus siliculosus
FAUNA - dekning
Membranipora membranacea
Electra pilosa

Mytilus edulis (juv)
Semibalanus balanoides
Balanus balanus

FAUNA - antall

Littorina littorea

Rissoa sp.

Lacuna vincta

Bittium reticulatum

+ N+ — W + W

+

N NN WA —

1-2

+ + + w

+ + w+

2-3

+ == =W W

+ +

W

34

W

+ + w+
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Vedleggstabell 4. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ
ruteanalyse i litoralsonen ved (Imbesvik, Lindeneset og Havurnes i Fjera 17. juni 2010.
Provetakingen dekker et omrdde med en horisontal bredde pa 8 m? med to til tre nivder. Prgvetaking
og artsbestemmelse er utfgrt av M. Sc Mette Eilertsen. Artsregistreringer er oppgitt i % dekningsgrad
for makroalger og fastsittende dyr med hgyt individtall. Registreringer av mobile dyr er oppgitt i
antall.  Summen av dekningsgrad kan overstige 100 % da ein estimerer bdde over og under

vegetasjon.

* Arter som ble identifisert i ettertid eller bare registrert som til stedes i felt.

(@Ombesvika

Lindeneset

Havurnes

CHLOROPHYTA - grgnnalger

Cladophora rupestris
Cladophora sp.
RHODOPHYTA - rgdalger
Hildenbrandia rubra
Mastocarpus stellatus
Bonnemaisonia hamifera
Chondrus crispus
Phymatholithon lenormandii

PHAEOPHYCEAE - brunalger

Fucus vesiculosus
Aschophyllum nodosum
Elachista fucicola
Pylaiella littoralis
FAUNA
Membranipora membranacea
Electra pilosa

Littorina littorea
Littorina saxitilis
Semibalanus balanoides
Mytilus edulis

Patella vulgata
Asterias rubens
Spirprbis spirorbis
Isopoda

Amphipoda

Niva 1
1-3

+

96

56

Niva 1
1-2 1-3 1-4

80 100 96

90 92 94

Vedleggstabell 5. Avigpets plassering og dimensjon, samt ansldtt middel og maksimal vannfgring i
avlgpet, og avilgpets hastighet idet det forlater utlppsledningen. Grunnlag for modellering.

Utslippssted Avlgpsrgret og dimensjon

Vannfgring i avlep | hastighet i avigp

avlgpsdyp

areal i m2

middel maks
m/s m/s

Fjeera 30

0,58 1,23
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Vedleggstabell 6. Benyttet sjikiningsprofil tatt utenfor planlagt nytt avlgp i Fjera 2. mars 2010.

Grunnlag for modellering.

Fjeera 2. mars 2010

Dyp temp salt tetthet
0,2 0,84 24,98 20,00
0,5 1,14 27,34 21,89

1 1,58 29,34 23,47
2 2,26 31,14 24,87
3 2,52 31,5 25,14
4 2,56 31,53 25,17
5 2,65 31,55 25,19
6 2,65 31,65 25,27
7 2,61 31,61 25,25
8 2,62 31,61 25,25
9 2,64 31,62 25,26
10 2,64 31,64 25,28
11 2,62 31,62 25,28
12 2,61 31,65 25,30
13 2,71 31,64 25,29
14 2,81 31,68 25,32
15 2,81 31,66 25,31
16 2,87 31,66 25,31
17 2,93 31,68 25,32
18 2,97 31,67 25,32
19 3,00 31,71 25,35
20 3,01 31,71 25,35
21 3,01 31,72 25,37
22 3,03 31,74 25,39
23 3,07 31,75 25,39
24 3,16 31,8 25,43
25 3,26 31,82 25,44
26 3,27 31,89 25,50
27 3,31 31,91 25,52
28 3,39 31,93 25,53
29 3,49 31,95 25,54
30 3,65 32,03 25,60
31 3,81 32,1 25,65
32 3,98 32,15 25,67

Vedleggstabell 7. Sammenfatning av resultatene fra de utfprte strommdlingene i en varsituasjon
(perioden 14. april — 27. mai 2010) i Fjeera, med middel og maks registrert stromhastighet, strgmmens

retning og retningsstabilitet.

Maledyp Strgmhastighet Strgmstabilitet | resultantretning
middel maks Neumann-
cm/s cm/s parameter grader
Fjeera 2 m var 1,4 10,6 0,37 64
Fjeera 10 m var 0,9 1,8 0,509 141
Fjeera 30 m var 1 1,6 0,153 335
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OM GYTRE STRGMMALERE

Strgmmaleren som er benyttet (en Gytre maler, SD 6000) har en rotor med en treghet som krever en
viss strgmfart for at rotoren skal ga rundt. Ved lav strgmfart vil Gytre maleren derfor i mange tilfeller
vise noe mindre strgm enn det som er reelt, fordi den svakeste strémmen i perioder ikke blir fanget
tilstrekkelig opp av maleren. Pa lokalitetene er en god del av stremmalingene pa alle dyp lavere enn 3-
4 cm/s, og derfor kan man ikke utelukke at lokalitetene pa disse dybdene faktisk er noe mer
strgmsterke enn malingene viser for de periodene man har malt lav strgm. I de periodene maleren viser
tilnzermet strgmstille kan strgmmen periodevis egentlig veere 1 — 2 cm/s sterkere. Malingene pa alle
dyp er siledes minimumsstrgm all den tid man har indikasjoner pa at Gytre strgmmalerne maler
mindre strgm enn sann strgm ved lav strgmhastighet.

Man ma i denne sammenhengen gjgre oppmerksom pa at strgmmalerne brukt pa denne lokaliteten
registrerer en verdi pa 1,0 cm/s nar rotoren ikke har gétt rundt i Igpet av malentervallet (30 min).
Terskelverdien er satt til 1,0 cm/s for & kompensere for at rotoren krever en viss strgmfart for & drive
den rundt. Ved de tilfellene der maleren viser verdier under 1,0 cm/s, skyldes dette at rotoren ikke har
gatt rundt i lgpet av malentervallet, men at det likevel har vart nok strgm til at maleren har skiftet
retning i Igpet av malentervallet. Strgmvektoren for malentervallet blir da regnet ut til & bli lavere enn
1 cm/s.

En instrumenttest der en Gytre maler (SD 6000) og en Aanderaa maler (RCM7 strgmmaler) ble
sammenlignet, ble utfgrt av NIVA i 1996. Aandera-maleren har en rotor med litt annen design enn SD
6000. Testen viste at RCM 7 strgmmaleren ga 19 % hgyere middelstrgmfart enn Gytre maleren
(Golmen & Nygard 1997). Pa lave strgmverdier viste Gytre maleren mellom 1 og 2 cm/s under
Aanderaa maleren, dvs at nar Gytre maleren viste 1-2 cm/s, sa viste Aanderaa maleren 2 — 3 cm/s.
Dette kan som nevnt forklares ut fra vannmotstanden i rotorburet til en Gytre maler, samt at det er en
viss treghet i en rotor der rotoren ma ha en gitt strgmstyrke for & ga rundt. Ved lave strgmstyrker gar
stgrre del av energien med til & drive rundt rotoren pa en Gytre méler enn pa en Aanderaa maler.

Det ble i 1999 utfgrt en ny instrumenttest av samme typer strgmmalere som ble testet i 1996 (Golmen
& Sundfjord 1999). Testen ble utfgrt pa en lokalitet pa 3 m dyp i 9 dager i januar 1999. I tillegg til
Anderaa- og SD 6000-malerne stod det en NORTEK 500 kHz ADP (Acoustic Doppler Profiler)
strgmmaler pa bunnen. Denne maler strgm ved at det fra maleren sine hydrofoner blir sendt ut en
akustisk lydpuls med en gitt frekvens (f.eks. 500 kHz) der deler av signalet blir reflektert tilbake til
instrumentet av sma partikler i vannet. ADP strgmmaleren har flere celler/kanaler og kan male strgm i
flere forskjellige dybdesjikt, f.eks. hver meter i en vanngyle pa 50 m. Ved & sammenligne
strgmmalingene pa 3 m dyp (Aanderaa- og Gytreméaleren) med NORTEK ADP (celle 31, ca 4 m dyp)
fant en at NORTEK ADP malte en snittstrgm pa 5,1 cm/s, Andreaa RCM 7 en snittstrgm pa 2,7 cm/s,
og SD 6000 en snittstrgm pa 2,0 cm/s. Man ser at i denne instrumenttesten ligger begge rotormalerne
langt under ADP maéleren nar det gjelder strgmstyrke.

Varen 2010 utfgrte Radgivende Biologer AS en ny instrumenttest av Nortek ADP maler og Gytre SD-
6000 malere i Hervikfjorden i Tysveer i en maned. Gytre malerne hadde en nyere og mer robust type
syrefast rotorbur i stal, som pa en bedre mate registrerer stremmen ved lav strgmfart. Nortek ADP
maleren stod pa 46 m dyp pa samme riggen som Gytre malerne og maélte strgmmen oppover i
vannsgylen. En sammenlignet Nortek malingene med strgmmalinger utfgrt med Gytre malerne pa 30,
15 og 5 m dyp. Resultatene viste at det var best samsvar mellom de to instrumentene pa 30 m dyp, og
generelt darligere samsvar mellom de to instrumentene med gkende avstand fra malehodet pa Nortek
ADP maleren. Malingene viste ellers at det var stgrst forskjell pa strgmfarten mellom Gytre og Nortek
ved middels lav strgmfart (ca 3-4 til 8-9 cm/s), og noe mindre forskjell ved hgyere strgmfart. Nortek
maleren malte ca 1,5 — 2,5 cm/s hgyere gjennomsnittlig strgmfart enn Gytre méleren ved svak strgm
(Gytremalinger pa 0 — 3 cm/s), ca 3 — 4,5 cm/s hgyere strgmfart ved Gytremalinger pa ca 3 — 10 cm/s,
og 2 — 3,5 cm/s hgyere strgmfart ved Gytremalinger pa ca 11 — 15 cm/s.
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