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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Marinervelst Norway AS utfgrt en starre
resipientundersgkelse i ytre deler av Hervikfjoraead bakgrunn i at Marine Harvest Norway AS
sgker om en nyetablering av et settefiskanlegg égbhesetet med en produksjonskapasitet pa 12,0
millioner 500 grams settefisk. Omradet hvor anléggekes etablert er avsatt til industri/fiskeopidre
Tysveer sin kommuneplan. Den omsgkte konsesjonesdledes i trdd med gjeldende formal i
kommuneplanen. Rapporten vil tiene som dokumentagjo sgknaden om utslippstillatelse etter
forurensingsloven.

Undersgkelsen er gjennomfart tilsvarende som feonrkanale utslipp med en stgrrelse pd mellom
10.000 og 150.000 pe i sjg (jf. kapittel 4.3 i S¥dileder TA1890/2005), men naturligvis med
elementer som er tilpasset utslipp fra oppdrett, etigr gjeldende standarder for denne type
undersgkelser.

Det ble tatt hydrografi i vannsgylen og samlet iprever av vann, sediment og bunndyr i
Hervikfjorden den 30. juni 2010 samt 26. juli (MOMB-undersgkelse) og 3. september 2010
(vannprgver og hydrografi) Strgmmalingene ble utferperioden 26. juli — 3. august 2010.
Strandsoneundersgkelsen ble gjennomfgrt 29. jufi juli 2010. Denne rapporten presenterer
resultatene fra resipientundersgkelsen, strgmnelmgamt strandsonekartleggingen.

Analyse av vann og sediment er gjennomfgrt via aldtrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljganalyse AS avd. Bergen. Guro Eilertsen og iehdfellen har sortert bunnfaunaprgvene, og
Marine Bunndyr AS ved Cand. scient. @ystein Staklaar artsbestemt dyrene.

Radgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norws§ v/@rjan Tveiten for oppdraget, samt
ansatte hos Marine Harvest Norway AS ved Munkholfmengod hjelp og assistanse i forbindelse
med feltarbeidet.

Bergen, 11. oktober 2010.
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SAMMENDRAG

Tveranger, B., M. Eilertsen & A. H. Staveland 2010
Resipientundersgkelse i sjgomradene utenfor desettefiskanlegget pa Haugsneset i Tysveer
kommune, sommeren 2010.
Radgivende Biologer AS, rapport 1362, 75 siderNSB8-82-7658-794-4

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Marinervelst Norway AS utfgrt en starre
resipientundersgkelse i Hervikfjorden i Tysveer kamm i forbindelse med det nye omsgkte
settefiskanlegget pa 12 millioner settefisk pa Haaget. Det er gjennomfart strammalinger utenfor
det nye avlgpet. Den 30. juni, 26. juli og 2. segier 2010 ble det tatt hydrografi i vannsgylen,lsam
inn vannprgver samt prgver av sediment og bunnfadngem stasjoner i Hervikfjorden samt fem
stasjoner utenfor det nye avigpet. Strammalingémeitbart i perioden 26. juli — 3. september 2010.
Strandsonekartleggingen ble utfgrt pa fire lokeditelen 29. juni - 1. juli 2010.

Fra avlgpet skrar det middels bratt ned til rur@itn®dyp rundt 100 m ut forbi utslippet. Herfra skra
det slakt videre utover i fjorden til over 130 mpdsundt en km utenfor avlgpet. Hervikfjorden er
videre forbundet med den apne og dype Boknafjorsem, dybdes ned til over 500 m dyp i sgrvestlig
retning. De gode dybdeforholdene i resipienten foteanlegget og den apne forbindelsen utover til
store og dype fjordbasseng, medfgrer gode utsggtorhold og bidrar til en hgy resipientkapasitet i
sjgomradet utenfor Haugsneset. Anlegget vil sdleddsar saledes sitt rensete utslipp til en fjamh s
taler betydelige tilfarsler av organisk materialerud bli negativt pavirket

Strgmmalingene viste at det var gode strgmforhodhfor det nye avigpet til settefiskanlegget pa
Haugsneset. Strgmmen var middels sterk pa 2 m eéygpen gjennomsnittlig hastighet pa 5,2 cm/s og
sterk pa 10 og 30 m dyp med en gjennomsnittlig itfast pa henholdsvis 3,9 og 2,9 cm/s.
Strgmretningen var omtrent sammenfallende pa alfe dvs utoverrettet i serlig — sarsarvestlig
retning. Vannutskiftingen i vannsgylen er meget, goyl stabiliteten til strammen i sgrvestlig retning
var ogsa god pa alle dyp. Pa alle dyp var det em Bbminans av strgm og vanntransport i
sgrsgrvestlig retning, dvs strgm utover Hervikfgrdangs land.

Disse malingene tilsvarer det som en kan forveete stor, bred og dyp fjord, og vil bidra til engee
god spredning av organisk materiale fra anleggefoagnning av avigpsvannet. Strgmforholdene er
tilstrekkelige til & sikre en god vannutskiftinggrcen i oksygenrike vannmasser aret rundt kan fieve
en effektiv og god omsetning av organisk mateffi@evigpets neeromrade og utover i resipienten.

Resipientundersgkelsen i sjgomradet utenfor det aypet og videre utover i resipienten
Hervikfjorden viste gode miljgforhold med hensyn @ésygenmetning i vannsgylen, og nivaet av
naeringssalter i overflatelaget ble ut fra en tatedering klassifisert til tilstandsklasse |= "megeid”

pa 1 og 10 m dyp i juni og I-1I= "meget god/god” pag 10 m dyp i september. Det var som forventet
sedimenterende forhold pa de fleste stasjonenen sidevestedene 1a noksa dypt pa relativt flate
partier i resipienten. Glgdetapet var imidlertidhfmdsvis lavt pa samtlige stasjoner i forhold til
aktuelt prgvedyp i et fjordbasseng, og nivaet avmadisert TOC i sediment tilsvarte SFTs
miljgtilstand 1= meget god” pa stasjonene C1, C3Cag lI= "god” pa stasjon C2 og Ill= "mindre
god” pa stasjon C5. Kvaliteten pa bunndyrsammeirsgn tilsvarte SFTs miljatilstand Il = "god” pa
stasjonene C1-C3 og I= "meget god” pa stasjonen@d€5. Tilstanden pa bunndyrssamfunnet pa
stasjon C1 og C2 var sveert neer tilstandsklassénmeget god”. Disse fem stasjonene representerer
stort sett upavirkede omrader med hensyn pa oidgdréfastning, og viser at miljatilstanden for
bunnlevende dyr i Hervikfjorden generelt er sveert.g

En MOM B-forundersgkelse i en avstand fra 0 — 20@amet nye planlagte avigpet viste naturlig nok
ikke noe miljgpavirkningla utslippet enna ikke er etablert. Da det var hand pa samtlige stasjoner
fikk en kun opp lite eller bare spor av prgvemalerimed fa individer og arter. Det var en del iagsl

av hardbunnsarter i pravene, og det var ingentidgttpa noe annet enn en frisk og sunn bunnfauna
under gode miljgforhold.

Radgivende Biologer AS 3 Rapport 1362



Litoralt var det samlede inntrykket fra samtligekdbteter, sunne og friske litoralsoner med

mangfoldig og vanlig forekommende hardbunnsflorafagna. Arter som ble registrert er vanlig

forekommende og regnes ikke & ha noe spesiell .vBreli var generelt noe pavekst av tanglo og
brunsli pa sagtang, samt grgnndusk-arter pa handtDette er algeslekter som er forbundet med
eutrofiering, men er ogsa sveert vanlig i omraden #dke har tilfarsler.

Sublitoralt ble det hovedsakelig registrert natpety tareskogsforekomster foruten i Austervika. |
Austervika dominerte tradformede og sma, bladfoeralder, og lokaliteten virket noe tilslammet og
utsatt for eutrofiering. Enkelte forekomster av debitatbyggende algen sukkertare ble registrert i
Austervika.Sukkertareskog har i de senere ar veert i tilbakggag arten er pa radlisten i katergori
"neer truet” (NT). Leveromrader for arter i kateigor NT pa den nasjonale radlisten er rgdlistet pga.
negativ bestandsutvikling, men er fremdeles vanlRg@ samtlige lokaliteter var det generelt en del
tradformede alger som brun- og perlesli, grannchgskekeklo arter pa habitatbyggende makroalger
som sagtang og fingertare. Om varen og i sommedhether perioden da ettarige og opportunistiske
tradformede alger blomstrer, og det er naturligh&eovere mange arter og hyppige forekomster
giennom denne sesongen. Det var kun i Austervikalaliteten gav inntrykk av et tilslammet og
overgjgdslet omrade. Av samtlige lokaliteter varsfauvika den minst eksponerte lokaliteten, og
neeringssalter kan muligens oppholde seg i lendrbei og gi bedre vekstvilkar for tradformede alger
enn pa mer eksponerte lokaliteter. Det er imidlgrtgen andre umiddelbare forklaringer pa hvortor e
tradformet algesamfunn dominerte pa hardbunn i éuita og ikke i Snekkjarvik, som var en
lignende lokalitet med hensyn pa bunnforhold ogeksring.

Utslipp av partikler og neeringssalter fra et komdesettefiskanlegg vil trolig ikke i nevneverdig
grad pavirke overflatevannkvalitet eller ha noenligyeffekt pa hardbunnsflora i strandsonen, ogsa
fordi det rensete avlgpsvannet vil innlagres ontitven det planlagte utslippsdypet pa 30 meter. Den
gode vannutskiftningen og stramforholdene i Hefeilden vil mest sannsynlig fortynne og
borttransportere avlgpsvannet i en slik grad atsjerige pavirkningen trolig vil avgrense seg til e
lokal pavirkning rundt selve avlgpet og et litekily utover i resipienten.
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INNLEDNING

Fjorder og poller er pr. definisjon adskilt fra de tilggende utenforliggende sjgomrader med en terskel i
munningen/utlgpet. Dette gjagr at vannmassene innenfoeioffgktet, der dypvannet som er innestengt bak
terskelen kan veere stagnerende, mens overflatevanmeighskiftes ut fordi tidevannet to ganger daglig
strgmmer fritt inn og ut. Ytre deler av Hervikfiorden essipient for det nye settefiskanlegget pa
Haugsneset. Fjorden er dyp og stor, og sjgomradetlmindet meed den apne, dype og vide Boknafjorden
med vannbyder ned mot 500 m dyp omtrent 7,5 km sgHfrgsnesetDette sikrer en meget god
utskifting av bassengvann i fiorden.

“Overflatelaget” vil ofte kunne veere preget av ferskvannstilrenning atildet utgjar et varierende tykt
brakkvannslagpd toppen. Under dette finner‘tidevannslaget” som er pavirket av det to ganger daglige
inn- og utstrgammende tidevannet. | fiorder med dypkirhar man sa gjerne et lag med mellomvann ned
mot terskelen. Fra noen meter under terskelnivaet fivirfelypvannet’eller bassengvannet, som ogsa ofte
kan veere sjiktet i etgvre- og nedre- dypvannslag’grunnet forskjeller i temperatur, saltholdighet og
oksygenforbruk. | ytre deler av Hervikfjorden er detdknoen typisk terkel. Det blir gradvis dypere mot
Boknafjorden i retning sar.

| det stabile dypvannet innenfor tersklene i storedfor er tettheten vanligvis stgrre enn i det daglig
innstrammende tidevannet, og her foregar det to viktigsesser. For det farste forbrukes oksygenet i
vannmassene jevnt pa grunn av biologisk aktivitet khyiteredbryting av organisk materiale. For det
andre skjer det en jevn tetthetsreduksjon i dypvannetrpdngav daglig pavirkning av det inn- og
utstrgmmende tidevannet. Dersom munningen er kanalforitedet inn- og utstrgammende tidevannet
kunne fa en betydelig fart, og pavirkningen pa de tliggende vannmassene vil kunne bli stor. Nar
tettheten i dypvannet er blitt sa lav at den tilsvarer tidaets tetthet, kan dypvannet skiftes ut med tilfgrsel
av friskt vann helt til bunns i bassenget. | Hervikfmdoregar det en kontinuerlig vannutskifting ned mot
bunnen hele aret da det ikke er noen terskel i munniagdorden.

Vinterstid kan ogsa tyngre og saltere vannmasser konarenere overflaten i sjgomradene langs kysten,
fordi ferskvannspavirkningen til kystomradene daitemlog brakkvannslaget blir tynnere. Dersom dette
tyngre vannet kommer opp over terskelniva, vil en leufdnen fullstendig utskifting av dypvannet innenfor
terskelen. Hyppigheten av slike utskiftinger avhengéori grad av terskelens dyp,- jo grunnere terskel jo
sjeldnere forekommer utskiftinger av denne typen. 1Sidiet ikke er noen terskel inn til Hervikfjorden,
sikrer dette en kontinuerlig utskifting og fornying awnmenasser ned mot bunnen, og szerlig om varen og
forsommeren da vannet normalt er tyngst (Gade ogvkut894).

| bassengvannet, som altsa finnes naturlig i alle fjoroheler fjordens terskelniva, vil balansen mellom
disse to nevnte prosessene avgjgre miljgtilstanden iaghyygt. Dersom oksygenforbruket er stort, slik at
oksygenet blir brukt opp raskere enn tidsintervallet eneltlypvannsutskifting, vil det oppsta oksygenfrie
forhold med dannelse av hydrogensulfid i dypvandeter slike forhold er den biologiske aktiviteten mye
lavere, slik at nedbryting av organisk materiale blirkdteedusert. Motsatt vil en hele tiden ha oksygen i
dypvannet dersom oksygenforbruket i dypvannet enten leatt eller tidsintervallet mellom
dypvannsutskiftingene er kort. Det er utviklet modeiterteoretisk beregning av balansen mellom disse to
forholdene (Stigebrandt 1992).

Alt organisk materiale som blir tilfart et sjgomrade, antea de omkringliggende landomrader, fra det
daglig innstreammende tidevannet, eller fra sjpomradeda egoduksjon av alger og dyr i vannmassene,
bidrar til en sedimentasjon av degdt organisk materiafe kegger seg pa bunnen. Dette er en naturlig
prosess, som kan gke i omfang dersom store menggkemisk materiale tilfgres. Viktige kilder kan veere
kloakk eller for eksempel spillfor og fekalier fra fisgimodrettsanlegg. Store eksterne tilfgrsler av organisk
nedbrytbart materiale til dypvannet i sigpomradene vil imiileske oksygenforbruket i dypvannet. Dersom
oksygenet i dypet er brukt opp, vil sulfatreduserdvalderier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen
hydrogensulfid (HS) dannes. Dyreliv vil ikke forekomme under slike bggiser. Mange bassenger vil
ogsa fra naturens side ha en balanse som gjer asiliasjoner vil opptre uten ekstra ytre pavirkning. Det
behaver derfor ikke vaere et tegn pa “overbelastningled forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i
sedimentene. | Hervikfjorden vil det foregar et oksygesruk i bassengvannet, men siden det ikke er noen
terskel i munningen av fjorden, vil det skje en neerrkestinuerlig bunnvannfornying med tilfgrsler av
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oksuygenrikt vann. Det vil derfor aldri oppsta oksygerforhold i de dypereliggende vannmassene.

Glagdetap er et mal for mengde organisk stoff i sedieieny en regner med at det vanligvis er 10% eller
mindre i sedimenter der det foregar normal nedbrytingrganisk materiale. Hgyere verdier forekommer i
sedimenter der det enten er s& store tilfarsler av islgatoff at den biologiske nedbrytingen ikke greier a
holde falge med tilfarslene, eller i omrader der neiifggn er naturlig begrenset av for eksempel
oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon Cl/@sedimentet er et annet mal pa mengde organisk
stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glgdetapetn B@mventede naturtilstanden for sedimenter i
sjgbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligheapdt 30 mg C/g eller mindre.

Sedimentprgver og bunndyrpraver fra de dypeste omeddele undersgkte sjgbassengene gjenspeiler
derfor disse forholdene pa en utfyllende mate. Bassem har periodevis og langvarige oksygenfrie
forhold, vil ikke ha noe dyreliv av betydning i de dgfeeomradene, og vil dermed ha en sterkt redusert
nedbryting av organisk materiale pd bunnen. Da vihdiaet av ikke-nedbrutt organisk materiale veere
hgyt i sedimentprgver. Statens forurensningstilsyn YSFhar utarbeidet oversikilige
klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forhwdde

De ulike typer tilfgrsler inneholder ogsa plantenzerimgtest der de ulike typene kilder har hver sin
spesifikke sammensetning av naeringsstoffene, uttrykt feedoldstallet mellom nitrogen og fosfor.
Vanligvis venter en & finne et forholdstall p& 15 -i2ife pavirkete systemer (vassdrag og overflatelag i
fiorder), altsa at en har 15 til 20 ganger s hgye kdrasjoner av nitrogen som fosfor. Dersom en finner
betydelige avvik fra dette, tyder det pa at en har dansimav enkelte tilfarselskilder til denne aktuelle
resipienten. For eksempel vil avrenning fra fiell, mgrskog pa Vestlandet kunne ha et N:P-forholdstall pa
hele 70, mens avlgp fra boliger og for eksempel gjdos&yr har et forholdstall pa rundt 7. Seerlig fosfor-
rike utslipp er silosaft, med et forholdstall p& 1,5 méfersler fra fiskeoppdrett ligger rundt 5. Det samme
gjar gjedsel fra gris.

Nezeringsmengdene males direkte ved a ta vannpreveraflatelaget, dit det meste av tilfgrslene kommer,
og analysere disse for innhold av naeringsstoffesifamg nitrogen. Disse stoffene utgjar viktige deler a
neeringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjpomradenegesfjriver sjgomradets “naeringsrikhet”. SFT har
utarbeidet oversiktlige klassifikasjonssystemer fodeting av disse forholdene ogsa.

Den malbare pavirkningen av naeringstilfgrsler vil imitite veere sveert avhengig av hyppigheten av
overflatevannets utskifting. Selv store tilfgrsler kakytes bort” dersom vannmassene skiftes ut naermest
daglig, og vannkvaliteten vil i stgrre grad veere pregetyatvannets kvalitet enn av de lokale tilfgrslene.
Motsatt blir det dersom vannutskiftingen er ekstremt litera kah selv sma tilfarsler utgjere en betydelig
pavirkning pa miljgkvaliteten i sjigomradet. Det finngs@& gode modeller for & beregne vannutskiftingen i
slike sjgomrader (Stigebrandt 1992).

Det er utviklet en standardisert pravetakingsmetodikk fodening av belastning fra fiskeoppdrettsanlegg,
som ogsd inkluderer undersgkelser i resipienter (MDdilersgkelsene). MOM (Matfiskanlegg,
Overvaking og Modellering) bestar av et overvakingsprogid, B og C-undersgkelser) og en modell for
beregning av lokalitetens beereevne og fastsetting auitkikas produksjonskapasitet. For naermere
beskrivelse av overvakingsprogrammet vises til «<Konsgpievidert utgave av overvakningsprogrammet
1997» (Hansen m. fl., 1997) og Norsk Standard for mifpeaking av marine matfiskanlegg (NS
9410:2007), og denne resipientundersgkelsen faldehoeedsak opplegget for en MOM C- og en MOM
B-undersgkelse, som er en undersgkelse av bunntistdral rundt selve anlegget/utslippet (nesersonen) og
utover i resipienten (fiernsonen).

OM MARIN FLORA OG FAUNA

STRANDSONEN

| strandsonen (littoralen) finner en et veletabtemnfunn av alger og dyr med ulike tilpasningsevner
De mest dominerende gradientene som karakterisgrandsonen er bglger som beveger seg
horisontalt med kysten og tidevannet som beveggrveetikalt med kysten. Tidevannet farer til at
strandsonen blir tgrrlagt to perioder i dggnetomganismene som skal overleve her ma kunne tolerere
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tarke. Hvor lenge en blir eksponert for luft er embig av hvor organismen har plassert seg i fjeera.
Samtidig med tarke, blir de ogsa utsatt for ulibasentrasjoner av salt ved for eksempel tilfgraler
ferskvann fra regn og elver. Inne i fijorder og @skyttede lokaliteter er ofte det gverste vannlaget
brakkvann, og sammensetningen av alger blir paviakedette. Organismer i tidevannssonen kan
oppleve ekstreme temperaturvariasjonar gjennom, etéd hgye temperaturer ved sommer og sng og
is ved vinterstid.

| eksponerte omrader vil bglger ha markert stdagksaft mot kysten enn i beskyttede omrader, og
disse forskjellene i balgekraft er avgjgrende faitklen flora og fauna en finner i tidevannssonea. D
organismene har tilpasset seg fysiske faktoretiki glad, kan en observere en tydeleg sonering i
strandsonen. | tilegg vil pavirkning fra lystilgangedimentering, neeringssalter og bunnsubstrat veere
avgjegrende faktorer for denne soneringen av orgarisBrunalger har den mest tydelige soneringen
med eksempelvis sauetanBe{vetia canaliculatp gverst, spiraltangFuscus spiralis grisetang
(Aschophyllum nodosyneg sagtangHucus spirali$ i rekkefglge. Det er ikke bare fysiske faktorer
som er viktige for utformingen av strandsonen. riaitsjoner mellom flora og fauna vil ogsa veere med
pa a forme strandsonen. Organismer konkurrerer vedandre om plass og gode lysforhold i de
ulike sonene, samt er predasjon og herbivori vifdigsamfunnsstrukturen.

MAKROALGER | FOKUS

En gkning i sjgtemperaturer og nzeringstilfarsler fiaat til et starre fokus p& makroalger den siste
tiden. Introduserte makroalger som har etableriaegs Noregs kyst er godt kjent, der noen eksempel
er japansk drivtang Sargassum, muticdm rgdlo @onnemaisonia hamifeya gjevitang Fucus
evanescensg gsterstyv@olpomenia peregrina Skipsfart, ballastvann eller sekundeer spredfrimg
naboland har veert arsaken til etableringen av digene i Norge (Gederaas mfl. 2007). Det er
hovedsaklig temperaturen i sjgen som avgjgr degrgéske utbredelsen til makroalger. En har sett
forekomster av mer varmekjeere og sgrlige arter smihig er en effekt av temperatur, der noen
eksempler er japansk sjglyngHdterosiphonia japonidga Hypoglossum hypoglossoidesg
Haraldiophyllum bonnemaisonfHusa et al. 2007).

| 1984 regqistrerte en de farste funnene av japainskang i Skagerrak, Sagr Noreg (Rueness 1985)
som opprinnelig harer hjemme i Japan og nordgdekyav Kina. Denne algen ser ut til & kunne
vokse der andre flerarige brunalger ikke kan, someksempel i bukter pa sand, skjell og smastein.
Japansk drivtang har hatt en betydeleg vekst llaagautbredelse og kan fortrenge andre arter, samt
den i en gkologisk risikovurdering i falge norslageliste for fremmede arter av japansk drivtang er
vurdert til & utgjgre "hgy risiko” (Ra (i), Rb (ji)Japansk sjglyng sprer seg ogsa raskt og er nuiide

a utgjare en hay risiko.

Populasjonen av sukkertare har hatt en tydelig kgdn de seneste arene, szerlig pa kysten av
Skagerrak og i deler av Rogaland og Hordaland rsakén er uklar, men en tror at klimaendring med
hay sjgtemperatur, sammen med eutrofiering karedva &n arsak til plutselig, regional sukkertaredad.
En har observert at sukkertaren i mange tilfelliér drstattet med tradformede alger. Tradformede
alger er ettarige og hurtigvoksende alger som hi@nsed sommerstid, og store mengder tradalger
og spesielt sterk groe av granne og brune pavelestar som regel en indikasjon pa overgjgdsling.
Beregninger av tilfarsler viser en merkbar gknimgenneskeskapte tilfgrsler av nitrogen og fosfor ti
Hardangerfjorden og stgtter sannsynligheten favatgjgdsling sammen med hgy sjgtemperatur, er
arsak til den darlige vegetasjonstilstanden i Hageafjorden (Moy et al. 2008). Samtidig viser en
undersgkelse av tang og tarebestanden i Hardamglerfj i juni 2008 at det er ikke saerlige endringer
siden 1950- tallet da tilsvarende undersgkelseutilt. Som pa 50- tallet ble det funnet sukkertar
helt inne ved Eidfjorden, og for eksempel ute vedadtrand ble det funne ganske mye av denne
taren. Ogsa fingertare ble funnet i de samme ome&dem far. De stgrste endringene er at det ble
funnet japansk sjglyng og mer av grgnnalgen tarmgk@enn pa 50- tallet (Sjgtun & Husa 2008).
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BLOTBUNNSFAUNA

Blgtbunnsfauna er dominert av flerbgrstemakk, ladgspmuslinger og pigghuder, men det er mange
ulike organismegrupper som kan veere representest. e vanlig & bruke blgtbunnsfauna som
indikator p& miljgforhold og for & karakteriserekviinger av eventuell forurensing. Mange dyr som
har sedimentet som habitat er relativt lite mobigeflerarige, og ut fra dette kan en derfor regitr
unaturlige forstyrrelser pd miljget. Samfunnet khbeskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik
informasjon kan en se om negative pavirkninger faar tii en dominans av forurensingstolerante
arter, reduksjon i antall arter og reduksjon i dsitet. Er det gode og upavirkede bunnforhold med
oksygenrikt sediment blir dette vist av stgrre vider som graver dypt (degur 1). Her vil det veere
mange arter som forekommer i f& eksemplarer hvgrfoodelingen mellom individene vil vaere
noenlunde jevn. | omrader med moderate tilfgrsiebunnen fa en "gjadslingeffekt”, som farer til at
en da vil se dyr av mindre stgrrelse, samt en @kiaw tolerante arter som forekommer i hgye
individtall (Kutti et al. 2007). | sveert pavirkeadler under tilneermede oksygenfrie forholdmiljg vil
kun forurensingstolerante arter, som for eksempétna Capitella capitata og Malacoceros
fuliginosus,forekomme med sveert hgye individtall. En "overgjady” vil fgre til at dyresamfunnet
kveles.

Species

Biomass

Abundance

——

Disturbance gradient

Figur 1. Bilde (ove) og modell ¢nder) illustrerer endringer i bunndyrssamfunn som en cesppa
organiske tilfarsler, oksygenmangel og fysisketyorslser (fra Pearson & Rosenberg, 1978).

Undersgkelser av blgtbunnsfauna er sveert vanlijgundersgkelser. Et eksempel pa overvakning av
blgtbunnssamfunnet over tid i starre skala er ljgaagy gassvirksomheten i Nordsjgen. Med utbygging
og etablering av oljevirksomhet har det veert etvkoan bade biologisk, fysiske og kjemiske
undersgkelser. Over tid har det vist seg at oljgtien har tilfgrt miljggifter i sedimentene med
merkbare pavirkninger pa dyresamfunnet i blgtbuniitjigundersgkelser ble startet i 1997 og har
siden blitt gjennomfart tre ganger. | lgpet av disadersgkelsene har en registrert store mengder av
blant annet oljehydrokarboner, barium, kobber ggilskedimentene som skaper store forstyrrelser hos
bunndyrene. Ved hjelp av mindre utslipp og streagemse-/ustlippskrav har en sett en merkbar
endring i tilstanden hos blgtbunnsfaunaen, til meérfdrstyrrelser (Botnen m.fl. 2007).
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OMRADE OG LOKALITETSBESKRIVELSE

Marine Harvest Norway AS AS planlegger et rensedlip til sjg utenfor Haugsneset i ytre
Hervikfiorden rundt 300 m fra land via tre vel 360lange avigpsledninger med en dimensjon pa
1000 mm PEH hver pa 30 m dyfigur 3). | forbindelse med byggingen av anlegget vil sizen bl
filtrert vekk via et mekanisk filter. Det er sd@ed®#anlagt rensing av avlgpsvannet selv om utdlippe
skal ga ut i et stort og dypt fiordomrade med hesjpientkapasitefigur 2).

Fra avligpet skrar det middels bratt ned til rur@in® dyp rundt 100 m ut forbi utslippet. Herfra skra
det slakt videre utover i fjorden til over 130 mpdsundt en km utenfor avlgpet. Hervikfjorden er
videre forbundet med den apne og dype Boknafjorsem, dybdes ned til over 500 m dyp i sgrvestlig
retning. De gode dybdeforholdene i resipienten foteanlegget og den apne forbindelsen utover til
store og dype fjordbasseng, medfgrer gode utsgdtorhold og bidrar til en hgy resipientkapasitet i
sjgomradet utenfor Haugsneset fiiur 2). Anlegget vil saledes ha sitt rensete utslipettilfjord som
taler betydelige tilfgrsler av organisk materialerud bli negativt pavirket.
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Figur 2.. Enkelt dybdekart over ytre deler av Hervikfjordered angitt sted for anlegget (svart
firkant) og utslipp og den tilstatende Boknafjoraenmed angitte dybder (fra http://kart.fiskeridio.
/adaptive/).

Sjgbunnen utenfor anlegget ble loddet opp i forblisel med MOM C-undersgkelsen og MOM B
forundersgkelsen den 30. juni 2010. Bunnen skeit sledover i retning sergst til omtrent 30 m dyp
rundt 300 m fra land. Sjgbunnen skrar videre nedbsamme retning mot stagrre dyp i Hervikfjorden
(figur 2). Utslippet fra settefiskanlegget vil sdledesligigende i en skrdnende og utersklet bakke ned
mot store dyp i Hervikfjorden og videre i retningolhafjorden, noe som vil bidra til god
vannutskifting og spredning av avigpsvannet. Deetreller ikke ut til & veere hull eller groper i
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terrenget der organiske tilfarsler fra anleggekuihne samle seg opp (sedimentfeller).

& Fiskeridirektoritet/Norge Digitalt '

Haugsneset

"' &
Haugen &
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Figur 3. Sjgomradet utanfor det nye settefiskanlegget pégsneset med 10-meters dybdekoter.
Kartet er hentet fra Kysteverket sine nettsideww.kystverket.noog er supplert med 10 meters
dybdekoter hentet fra opploddingen utfgrt 30. RE1L0 ved hjelp av et Olex integrert ekkolodd, GBS o
digitalt sjgkartsystem. Planlagt trasé for avvigguhlingene er ogsa vist samt de neermeste stasjonene
for sedimet- og vannprgvetaking, hydrografi og stmedlinger. Omtrentlig posisjon for det nye avlgpet

tilsvarer posisjonen for strammalerriggen.
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METODE

Det ble gjennomfgrt en MOM C-resipientundersgk&B8ejuni 2010 og en MOM B-forundersgkelse
26. juli 2010 i sjgomradet fra det nye utslippét settefiskanlegget pa Haugsneset og utover i
Hervikfjorden i forbindelse med utredningen av myilavirkningen i naersonen og utover i resipienten.

Hovedbestanddelene i denne resipientundersgketstarbav analyser av vannkvalitet og hydrografi
pa seks steder. Det er ogsa foretatt undersgkelsedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske

analyser samt bunndyrsamfunnets sammensetning npastieder i resipienten i henhold til Norsk

Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 168HX5. Det er utfgrt undersgkelser av littoral
og sublittoral hardbunn (fastsittende alger og g)fire steder i henhold til Norsk Standard NS-EN
ISO 19493:2007. Det ble gjort strammalinger om semem omtrent der som det nye avigpet skal
munne ut. Det er ogsa utfert en MOM B-forundersgkeitenfor det nye avigpet i henhold til Norsk
Standard NS 9410:2007. Vurdering av alle resulaaten i henhold til SFTs klassifisering av

miljgkvalitet (SFT 1993 og 1997).

STROMMALINGER

| perioden 26. juli — 3. august 2010 var det utgpdas tre Gytre Streammalere (modell SD-6000
produsert av Sensordata A/S i Bergen) i posisjdi®NL6,178' / & 5°33,250' i en rigg rett utenfor det
planlagte nye avigpsstedet fra anlegget, vel 3Gtarfand (igur 3). Det ble malt overflatestram pa 2
meters dyp, spredningsstrem pa 10 meters dyp ogsknam pa 30 meters dyp. Riggen var forankret
til bunnen med to stk kulelodd pa til sammen c&@@g en dregg. Det var festet to tralkuler aviplas
tauet over den gverste og en tralkule over denrsedstrammaleren for & sikre tilstrekkelig opgdrif
og stabilitet pa riggen i sjgen, samt en blase roplak til overflaten i et slakt tau for & ta aorf
balgepavirkning. For & sikre stramriggen var dsteeet stramt tau fra kuleloddene og inn pa land.
Det ble registrert stramhastighet, strgamretningesgperatur hvert 30. minutt. Det var 33 meter f{il
bunnen der strammalerriggen stod.

Resultatpresentasjon

Resultatene av malinger av stremhastighet og seting 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 strammalepowssjon ved malestart og som driver med
strammen og tegner en sti etter seg som funksjostramstyrke og retning. (kryssene i diagrammet
viser beregnet posisjon fra hvert startpunkt vedrhdggnskifte). Nar maleperioden er slutt har man
fatt en lang, sammenhengende strek,védttoren blir den rette linjen mellom start- og endepunktet
pa streken. Dersom man deler lengden av dennereekpd lengden av den faktiske linjen vannet har
fulgt, far manNeumann parameteren Neumann parameteren forteller altsd noe om #tthih til
stremmen i vektorretningen. Vinkelen til vektordrfra origo, som er strgmmaleren sin posisjon, blir
kalt resultantretningen. Dersom strammen er staektorretningen, vil figurstreken veere relatiettr

og verdien av Neumann parameteren vil vaere hgystfmmen mer ustabil i denne retningen er
figurstreken mer «bulkete» i forhold til vektorrigtgen, og Neumann parameteren far en lav verdi.
Verdien av Neumann parameteren vil ligge mellongQLpog en verdi pa for eksempel 0,80 vil si at
strgmmen i lgpet av maleperioden rant med 80 %iligtab vektorretningen, noe som er en sveert
stabil stram.

Vanntransporten (relativ fluks) er ogsa en funksjon av strgmstyokestramretning, og her ser man
hvor mye vann som renner gjennom en rute p& iLhwer 15 graders sektor i lapet av maleperioden.
Nar man regner ut relativ fluks tar man utgangspunélle malingene for stramstyrke i hver 15
graders sektor i lgpet av maleperioden. For hvelinpdnnen en gitt sektor multipliserer man
stramhastigheten med tidslengden, dvs. hvor lengingen var gjort innen denne sektoren. Her ma
man ogsa ta hensyn til om tidsserien inneholdemstmalinger med forskjellig styrke. Summen av
disse malingene i maleperioden gir relativ fluks fiwer 15 graders sektor. Relativ fluks er sveert
informativ og forteller hvordan vannmassene blmsportert som funksjon av strgmfart og — retning
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pa lokaliteten.

Tabell 1. Radgivende Biologer AS klassifisering av ulikehftd ved stremmalingene, basert pa
fordeling av resultatene i et omfattende erfaringsmale fra Vestlandet. Strgmstille perioder er
definert som strem svakere enn 2 cm/s i periodé,pdimer eller mer.

Tilstandsklasse I Il Il Y
gjennomsnittlig sveert sterk  sterk middels svak
strgmhastighet sterk
Overflatestrgm (cm/s) >10 6,6 - 10 41-6,5 2400 <20
Vannutskiftingsstram (cm/s) >7 46-7 26-45 8425 <18
Spredningsstrgm (cm/s) >4 28-4 2,1-2,7 2A- <14
Bunnstram (cm/s) >3 26-3 19-25 1,3-18 1%
Tilstandsklasse I Il Il Y
andel strgmstille sveert lite lite middels hay
Overflatestram (%) <5 5-10 10-25 25-40 > 40
Vannutskiftingsstram (%) <10 10-20 20-35 In- > 50
Spredningsstrgm (%) <20 20-40 40 - 60 60 - 80 80>
Bunnstrgm (%) <25 25 -50 50-75 75 -90 > 90
Tilstandsklasse I Il ] v
retningsstabilitet sveert stabil  stabil middels lite stabil

stabil
Alle dyp (Neumann parameter) >0,7 0,4-0,7 mA- 0,1-0,2 <0,1

Klassifisering av strammalingene

Radgivende Biologer AS har utarbeidet et klassifigssystem for overflatestrgm,
vannutskiftingsstram, spredningsstrem og bunnstremed hensyn pa de tre parametrene
gjennomsnittlig strgmhastighet, retningsstabilitg innslag av stregmstille periodetalell 1).
Klassifiseringssystemet er utarbeidet pa grunnlag resultater fra stremmalinger med Gytre
Strgmmaler (modell SD-6000) pd ca 60 lokaliteter foverflatestrgm, 150 lokaliteter for
vannutskiftingsstrem og 70 lokaliteter for spredysistram og bunnstregm.

| denne sammenheng blir strammen malt pa 2 m dgpskisert og vurdert som overflatestrgm,
stremmen malt pa 15 m dyp blir klassifisert og artdsom spredningsstrgm, mens strammen ved
bunnen pa 30 m dyp blir klassifisert og vurdert smmnstram.

MOM C-RESIPIENTUNDERSQYKELSEN

NS 9410:2007 gir en ovesikt over hvilke undersgielsom anbefales utfart i forbindelse med
undersgkelsens form&apell 2). Denne undersgkelsen tar utgangspunkt i utskppavrirkning fra
utslippspunktet (ngersonen) og videre utover i restpn (overgangssonen og fjernsonen). Siden det
nye avigpet enda ikke er etablert, fungerer denmdensgkelsen primaert som en kartlegging av
miljgforholdene (naturtilstanden) i resipienteikfant av at de nye avlgpene blir tatt i bruk.

Overflatevannprgver for maling av naeringsinnhole taitt pa stasjon C1 — C5 i Hervikfjordsamt

like ved avlgpet i juni og septembiigur 3 og 4). Prgvene ble innsamlet med vannhenter pa 1 meters
dyp, 10 meters dyp og 30 meters dyp og umiddelfiesert med 4 mol svovelsyre. Prgvene ble
analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfd, nitrat-N, ammonium-N samt klorofyll a.
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Tabell 2. Oversikt over soneinndelingen i MOM-systemet. Matebeskriver pavirkningskilde og
potensiell pavirkning, samt hvilke undersgkelsem simngar i overvakningen og hvilke typer
miljgstandarder som anvendes (fra NS 9410:2007).

Neersone

Overgangssone

Fjernsone

Definisjon Omréade under og i umiddelbar

nzerhet til et anlegg der det meste

av stgrre partikler vanligvis
sedimenterer.

Pavirknings Akvakulturanlegget.

Omrade mellom nzersone og fiernsoneOmrade utenfor overgangssonen.
der mindre partikler sedimenterer. P&
dype, stramsterke lokaliteter kan ogsa

starre partikler sedimenteres her.

Akvakulturanlegget er hovedpéar,

Akvakulturanlegget er en av flere

-kilde men andre kilder kan ha betydning.  kilder.

Potensiell Endringer i fysiske, kiemiske og ~ Vanligvis mindre pavirkning enn i @kt primaerproduksjon og

pavirkning biologiske forhold i bunnen. naersonen. oksygenforbruk i dypvannet.
Oksygenmangel i resipienter med
darlig vannutskifting.

Undersgkelse Primeert B Primeert C C

Miljgstandard Egne grenseverdier gitt i NS Egne grenseverdier gitt i NS SFT: Klassifisering av miljgkvalitet i

9410:2007 9410:2007 fiorder og kystfarvann.
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Figur 4. Stasjonene C1 — C3 i MOM C-resipientundersgkelsesigomradene utenfor det planlagte nye
avlgpsstedet fra settefiskanlegget pa Haugsnesgui@i2010.
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Temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylenrbélt til bunns pa stasjon C2, C4 og C5 og like
ved avlgpet den 30. juni og 3. september 2010 yelg v en SAIV SD 204 nedsenkbar sonde som
logget hvert 2. sekund (jfigur 4). Det ble malt siktedyp med en standard Secclviesg de samme
stasjonene de samme dagene. Veaerforhold ble néténey feltakt.

Ved MOM C-undersgkelsen ble sedimentet undersgkempaulike steder, dvs. pa stasjon C1 — C5
rundt 0,45 — 3,75 km sgrgst for det nye utslipplett@igur 4, tabell 3).

Tabell 3.Posisjoner for stasjonene v&tDM C-resipientundersgkelsen i Hervikfjorden 3@ j2010.

Stasjon: Hervikfj. - C1 | Hervikfj. - C2 | Hervikfj. — C3 | Hervikfj. — C4 | Hervikfj. — C5
Posisjon nord 59°¢ 16,015 59° 15,70%' 590 15,345' 9° 15,875 590 15,045’
Posisjon gst 5° 33,620' 5° 33,820 5° 32,030 oY 5° 36,735’
Dybde (m) 119 -121 140 — 145 123 142 — 14p 2869~

Fire parallelle sedimentpraver ble tatt med en ®Z.stor vanVeen-grabb pd hvert av de fem
undersgkte stedene. En liten andel materiale Hleittdra de 2-3 gverste cm i hver prgve for armlys

av henholdsvis kornfordeling og kjemiske paramelee sediment fra de fire parallellene ble slatt
sammen til en blandeprgve far analyse. Gjenveersedienent i pravene for hver av de fire parallelle
prgvene ble vasket gjennom en rist med hulldiamgdet mm, og gjenveerande materiale ble fiksert
med formalin tilsatt bengalrosa og tatt med til fabutsortering av fauna.

For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt thy@materiale fra hver stasjon (blandeprgve av fire
paralleller) for kornfordelingsanalyse og kjemiskealyser (torrstoff, glgdetap, TOC, total nitrogen
(totN) og total fosfor (totP)). Kornfordelingsanan maler den relative andelen av leire, silt, sagd
grus i sedimentet og utfgres etter standard met{d8&r NS-EN I1ISO 16665). Bearbeiding av de
resterende kjemiske analysene utfares ogsa i hetihdlS NS-EN ISO 16665. Innholdet av organisk
karbon (TOC) i sedimentet ble analysert direitter AJ 31men for & kunne benytte klassifiseringen

i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tilleggndardiseres for teoretisk 100% finstoff etter
nedenforstaende formel, der F = andel av finsteffe + silt) i praven.:

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

BUNNFAUNA

Det utfgres en kvantitativ og kvalitativ undersaleelav makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm).
Vurderingen av bunndyrsammensetningen gjgres pgrbak av diversiteten i prgven. Diversitet

omfatter to forhold, artsrikdom og jevnhet, sonerrbeskrivelse av fordelingen av antall individer p

art. Disse to komponentene er sammenfattet i Simadieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver
1949), og denne er brukt for & angi diversitetdelike pravene:

S

H'=- pilog. p
i=1

derp =n/N, ogn, = antall individer av artei N = totalt antall individer og S = totalt antall @rt

Dersom artsantallet er hayt, og fordelingen melétene er jevn, blir verdien pa denne indeksen (H’)
hay. Dersom en art dominerer og/eller prgven inlughnda arter blir verdien lav. Praver med jevn
fordeling av individene blant artene gir hgy diviets ogsa ved et lavt artsantall. En slik prgvie vi
dermed fa god tilstandsklasse selv om det er & @olveer m. fl. 1997). Diversitet er ogsa et agrl
mal pa miljatilstand i prever med mange arter, rhear sveert mange av individene tilhgrer en art.
Diversiteten blir lav som fglge av skjev fordeliag individene (lav jevnhet), mens mange arter viser
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at det er gode miljgforhold. Ved vurdering av nfihgholdene vil en i slike tilfeller legge starrekte
pa artsantallet og hvilke arter som er til stede @ diversitet.

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

R
H’'max

der H’'max = logs = den maksimale diversitet som kan oppnaes veitt etntall arter, S.

Det er dessuten etablert et klassifiseringssysteaserb pa forekomster av sensitive og
forurensningtolerante arter (Rygg 2002,takell 14 og 15i resultatkapitlet). En indikatorartsindeks
(ISI = Indicator species index) kan vurdere gkadkdivalitet pA bunnfauna pa grunnlag av ulike arter
sin reaksjon pa ugunstige miljgforhold. Arter som sensitive for miljgpavirkninger har hgye
sensitivitetsverdier, mens arter med hgy tolerahse lave verdier. Indikatorindeksen er et
giennomsnitt av sensitivitetsverdiene til alle nge som er til stedes i prgven. Den
forurensningtolerante flerbgrstemakk€apitella capitatahar for eksempel en sensitivitetsverdi pa
2,46, mens flerbgrstemarkderebellides stroemsom en vanligvis finner i upavirkede miljg, har e
sensitivitetsverdi pa 9,5.

Beregningen av diversitetsindekser er minimumsansla en liten andel av hver prgve ble tatt ut til
analysering av kornfordeling og kjemisk analysed@ven ble analysert for innhold av dyr. Det reell
tallet pa arter og individer i pravene kan derfolig veere litt hgyere enn det som er pavist.

Helt opp til utslippet vil man pa grunn av den sttokale pavirkningen ofte kunne finne fa arter med
ujevn individfordeling i pravene. Diversitetsindekslir da lite egnet til & angi miljgtilstand. Hepp

til utslippet (i neersonen) og i overgangssonenegi@urderingen derfor pa grunnlag av artsantafiet o
artssammensetningen etter naermere beskrivels@dl& 2007 tabell 4).

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalysetéart av Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd.
Bergen. Bunndyrprgvene er sortert av Guro Eilersgringrid Hellel, og Marine Bunndyr AS ved
Cand. scient. @ystein Stokland har artsbestemingyre

Tabell 4. Grenseverdier benyttet i naersonen og overgangsstiheurdering av prgvestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410:2007).

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

m?

-Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65% av ddetitdividantallet.

Miljatilstand 2 -5 til 19 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nemeito et prgveareal pa 0,2m

-Mer enn 20 individer utenom nematoder i et preeakapa 0,2 1)

-Ingen av artene ma utgjgre mer enn 90 % av daletotdividantallet.

Miljgtilstand 3 -1 til 4 arter av makrofauna (>1 moienom nematoder i et proveareal pd 0’2 m
Miljetilstand 4  -Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i etqa@al pa 0,2
(uakseptabel)
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GEOMETRISKE KLASSER

Da bunnfaunaen identifiseres og kvantifiseres kéena inndeles i geometriske klasser. Det vil si at
alle arter fra en stasjon grupperes etter hvor mamgdjvider hver art er representert med. Skalaen f
de geometriske klassene er | = 1 individ, Il = &@vider, 11l = 4-7 individer, IV = 8-15 individeper

art, osv (abell 5). For ytterligere informasjon vises til Gray ogrigd (1979), Pearson (1980) og
Pearson et. al. (1983). Denne informasjonen kaesseipp i en kurve hvor geometriske klasser er
presentert i x- aksen og antall arter er presenteetksen. Kurveforlgpet er et mal pa sunnhetsgnad
til bunndyrssamfunnet og kan dermed brukes til @ere miljatilstanden i omradet. En krapp, jevnt
fallende kurve indikerer et upavirket miljg og f@mpa kurven kommer av at det er mange arter, med
heller fa individer. Et moderat pavirket samfunhha et mer avflatet kurveforlgp enn i et upavirket
miljg. | et sterkt pavirket milig vil kurveforlgpetariere pa grunn av dominerende arter som
forekommer i store mengder, samt at kurven vildggimed flere geometriske klasser.

Tabell 5.Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter
| 1 15
I 2-3 8
1 4-7 14
v 8-15 8
\Y 16-31 3

VI 32-63 4
VI 64-127 0
VIII 128-255 1
IX 256-511 0
X 512-1032 1

MOM B-UNDERSYKELSEN

For & f& mer utfyllende informasjon om sedimerttiitslen rundt det nye avigpet ble det tatt
grabbhogg med en liten grabb pa fem ulike stasjimenmiddelbart ved det planlagte nye avigpet og
i skende avstand utover mot sgrgst i Hervikfjordggur 5). Det ble benyttet en 0,028 m?2 stor
vanVeen grabb, og prgvene ble i hovedsak undersiikt standard MOM B-metodikk (NS

9410:2007).

| tillegg til den standard MOM B-metodikken, bletdsgsa tatt ut en liten andel materiale fra hver
enkelt prgve der en fikk opp sediment for analysegarstoff og glagdetap, og bunnfaunaen ble ikke
vurdert i felt, men fiksert og tatt med til lab faidere analyse pa samme mate som for C-
undersgkelsen.

| en standard MOM B-undersgkelse blir bunnsedintentedersgkt med hensyn pa tre

sedimentparametre, som alle blir tildelt poengretteor mye sedimentet er pavirket av tilfarsler av
organisk stoff.Fauna-undersgkelse (gruppe Ipestar i & konstatere om dyr stgrre enn 1 mm er til
stede i sedimentet eller ikke. Ved denne undersgkeble dyrene i tillegg tatt med og artsbestemt i
laboratoriet Kjemisk undersgkelse (gruppe Il)av surhet fH) og redokspotensiakf) i overflaten

av sedimentet blir gitt poeng etter en samlet windeav pH og Eh etter spesifisert bruksanvisning i
NS 9410:2007 Sensorisk undersgkelse (gruppe lll)omfatter forekomst av gassbobler og lukt i

sedimentet, og beskrivelse av sedimentets konsistgnfarge, samt grabbvolum og tykkelse av
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deponert slam. Her blir det gitt opp til 4 poeng liwer av egenskapenéurderingen av lokalitetens
tilstand blir fastsatt ved en samlet vurdering aypge | — Ill parametre etter NS 9410:2007.

Haugsneset

Haugen

Arviksundet

100 m

Figur 5. Stasjonene B1 — B5 i MOM B-forundersgkelsen utemflerpene fra det nye settefiskanlegget
pa Haugsneset i Hervikfjorden 26. juli 2010. Plassgssted for de nye avlgpene er ogsa vist.
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MARIN KARTLEGGING

Det ble utfert undersgkelser av litoral- og sulbditsoner i utvalgte omrader gst for Karstg i pegiod
29. juni - 1. juli 2010, som omfattet henholdsvishktitativ og semikvantitativ kartlegging av marin
flora og faunaDette gjelder fire stasjoner i Austervika, pad Hawaset, Arviknolmen og i Snekkjarvik
(figur 6). | henhold til Norsk standard "VannundersgkelseVeiledning for marinbiologisk
undersgkelse av litoral og sublitoral hardbunn” {EI$ ISO 19493:2007) skal en kontrollere flest
mulige naturlige forhold som kan pavirke samfuningtrandsonen. Ulike parametere bar registreres,
blant annet bglgeeksponering, substrattype, hinaimeéhg og helningsvinketgbell 7).

@ Austervika

Snekkjarvik @

@ Haugsneset

Arviksundet

Arvikholmen

®

Figur 6. Oversiktshilde over stasjoner for litorale og stiale undersgkelser ved Karstg i Tysveer
kommune den 29. juni til 1. juli 2010. Kartutsmitthentet fra www.GISlink.no

Ved kvantitativ undersgkelse av litoralsamfunnét dét pa hver stasjon lagt ut et maleband med en
horisontal bredde pa 8 m, og langs dette blir katiske prgveruter plassefigur 7). Fastsittende
makroalger og dyr (> 1 mm) blir undersgkt ved distegre antall arter og dekningsgrad for hver art
innen en kvadratisk prgverute pa 0,5 x 0,5 m. Mobijr og starre fastsittende dyr blir angitt i énta
individ per prgverute, mens alger og mindre dyr aligitt som dekningsgrad. Prgverutene er videre
delt inn i 10 x 10 cm ruter, der hver rute utgjg¥4 Undersgkelsene i strandsonen blir utfgrt ved la
tidevann. Det blir generelt utfgrt ruteanalyserii?d med 4 paralleller i hvert niva. Der det eesiplt
lange strandsoner blir det lagt til et tredje ni&rsom en art ikke lar seg identifisere i felt, ¢a
praver for senere identifisering ved hjelp av la@tler mikroskop. Som grunnlag for artsbestemmelse
er "Norsk algeflora” benyttet (Rueness 1977).
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Figur 7. lllustrasjon av kvantitativ ruteanalyse med firergieller over to niva i strandsonen. Hver
lokalitet har en horisontal bredde p& minst 8 m

Ved semikvantitativ kartlegging av sublitorale foldh blir det i stgrre grad utfgrt fridykking en fas
strekning langs strandkanten med minst en horisdmtedde p& 8 fy der en registrerer alle
makroskopiske, fastsittende alger og dyr i 0-3 msetdybde. Dominerende arter og spesielle
naturtyper blir fotografert og registrert for hvekalitet, samt retning og geografiske koordinater.
tillegg til artsregistrering, blir forekomsten (nygten) anslatt etter falgende graderitadpéll 6):

Tabell 6. Skala brukt i sammenheng med semikvantitative sealsv flora og fauna, litoralt og
sublitoralt.

Mengde Dekningsgrad i % (alger og dyr) Antall individer pr m 2
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 7. Posisjoner, himmelretning, helningsvinkel og sudtstpe (L = litoralt, S = sublitoralt) for
hver av de fire stasjonene i Karstgomradet i pegiod9. juni - 1. juli 2010.

Stasjon: st. 1 st. 2 st. 3 st. 4
Austervika Haugsneset Arvikholmen Snekkjarvik
Posisjon nord 59° 16, 401° 59° 16, 202’ 59° 15,832 59° 16, 401°
Posisjon gst 05° 32, 706’ 05° 32, 212 05° 32, 773" 05° 32, 706°
Himmelretning Vestvendt Sgrsarast Sorast Sgrvendt
Hellingsvinkel 17° 11° call® cal4°
Substrat (L/S) Fjell/Fjell- Fjell/Fjell Fjell/Fjell Fjell/Fjell-
Mudderbotn Mudderbotn
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MILIGTILSTAND

SJIKTNING OG HYDROGRAFI

Temperaturmalingene er gjort pa seinsommeren, omevises gjennom en sjiktning av vannmassene
der overflatelaget var varmest og med en falleedgperatur nedover i vannsgylen. Det var imidlertid
store variasjoner i lagdelingen ned til 30 m dydegpet av maleperioden, noe som skyldes
vertikalforskyving av vannmasser pa grunn av skiftomimerende vindretninger. Nordlige vinder
bidrar til en upwelling av kjalige vannmasser, soen tydelig kunne sees pa 30 m dyp i begynnelsen
av august, med temperaturer ned mot 8 °C. Sgrligazovestlige vindretninger bidrar til en oppstuing
av kystvann, moe som bidrog til at temperaturerr@®. august var over 16 °C pa 30 m dfiguf

8). Dagnmiddeltemperaturen pa 2 m dyp falt fra XL5ved malestart til 15,5 °C den 3. september,
som ogsa var minimumstemperaturen i maleperiodeaksvhumstemperaturen var 18,6 °C den 19.
august. Dggnvariasjonen i temperatur varierte mellpl og 1,6 °C pa 2 m dyp i maleperioden (ikke
vedlagt rapporten).

Pa 10 m dyp var temperaturutviklingen i malepenodentrent sammenfallende med 2 m dyp, men
jevnt over 1 — 2 °C lavere enn pa 2 m dyp, borfsathelt i slutten av maleperioden der temperature
f. eks den 29. august var 16 °C pa begge dyp. Dfgleitemperaturen pa 10 m dyp falt fra 15,7 °C
ved malestart til 14,6 °C den 3. september, sond ags minimumstemperaturen i maleperioden.
Maksimumstemperaturen var 16,8 °C den 18. augusgnizariasjonen i temperatur varierte mellom
0,25 og 1,9 °C pa 2 m dyp i maleperioden (ikke agttapporten).

Pa 30 m dyp var det store variasjoner i temperatulgpet av maleperioden, noe som i hovedsak
skyldes vertikalfoskyving av vannmasser med ulikngeratur. Temperaturen var 14,8 °C ved
malestart og falt til 8,6 °C den 3. august. Derettar det en gradvis temperaturstigning til et

maksimum pa 16,7 °C den 21. august fgr temperafaietil et minimum pa 9,5 °C den 28. august.

Temperaturen steg deretter fram mot maleslutt. Ragmsjonen i temperatur varierte mellom 0,5 — 4
°C i maleperioden.
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Den 30. juni og 3. september 2010 ble det malt &atpr, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen pa
stasjon C2 (kun 30. juni), C3 og C4 i ytre delerHmrvikfjorden {igur 10). En benyttet en SAIV
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Dyp (meter)

pa stasjon C2, C4 og C5 i Hervikfjorden malt den 30

STD/CTD modell SD204 nedsenkbar sonde.

Den 30. juni var overflatelaget i Hervikfjorden atVt salt og lite ferskvannspavirket. Det var en
begynnende oppvarming av overflatelaget kun nedititit 20 — 25 m dyp, og allerede pa 25 m dyp
var saltinnholdet stabilt hgyt rundt 35 %.. Sistévbel av juni var dominert av nordlige vindretnemg

som naturlig nok preget hydrografimalingene denaged i Hervikfjorden der upwellingeffekten av
tyngre atlanterhavsvann kunne sees fra rundt 3¢/mod nedover i vannsgylen. De hydrografiske
profilene som ble tatt 3. september viste en bditydmer sjiktet vannsgyle med et mer
ferskvannspavirket varmere overflatelag og en haltgdvarmere vannsayle, hvilket skyldes en
situasjon med et betydelig kystvannslag der inmtlag tyngre og saltere atlanterhavsvann fgrst sees
pa godt over 100 m dyfigur 9 og 10).

Temperaturen den 30. juni var 12,5 °C i overfladdla tre stedene (stasjon C2, C4 og C5). Alle tre
stedene var det en noelunde sammenfallende utyiktemperaturen nedover i vannsgylen med et fall
til 10,3 — 10,9 °C pa 10 m dyp og rundt 8 °C par@5dyp. Videre nedover i dypvannslaget falt

temperaturen til 7,5 °C pa 50 m dyp. Herfra og meddil bunnen pa vel 140 m dyp pa stasjonene C2
og C4 sank temperaturen svakt til 7,1 °C. P& sta€jo sank temperaturen ytterligere til 6,6 °C ved
bunnen pa 260 m dyfigur 9).

Temperaturen den 3. september var 15,5 °C i overflpd stasjonene C4 og C5. Begge stedene var
det et noelunde sammenfallende fall i temperatmemtover i vannsgylen der temperaturen pad 50 m
dyp var 10,2 — 10,5 °C. Videre nedover i dypvangeddalt temperaturen til 8,2 °C pa 100 m dyp.
Herfra og nedover til bunnen pa 145 m dyp pa sms}d sank temperaturen svakt til 7,5 °C. P&
stasjon C5 sank temperaturen ytterligere til 6,5%€@ bunnen pa 260 m dygig(r 10).
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Den 30. juni 2010 var saltinnholdet hgyt alle tedsne, med 32,5 %o i overflaten. Saltinnholdet gkte
jevnt nedover i vannsgylen alle tre stedene, agede pa 25 m dyp var saltinnholdet 34,8 %.. Videre
nedover i dypvannslaget gkte saltinnholdet til @A 50 m dyp. Ved bunnen pa vel 140 m dyp pa
stasjonene C2 og C4 og pa 260 m dyp pa stasjoraCsaitinnholdet 35,1 %o.

Den 3. september 2010 var overflatelaget pa stes@rC4 og C5 mer ferskvannpavirket, med et
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Dyp (meter)

saltinnhold pa henholdsvis 17,4 og 24,4 %o i ovégfia Saltinnholdet gkte jevnt nedover i vannsgylen,
og allerede pa 10 m dyp var saltinnholdet gkt i,63%. begge stedene. Videre nedover i
dypvannslaget gkte saltinnholdet til 34,2 pa@ 50 m dyp. Herfra og nedover til bunnen pa begge
stasjonene var det en mer moderat gkning i sabideh Ved bunnen pa 145 m dyp pa stasjon C2 var
saltinnholdet 34,9 %o, mens pa 260 m dyp pa staSfpmar saltinnholdet 35,2 %o.

Oksygeninnholdet var alle tre stedene hgyt i ostgfl den 30. juni med 8,3 - 9 mg O/l tilsvarende en
metning pa 96 — 103 %. Oksygeninnholdet gkte edlestedene til et maksimum pa 9,6 — 10,0 mg O/
pa 20 m dyp. Videre nedover i vannsgylen mot burvaerdet et moderat fall i oksygeninnholdet alle
tre stedene. Ved bunnen ble oksygeninnholdet mhdlet mg O/l (5,35 ml O/l) pa vel 140 m dyp pa
stasjonene C2 og C4 og pa 260 m dyp pa stasjoD&te tilsvarer en oksygenmetning pa rundt 78 %
og tilsvarer SFTs tilstandsklasse | = "meget god”.

Oksygeninnholdet var begge stedene noksa hgytrflates den 3. september med henholdsvis 7,9
(C4) og 8,9 (C5) mg O/l tilsvarende en metning Bao§ 104 %. Videre nedover i vannsgylen mot
bunnen var det et moderat fall i oksygeninnholdejde stedene. Ved bunnen ble oksygeninnholdet
malt til 7,6 mg O/l (5,35 ml O/l) pa 145 m dyp gason C4 og 7,8 mg O/I (5,5 ml O/l) pa 260 m dyp
pa stasjon C5. Dette tilsvarer en oksygenmetningupdt 80 % og tilsvarer SFTs tilstandsklasse | =
"meget god”.
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Figur 10. Temperatur-, saltinnhold- og oksygenprofiler pasgta C4 og C5 i Hervikfjorden malt den 3.
september 2010.
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STR@MMALINGER

OVERSIKT OVER STROMFORHOLDENE UTENFOR HAUGSNESET.

Haugsneset

Haugen

/
T
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o /
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/
“.:'.
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Arviksundet

- =» Forslag avigp

Figur 11. Malt hovedstrgmretning og stremstyrke pa de ulikéedypene ved det planlagde avigpet
til settefiskanlegget pa Haugsneset. Kartet er éterfra Fiskeridirektoratet sine nettsider:
www.fdir.na

Figur 11 er enforenklet skisse som viser gjennomsnittlig strgmdégy omtrentlig hovedstramretning
(flux) i lapet av maleperioden pa 2, 10 og 30 m agd det planlagde avlgpet til settefiskanlegget.
Den gjennomsnittlige strammen var middels sterk2p@n dyp og sterk pa 10 og 30 m dyp.
Strgmretningen var omtrent sammenfallende pa ajie, divs i serlig — sersarvestlig retning.
Malingene indikerer at stramretningen utenfor Hagsgt ned til 30 m dyp er styrt av det generelle
stremmeansteret en finner i vest — sgrvestvendteddjopad Vestlandet, med en dominans av
utoverrettet stram pa nordsiden av fjorden. | ngesten av maleperioden utenfor Haugsneset sa en at
denne effekten sa ut til & overstyre efffekten asebvinddrevet strgm og tidevannstrem pa 2 og 10 m
dyp. Stramfarten var pavirket av tidevannet pa 20gn dyp, men dette innebar ikke et vekselsvis
retningsskifte i innover- og utoverstrgm i takt miglbvannsyklussen. | perioder rant strammen stabil
i sgrsgrvestlig retning uavhengig at tidevannsydduas seerlig i perioder med sterkere strgm.
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STROMHASTIGHET

Strgmmen pa lokaliteten sdg periodevis ut til devielevannsdrevet, med 2-4 strgmtopper i dggnet og
korte perioder med svakere strgm innimellom strppgoe ved tidevannskifte, men utslagene var
periodevis moderate, og strgmbildet var innimelimer preget av en sterkere utoverrettet strgam ved
Haugsneset, seerlig pa 2 og 10 m dyp. Det var ikie sterkere strgm enn ellers i maleperioden pa
noen av dypene rundt fullmane 26. juli og 24. auggsnymane 10. augustgur 13).

Overflatesgrammen pa 2 meters dyp ved 100
det nye utlgpet til settefiskanlegget pa Haugsneset 2 meter
Haugsneset var middels sterk og hadde 80
en gjennomsnittlig hastighet p& 5,2 cm/s._
Malingene av strgmstyrke viste da ogsé 60
flest malinger av strgm i intervallet £
mellom 1-3 cm/s (33 %), og det var_g 40
ellers en relativt jevnt fallende frekvenst —
av strgm i intervallene mellom 3 og 50

cm/s. Bare 1,1 % av malingene viste helt 20

strgmstille forhold (stram pa 1 cm/s eller ﬂ

mindre, figur 12). Den maksimale 0= ml—”—‘ﬁ[—'ﬁ
stramhastigheten ble malt til 28,8 cm/s i 100

sarsgrvestlig retnindigur 14). Haugsneset 10 mete
O e

-

Det ble malt sterk strgm pa 10 m dypg
med en gjennomsnittlig stremhastighef; €0
pa 3,9 cm/s. Malingene av strﬂmstyrké
viste flest malinger av strgm i mtervallet% WOr--o F--"
mellom 1 og 3 cm/s (vel 42 %), og
utover dette var det en jevnt fallende 20 F-- ﬂ ——————————————————————————

frekvens av strgm i intervallene mellom
3 og 25 cm/sfigur 12). Bare 1,4 % av 0
malingene viste helt stramstille forhold. 100
Den maksimale strgmhastigheten ble
malt til 17,6 cm/s i sarsarvestlig retning QO Lo S
(figur 14).

s (%)

Det ble malt sterk strem p& 30 m dyp2 Sl

med en gjennomsnittlig strﬂmhastlghe"é

pa 2,9 cm/s. Malingene av stmmstyrk% 40
viste flest malinger av strgm i intervallet
mellom 1 og 3 cm/s (40,5 %), og utover 20 | oo oo oo ooooooo oo

dette var det en jevnt fallende frekvens m

av strgm i intervallene mellom 3 og 25 s ’?TTT ————5
cm/s.figur 12). Vel 24 % av malingene O = & % 1w o T T N D 3
viste helt strgmstille forhold. Den < < o g
maksimale stramhastigheten ble malt til Straumhastigheit (cvs)

19,6 cm/s i sgrsegrvestlig retninfig(r

14). Figur 12. Fordeling av stremhastighet utenfor det nye

avigpet pa 2, 10 og 30 m dyp i perioden 26. juld.—
september 2010.
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2m

10 m

30m

Figur 13. Strgmhastighet utenfor det nye avigpet pa 2, 1B@gn dyp i perioden 26. juli — 3.
september 2010.
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2m 10 m

30m

Figur 14. Maksimal stramhastighet for hver 15° sektor pa stéidet utenfor det planlagte avigpet pa 2, 10 og
30 m dyp i perioden 26. juli — 3. september 2010.
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STROMSTILLE PERIODER

P& 2 m dyp var det "sveert lite” innslag av strghestierioder i lgpet av maleperioden. Til sammen bl
det registrert 23,5 timer av totalt 939,5 timer rtigtbermet strgmstille (under 2 cm/s) i periodel2
timer eller mer (2,5 %). Ser en pa enkeltmalinggitei tabell 8, ble det i lgpet av maleperioden
registrert til sammen 6 perioder pa 2,5 timer madnsstille, og de to lengste periodene var pa
henholdsvis 8,5 og 3,5 timer.

Pa 10 m dyp var det "sveert lite” innslag av strdifesperioder i lgpet av maleperioden. Til sammen
ble det registrert 38,5 timer av totalt 939,5 tinmexd tilnzermet strgmstille (under 2 cm/s) i periqafe
2,5 timer eller mer (4,1 %). Ser en pa enkeltm&eygitt itabell 8, ble det i lgpet av maleperioden
registrert til sammen 12 perioder pa 2,5 timer rsdmstille, og de to lengste periodene var pa
henholdsvis 5 og 4 timer.

Pa 30 m dyp var det "lite” innslag av strgmstilkripder i lgpet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 352 timer av totalt 939,5 timer meda#imet stramstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5
timer eller mer (37,5 %). Ser en pa enkeltmalinggitiei tabell 8, ble det i lapet av maleperioden
registrert til sammen 49 perioder pa 2,5 timer rgdmstille, og de to lengste periodene var pa
henholdsvis 31 og 22 timer.

Tabell 8. Beskrivelse av strgmstille utenfor det planlagidgpet oppgitt som antall observerte
perioder av en gitt lengde med stremhastighet neiresm 2 cm/s. Lengste stramstille periode er ogsa
oppgitt. Maleintervallet er 30 min pa 2, 10 og 36ters dyp, og malingene er utfgrt i perioden 26. ju

— 3. september 2010.

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

Dyp 052t 256t 6512t % 36t  4gt

48,5-60t 60,5-72t >72t Maks

om 55 21 11 13 2 0 1 1 3 995
10r O 0 0 0 0 0 0 0 1 10315
30w O 0 0 0 0 0 0 0 1 10315
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STROMRETNING OG VANNTRANSPORT

Strgmretningen og  vanntransporten i
overflaten pa 2 m dyp gikk klart mest i

sgrsgrvestlig retning, og det var nesten ikke
noe retur vanntransport i retning nordgst
(figur 15). Neumannparameteren, dvs.

stabiliteten til stremmen i sgrsgrvestlig
resultantretning (206 °) var 0.465, dvs at
streammen var “stabil” i denne retningen

(tabell 9). Strgmmen rant altsa i lgpet av
maleperioden med vel 46 % stabilitet i

sgrsgrvestlig retning. Det progressive
vektorplottet viser at stremmen rant noksa
stabilt i sgrsgrvestlig retnindigur 16).

Strgmretningen og vanntransporten pd 10 m
dyp gikk klart mest mot sgrsgrvest, og det
var bare en liten komponent av retur
vanntransport mot nordgstfigur 15).
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til
streammen i sgrsgrvestlig resultantretning
(210°) var 0.498, dvs at strgmmen var
"stabil” i denne retningentdbell 9). Det
progressive vektorplottet viser at strgmmen
rant noksa stabilt i se@rservestlig retning
(figur 16).

Strgmretningen og vanntransporten pa 30 m
dyp gikk klart mest i sgrlig retning, og det
var bare en moderat komponent av retur
vanntransport mot nord figur 15).
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til
strammen i sgrvestlig resultantretning (222°)
var 0.323, dvs at stremmen var "middels
stabil” i denne retningentdbell 9). Det
progressive vektorplottet viser at strammen
rant noe vekselvis mest sgrsgrvestover og
noe nordover i maleperiodefigur 16).

2m

10 m

30m

Figur 15. Strgamroser som viser fordelingen av henholdsvis
vanntransport og antall malinger (stremretning) forer 15.
grad for maleresultatene utenfor det planlagte pelepa 2,

10 og 30 m dyp i perioden 26. juli — 3. septemiEi02

Tabell 9. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet,rething til strammen utenfor det planlagte
avilgpet pa 2, 10 og 30 m dyp i perioden 26. ju8i september 2010.

Maledyp Middel hastighet Varians Neumann- Resultant
(cm/s) (cm/s)? parameter retning

2 meter 5,2 16,922 0,465 206° = SSV

10 meter 3,9 5,623 0,498 210° =SSV

30 meter 2,9 5,202 0,323 222°=8SV
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2m

30m

Figur 16. Progressivt vektorplott
for malingene pa 2 og 10 m dyp
(oppe til venstre og hgyre) og 30
m dyp (til hgyre), utenfor det
planlagte avlgpet i perioden 26.
juli — 3. september 2010.

10 m
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MOM C-RESIPIENTUNDERSQYKELSEN

NAERINGSRIKHET

Det ble samlet inn vannprgver omtrent ved det rigippsstedet samt pa stasjonene C1 — C5 den 30.
juni og 3. se9tember 2010 i Hervikfjorden. Vannmme ble tatt pa 1, 10 og 30 meters dyp, og disse
ble analysert for naeringsrikheResultatene er visttabell 10 og er vurdert for en sommersituasjon
Praver fra bare noen fa enkelte tidspunkt gir igkénnlag for tilstandsklassifisering etter SFT (299
men kan brukes som indikasjoner pa tilfarsler.

Hervikfjorden kan karakteriseres som neaeringsfaftiy prgvetakingstidspunktene og ut fra en
totalvurdering tilsvarte nivdene av nzeringssaitstandsklasse 1= "meget god” pa 1 og 10 m dyp i
juni og I-ll= "meget god/god” pa 1 og 10 m dyp psember (sommersituasjon).

Tabell 10. Innhold av naeringssalter i vannpraver samt sikpepldt seks stasjoner i Hervikfjorden 30.
juni og 3. september 201Pragvene er hentet pa 1, 10 og 30 meters dyp, ogy dmalysert ved det
akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganaly AS avd. Bergen. Klorofyll a er tatt som en
blandprgve av vann fra 1, 5 og 10 m dyp. Fargesgtttter SFTs (1997) klassifisering av tilstand for
en sommersituasjon er benyttet, der bla = tilst&faisse I= "meget god”, grenn: ll= "god”, gul:
[1I= "mindre god”, oransje: IV= "darlig” og rgd: V= "meget darlig”.

Total Fosfat- Total Nitrat- Ammo- N:P- |siktedyp| Turbi- Klor-

DYP fosfor fosfor nitrogen | nitrogen | nium-N | forhold ditet | ofyll-A,

g/l g/l g/l g/l g/l NTU g/l

30/6 3/9 [30/6 3/9|30/6 3/9|30/6 3/9(30/6 3/9 [30/6 3/9 [30/6 3/9[30/6 3/9|30/6 3/9

Hervikfj. 10 10 1,7 1.6

avigp

1m |10,1 84 |25 055|127 116| <1 <1| 14 13,5/12,6 13,8 0,68 0,56
10m |11,3 11,9/ 30 21| 73 62| 1,5 27| 15 153|655 572 0,97 0,46
30m 25,2 12,5|18,7 7,6|151 61| 47 27| 29 139| 6 7,9 0,84 0,50

Her‘g'f" 10 9 21 18
1m |7,4/852*% 1,2 46%| 67 74|28 <1| 12 184|91 13 1,8 0,63
10m |11,2 10,932 11| 78 84| 19 <1| 12 17,3|65 7.7 8128 o,50
30m 25,2 16,7|19,9 7,9|155 73| 98 29| 27 16,058 4,4 2,9 0,38

Her‘é';fl' 9 10 1,9 1,7
1m |35 19,4/ 23 14| 72 66| 3,7 <1| 12 18,2|206 3,4 0,86 0,53
10m |10,1 14,6| 1,9 47| 90 54| 21 <1| 11 17,589 37 0,54 0,62
30m 25,6 34,1|20,1 26|158 62| 95 28| 29 151|622 1,8 1,4 0,33

Her(‘é'gfl' 10 10 1,8 15
1m |428 21,9/ 21 15| 92 74| 25 <1| 15 '208| 75 34 0,59 0,47
10m |11,9 12,9| 36 3,6/ 88 58| 20 14| 13 16,1| 74 45 2,2 042
30m (24,9 17,1|19,7 88| 145 63| 94 30| 29 17,1|58 3,7 0,8 0,33

Her(‘é'f" 10 9 1,7 1.8
1m |50 0,6 81 68|29 <1| 17 17,0/16,2 23 0,82 0,55
10m |28 1,8 81 77| <1 <1| 10 19,1(289 11 0,88 0,45
30m |25819,9|20,4 12| 176 69| 88 27 29 24/56,8 3,5 0,56 0,39

Ry 9 10 18 2,6
im |92 10,1{09 1,6/102 98| 28 <1| 15 16,3|11,1 9,7 0,53 0,51
10m |38 121|118 56| 96 59| 1,7 <1| 82 19,7|253 4,9 0,81 0,42
30m |258734|202 66| 157 99| 97 24 27 21)761 13 0,98 0,38

* Verdiene virker usannsynlig hgye og tilfeldigefarhold til gvrige malte parametre og lite egnet fo
karakteristikk av vannkvaliteten, og tillegges derikke vekt.. De hgye nivaene av total fosfor ogfat-fosfor
som ble funnet kan skyldes en ekstern forurensingoén prgver, eller at "noe” med varierende hgyt
fosforinnhold drev forbi denne dagen. Ogsa ennsarlig hgy turbiditetsmaling tillegges heller ikkekt.
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Total fosfor i overflaten pa stasjon C3 i juni vakkurat over grensen (12g P/I) til SFTs
tilstandsklasse 1l = "god” og var den eneste pres@m da ikke havnet i beste tilstandsklasse fal tot
fosfor. Ellers & nivaene av fofsfat-fosfor, totatrogen, nitrat-notrogen og ammonium-nitrogen godt
innenfor tilstandsklasse I= "meget god” i jutalfell 10).

Malingene i september viste relativt store fordkjeined hensyn pa nivaet av total fosfor og fosfat-
fosfor mellom pravestedene og pa ulike dyp pa moenesteder. Pa stasjonen ved det nye avigpet og
pa stasjon C5 var nivaene relativt lave og tilsvéitstandsklasse |= "meget god”. Bare nivaet dslto
fosfor 1a sa vidt innenfor tilstandklasse I1= "gopd 10 m dyp pa stasjon C5. Pa de gvrige stasjonene
var imidlertid nivaet av total fosfor og fosfat-fostil dels meget hayt noen steder. F. eks saivaet

av total fosfor og fosfat-fosfor henholdsvis 55246 g/l pa 1m dyp pa stasjon C1, noe som tilsvare
SFTs tilstandsklasse 1V= "darlig”. Men alleredel@m dyp var nivaet av total fosfor og fosfat-fasfo
tilbake til bakgrunnsniva og tilsvarte SFTs tilslaklasse |= "meget god” Pa stasjon C4 var nivaet av
total fosfor hayt i overflaten (30,1 pg/l) og svahdyt pa 10 m dyp (75,8 ug/l) tilsvarende SFTs
tilstandsklasse IV= "darlig” og V= "meget darligPa stasjon C4 var nivaet av fosfat-fosfor hgyt i
overflaten (21 pg/l) og sveert hgyt pa 10 m dypdl) tilsvarende SFTs tilstandsklasse V= "darlig”
og V= "meget darlig”. P& stasjonene C2 og C3 vadane av total fosfor og fosfat-fosfor ogsa noe
forhgyet i overflaten og tilsvarte SFTs tilstan@dside 111= "mindre god tébell 10).

Disse hgye enkeltmadlingene av total fosfor og fef&fsfor virker noe tilfeldig, og er nok ikke
karateristisk for den generelle vannkvaliteten gy@takingsomradet. Hva dette skyldes er usikkert.
Disse hgye nivaene av totalfosfor og fosfat-fotfikegges ikke vekt ved en vurdering av vannkvalite
ogsa fordi alle de gvrige naeringssaltnivaene wa @ samtlige stasjoner. F. eks sa la nivaettav to
nitrogen, nitrat-notrogen og ammonium-nitrogen gadienfor tilstandsklasse I= "meget god” i
september p& samtlige stasjoner, bortsett fra e@&tasjoner for ammonium-nitrogen (stasjon C3 i
overflaten og stasjonene C4 og C5 pa 10 m dyphidéet tilsvarte SFTs tilstandsklasse I1= "god”.

Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor pa 1 ogm@lyp i juni pa samtlige stasjoner |& mellom 6,5
og 28,9 og tyder pa at det ikke er spesielle sl og at det meste av neeringstilfgrslene trolig
skyldes naturlig avrenning. | september |& forhizilist mellom nitrogen og fosfor pa 1 og 10 m dyp
mellom 1,1 og 13,8 der flere av de lave forholdsted skyldes de til dels sveert hgye nivaene av
totalfosfor som ble funnet i noen praver.

Mengden av klorofyll a i sjgvannet i juni var réatlavt pA samtlige stasjoner og tilsvarte SFTs
tilstandsklasse |= "meget god” bortsett fra pajsta<l der nivaet av klorofyll a 1a sa vidt innenfo
STFs tilstandsklasse II= "god”. Mengden av kloibyi sjgvannet i september var ogsa relativt lavt
pa samtlige stasjoner og tilsvarte SFTs tilstaradsld |= "meget god” bortsett fra pa stasjon C5 der
nivaet av klorofyll a 14 innenfor STFs tilstandsida |1= "god”.

Turbiditet er et mal for mengden partikler i vanneg parameteren klassifiseres i henhold til SFT
under egnethet, dvs egnethet for bading og rekmeaSjerdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse | og Il (“godt egnet” og “egnefirbiditeten den 30. juni 2010 1& under 1,0 pa
samtlige stasjoner tilsvarende egnethetsklasse2l=otgodt egnet/egnet”. P& 10 m dyp pa stasjon C1
ble turbiditeten imidlertid malt til hele 8,2, hkét tilsvarer egnethetsklasse 4 = "ikke egnet”t fat
bakgrunn av de gvrige verdiene ma dette troligdadg/en analysefeil. 0.l og tillegges ikke vekt.

Siktedypet malt i vannsgylen pa samtlige stasjoaehgyt bade i juni og september (mellom 9 og 10
m dyp), noe som tilsvarer SFTs tilstandsklassentedet god”.
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SEDIMENTKVALITET

Stasjon C1ble tatt i Hervikfiorden pa 120 m dyp, omtrent 50Ggrgst for det planlagte nye avigpet
til anlegget figur 3 og 4). Det var lett & fa opp representative prgverdedire parallelle prgvene
bestod av fulle grabber (12 liter) med gratt, mgkt luktfritt sediment av hovedsakelig finkornet
sediment med antydning til et brunere sjikt gvéligur 17, tabell 11). Alle replikatene var omtrent

av samme type.

Stasjon C2ble tatt pa 142 m dyp i Hervikfjorden, omtrent ki@ sgrsegrgst for det planlagte nye
avigpet figur 4). Det var lett & f& opp representative prgverdedire parallelle pravene bestod av
fulle grabber med et mykt, gratt og luktfritt fimment av hovedsakelig silt og leire med en antygni

til et brunere sjikt gverstigur 17, tabell 11). Alle replikater var av samme type, men med neg m
grus og smastein i den siste replikaten.

Tabell 11.Sensorisk beskrivelse av MOM-C praver fra Hereikign 30. juni 2010. Andel av de ulike
sedimentfraksjonene er anslatt i felt.

Stasjon Hervikfj. — C1 | Hervikfj. — C2 | Hervikfj. — C3 | Hervikfj. — C4 | Hervikfj. — C5
Antall replikater 4 4 3 4 4
Antall forsgk 4 4 7 4 4
Grabbvolum (liter) 12 12 3-6 12 12
Bobling i preve Nei Nei Nei Nei Nei
H,S lukt Nei Nei Nei Nei Nei
Skjellsang litt skjellrester
Primeer Grus litt/spor 3% i en pragve 25-40% litt
sedimentSand 25-30% 5-7% 20 % 15-20% 2-5%
silt 50 - 55 % 60 — 65 % 30-45% 50-55% 58 9%
Leire 20 % 30 % 10 % 30 % 40 %
Mudder
Stein litt smastein smastein Litt smastejn
™ spor spor
Beskrivelse av Gratt, mykt og |Gratt, mykt og |Gratt, fast-mykt|Gratt, mykt og |Gratt, mykt og
prgven luktfritt luktfritt og luktfritt luktfritt luktfritt
sediment med |sediment med |sediment. sediment med |sediment med

antydning til et
brunere sjikt
gverst. Alle
replikater av
samme type.

antydning til et
brunere sjikt
gverst. Alle
replikater av
samme type.

Relativt
grovkornet
materiale med
innslag av
smastein og litt

skijellrester.

antydning til et
brunere sjikt
gverst. Alle
replikater av
samme type.

antydning til et
brunere sjikt
gverst. Alle
replikater av
samme type.

Stasjon C3ble tatt pa 123 m dyp i Hervikfijorden, omtrent k@ sarsgrvest for det planlagte nye
avigpet figur 4). Prgvetakingen var problematisk, og en fikk opp kunparallelle prgver. Disse

bestod av 3 — 6 liter med et fast-mykt gratt ogtfhitk grovere sediment med mest sand, gurs og
smasteinflgur 17, tabell 11).

Stasjon C4ble tatt pa 143 m dyp i Hervikfijorden, omtrent Rrh sgrgst for det planlagte nye avigpet
(figur 4). Det var lett & fa opp representative prgverdedfire parallelle pravene bestod av fulle
grabber med et mykt, gratt og luktfritt finsedimenthovedsakelig silt og leire med en antydninettil

brunere sjikt gverstigur 17, tabell 11). Alle replikater var av samme type.

Radgivende Biologer AS

32

Rapport 1362



Stasjon C5ble tatt pa 258 m dyp i Hervikfjorden, omtrent &r6 sargst for det planlagte nye avigpet
(figur 4). Det var lett & fa opp representative prgverdedfire parallelle pravene bestod av fulle
grabber med et mykt, gratt og luktfritt finsedimenthovedsakelig silt og leire med et omtrent &6 ¢

lag med et brunere sjikt gverfig(r 17, tabell 11). Alle replikater var av samme type.

Figur 17: Bilder av sediment tatt i sjgomradet
utenfor det nye settefiskanlegget pd Haugsneset
30. juni 2010Qverst t.vFra stasjon C1.@verst
t.h. Fra stasjon C2Midten t.v.Fra stasjon C3.
Midten t.h. Fra stasjon C4T.h. Fra stasjon C4.
Det ble tatt fire paralleller med noksa
sammenfallende sedimentsammensetning pa hv
sted. Pa overflaten av sedimentet sees det pa
stasjon C5 et brunt lag oppa en lysegra til
lysebrun sale. Samtlige prgver var relativt
finkornete med en homogen struktur, borsett fra
stasjon C3 der sedimentet var mer grovkornet.
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Kornfordeling

Det ble tatt prgver for analyse av kornfordelingdaveaverste 5 cm av sedimentet fra stasjonene C1 —
C5 i Hervikfjorden. Resultatet viser at det var nagéierende sedimenterende forhold pa stasjonéne al
etter hvor i resipienten prgvene ble tatt. Stasjer@2 og C5 inneholdt en relativ hgy andel peditt (

og leire), med henholdsvis 79,2 og 95 % av pro\Enegektbasis. Disse prgvestedene |a ned mot det
dypeste i hver sin del av resipienten, hvor detintigt vil vaere sedimenterende forhold. De gvrige
stasjonene inneholdt noe mindre silt og leire. Aelsilt og leire var 61,9 % pa stasjon C1, 32,p&6
stasjon C3 og 59,2 % pa stasjon C4. Disse tre ptedene 1a i noe mer skranende terreng, hvor det
naturlig er noe mindre sedimenterende forhold.rBsterende sedimentet var stort sett sand i samtlig
praver, bortsett fra pa stasjon C3, som innehdldt % grusfigur 18 ogtabell 12).

100 Lei 100 Leire
eire |
&sit sand Grus &sit sand Grus
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Figur 18. Kornfordeling i sedimentprgvene fra K e
stasjonene C1 — C5 i Hervikfjorden den 30. juni &
2010. Figuren viser kornstgrrelse i mm langs x- 0
aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og —
andel i hver starrelseskategori langs y-aksen av g 8§ & = S ¥ I 3
sedimentprgvene. Prgvene er analysert ved Eurofins S 9 2 § s
Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen. % s

Kornstgrrelse (mm)

Terrstoffinnholdet var noe varierende, men jevneromiddels hgyt pa stasjonene C1, C3 og C4 og
noe lavt pa stasjonene C2 og C5, noe som skyldeskaite praver inneholdt mer organisk materiale
og mindre mineralsk materiale i form av primeersethitn Tarrstoffinnholdet var naturlig nok lavest pa
stasjon C2 og C5, som var de to stasjonene i Hgouilen som hadde mest sedimenterende forhold.

Radgivende Biologer AS 34 Rapport 1362



Pa stasjonene C1, C3 og C4 var det et relativtitahold av organisk materiale, med et gladetap pa
henholdsvis 4.13, 4,9 og 5,8 Ra stasjonene C2 og C5 var det et noe forhgyebidrdv organisk
materiale, med et gledetap pa& henholdsvis 9,250¢®)%.Det lave glgdetapet pa tre av stasjonene og
det noe forhgyete glgdetapet pa to av stasjonetikeier gode nedbrytingsforhold for organiske
tilfersler i sediment, ogsa pa de to stedene mest seglimenterende forhold i resipienten.

Tabell 12. Tarrstoff, organisk innhold og kornfordeling i s@éntet fra stasjone C1 — C5 30. juni
2010. Prgvene er analysert ved Eurofins Norsk Milgyse AS avd. Bergen.

Stasjon Hervikfjord — | Hervikfjord — | Hervikfjord — | Hervikfjord — | Hervikfjord —
C1 C2 C3 C4 C5
Tarrstoff (%) 59,8 423 57,9 51,2 35,7
Glgdetap (%) 4,13 9,25 4,90 5,80 10,3
TOC (mg/g) 7,0 20,0 7,6 9,4 28,0
Normalisert
TOC (mglg) 13,9 23,7 19,7 16,7 28,9
Fosfor (%) 0,056 0,063 0,041 0,059 0,061
Nitrogen (%) 0,12 0,28 0,11 0,15 0,24
Leire & silti % 61,9 79,2 32,7 59,2 95,0
Sand i % 37,7 19,7 56,2 39,9 5,0
Grusi % 0,4 11 11,1 0,9 -

Innhodet av TOC i sedimentet ble analysert diretgeyiste at det var et meget lavt innhold av TOC i
sedimentet fra stasjonene C1, C3 og C4. Nivaet @C T sediment pa stasjonene C2 og C5 var
naturlig nok noe forhgyet.

Innholdet av (normalisert) TOC var henholdsvis 139,7 og 16,7 mg C/g pa stasjonene C1, C3 og
C4, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= “rhegel”. Innholdet av (normalisert) TOC var
henholdsvis 23,7 og 28,9 mg C/g pa stasjonene C2CBgtabell 12). Dette tilsvarer SFTs
tilstandsklasse II= “ god” pa stasjon C2 og lImihdre god” pa stasjon C5 (SFT 1997).

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedine¢riorteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og
omfanget av tilfarsler til sediment®et ble malt en lav konsentrasjon av nitrogen nieéer pa 2,4 g
N/kg eller lavere tabell 12) i sedimentet pd 4 av 5 stasjoner i Hervikfjordélsvarende SFTs’
tilstandsklasse I1= “god” (SFT 1993). Bare pa stasi? var nivaet av nitrogen i sediment sa vidt
innenfor tilstandsklasse 1= "god” (2,8 g N/kg). ¥gode nedbrytingsforhold er innholdet av fosfor
vanligvis en del lavere enn innholdet av nitrogemyesultatene samsvarer godt med dette pa samtlige
stasjoner i Hervikfjorden.

BLOTBUNNSFAUNA

HERVIKFJORDEN C1

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra sta€jb opp full grabb med prgvemateriale, dvs. 12 |

i de fire parallellenetébell 11). Artsantallet i de fire grabbene pa stasjoneméllom 33 og 45 per
grabb, mens samlet artsantall for de tre grabbané8. Individantallet i de fire grabbene pa stasjo

var relativt varierende med rundt 200 for de tresti@grabbene og nesten dobbelt s& mye for grabb D.
Totalt individantall var pa 1001. Verdiene for amngfold (diversitet) var relativt jevne og godt
innenfor tilstandsklasse Il = "god” eller pa gremgé klasse | = "meget god”. Jevnhetsindeksen og
H’'max hadde verdier assosiert med midlere til reldav dominans. For de fire grabbene samlet &
artsmangfoldet pa grensen mellom tilstandsklasggKliasse 1l samtidig som dominansen var middels
hay. Verdiene for artsindeksen i de fire grabbeiseeven del variasjon, men alle verdier |1& innenfor
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klasse Il= "god” for enkeltgrabbene. Samlet ble sjgaen klassifisert pa grensen mellom
tilstandsklasse | = "meget god” og Il = "gotabell 13).

Tabell 13.Antall arter og individer av bunndyr i de fire MORI grabbhoggene pa hver av stasjonene
Hervikfjorden C1-C5 30. juni 2010, samt Shannonn&fie diversitetsindeks, beregnet maksimal
diversitet (H-max), jevnhet (evenness), artsindef®ygg 2002) og SFT-tilstandsklasse.
Enkeltresultatene er presentertviedleggstabell 1 og dak i rapporten. Fargekoder tilsvarer
tilstandsklassifiseringen etter SFT (1997).

Stasjon Antall  Antall Diversitet, Jevnhet, H'max SFT ISI
arter  individer H’ J tilstand indeks
Hervikfjorden
C1 samlet 68 1001 4,00 0,66 6,06 I/ 8,78 (1)
a 37 218 3,82 0,73 5,23 Il 8,27 (Il
b 37 220 3,58 0,69 5,19 Il 7,96 (Il
c 33 196 4,02 0,80 5,03 I 7,61 (Il
d 45 367 3,50 0,64 5,47 Il 8,69 (I
Hervikfjorden
C2 samlet 55 1210 3,59 0,62 5,79 Il 8,56 (Il)
a 35 296 3,42 0,67 5,10 Il 8,30 (I
b 27 240 3,39 0,71 4,77 Il 8,49 (I
c 27 323 3,16 0,67 4,72 Il 7,62 (Il
d 38 351 3,04 0,58 5,24 /1 8,59 (I
Hervikfjorden
C3 samlet 52 552 3,77 0,66 571 (1 8,66 (Il
a 25 248 2,89 0,62 4,66 I 7,76 (Il
b 31 153 3,95 0,80 4,94 Il 7,71 (Il
c 31 151 3,90 0,79 4,94 Il 7,94 (Il
Hervikfjorden
C4 samlet 84 879 4,53 0,71 6,38 I 9,31 (1)
a 45 244 4,28 0,78 5,49 I 9,00 (I
b 40 212 4,15 0,78 5,32 I 8,58 (1)
c 54 298 4,26 0,74 5,76 I 9,25 (1)
d 36 125 4,42 0,86 514 I 9,08 (1)
Hervikfjorden
C5 samlet 41 297 4,20 0,78 5,38 I 10,03 (1)
a 19 49 3,72 0,88 4,23 Il 9,81 (1)
b 18 63 3,71 0,89 4,17 Il 10,27 (1)
c 26 78 3,81 0,81 4,70 Il 10,02 (1)
d 25 107 3,96 0,85 4,66 I/l 10,03 (1)

Hyppigst forekommende art pa stasjonen var fleteararkenParamphinome jeffreysmed omtrent
30 prosent av individengapell 16). Arten kan gke sine antall ved gkte organiskarsler. Den sveert
forurensningstolerante artétseudopolydora paucibranchiatea samme gruppe utgjorde omtrent 14
prosent. Kombinasjonen relativt hgyt artsantallatie lavt individantall, artsmangfold innenfor
tilstandsklasse Il = "god” eller pa grensen til I"meget god”, relativt lav til midlere dominans,
artsindeks i tilstandsklasse Il eller pa grensehdq tydelig tilstedevaerelse av forurensningsiahte
arter karakteriserer stasjon C1 ved Karstg per j8i 2010. Dette gir et inntrykk av en
giennomgaende upavirket lokalitet med tegn til aigla belastning. Av gjeldende tilstandsklasser
synes Il = "god” & vaere mest dekkende, men tilstargh lokaliteten ligger relativt neer tilstandskéas

| = "meget god”. Kurven til de geometriske klasserser ogsa at stasjonen er relativt upavirket med
en jevnt fallende kurvdi@ur 19).
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Tabell 14.Kalkulasjon av ISI indeksverdi ved stasjon C5b 8@njuni 2010. Indikatorartsindeksen er
gjennomsnittet av de ulike sensitivitetsverdienaft@ne/gruppene.

Stasjon C5b, Hervikfjorden Sensitivitetsverdi
Taxa (ES100mins)
Nephtys hystricis -
Levinsenia gracilis 9,716
Onchnesoma steenstrupi 13,004
Yoldiella lucida 11,182
Entalina quinquangularis 16,902

Stylatula elegans -
Polynoidae indet -
Rhodine loveni 10,638

Golfingiasp 12,364
Thyasira obsoleta 13,454
Paramphinome jeffreysi 6,182
Ceratocephale loveni 8,822
Eriopisa elongata 12,34
Kelliella miliaris 10,162
Amphilepis norvegica 11,534
Terebellides stroemi 9,508
Heteromastus filiformis 3,76

Thyasira equalis 6,846
Indikator art indeks, ISI 10,27

Tabell 15.Klassifikasjonssystem for blgtbunnsfauna basedipérsitet (H’), Molveer m.fl. 1997 og en
forsgksvis klassifisering ved bruk av indikatoremtieks (1SI)Rygg 2002

Klasser
I I " v V
Parameter Sveert god God | Mindre god| Darlig | Sveert darlig
Diversitet til Shannon-Wiener
indikator arter | index (H’, log) e o2 2l
av Indicator specie
blgtbunnsfauna | index (ISI) R °f s

HERVIKFJORDEN C2

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra sta€jd opp full grabb med prgvemateriale, dvs. 12 |
i de fire parallellenetébell 11). Artsantallet i de fire grabbene pa stasjonernretativt lavt og varierte
fra 27 til 38 per grabb, mens samlet artsantalld®erfire grabbene var 55. Individantalllet i deefir
grabbene pa stasjonen var relativt lavt og noeekamide, med verdier mellom 240 og 351. Samlet
individantall var 1210. Verdiene for artsmangfoldarvrelativt jevne med verdier innenfor
tilstandsklasse Il = "god”, samt en pd grenserklkse Ill = "mindre god”. Samlet ble stasjonen
klassifisert i klasse Il. Jevnhetsindeksen og H'nhaxide verdier assosiert med midlere dominans.
Verdiene for artsindeksen i de fire grabbene viatike jevne med verdier innenfor tilstandsklasise |
"god” (tabell 13). Indeksen hadde denne tilstandsklassen ogsdléofira grabber samlet. Hyppigst
forekommende art pa stasjonen var den sveert fosoiegstolerante flerbarstemarken
Pseudopolydora paucibranchiatmed 24 prosent av individene. FlerbgrstemarRanamphinome
jeffreysivar nest hyppigst med 22 prosent, samtidig $teteromastus filiformisra samme gruppe
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hadde 17 prosent av individentaldell 16). De to sistnevnte kan finnes bade pa updvirkegle o
forurensede lokaliteter, men gker ofte sine antadl organisk tilfgrsel utenom det naturlige.
Kombinasjonen relativt lavt artsantall, relativivilandividantall, artsmangfold stort sett innenfor
tilstandsklasse Il = "god”, midlere dominans, verdior artsindeksen innenfor tilstandsklasse Iltsam
et tydelig innslag av forurensningstolerant fauaeakteriserer stasjon C2 per 30. juni 2010. Stasjon

synes best karakterisert ved tilstandsklasse Iged”. Dette gir inntrykk av en relativt upavirket

lokalitet med svake tegn til effekter av organidfgtsel. Kurven til de geometriske klassene viser
0gsa at stasjonen er relativt upavirket med entjialtende kurvef{gur 19).

Tabell 16.De ti mest dominerende artene av bunndyr tatttagienene i Hervikfjorden 30. juni
2010.

Arter stC1 % Kum % Arter st C2 % Kum %
Paramphinome jeffreysi 29,77 79,52 Pseudopolydora
Pseudopolydora paucibranchiata 23,47 87,11
paucibranchiata 13,79 49,75 Paramphinome jeffreysi 21,49 63,64
Heteromastus filiformis 8,19 35,96 Heteromastus filiformis 16,78 42,15
Spiophanes kroeyeri 7,99 27,77 Thyasira equalis 7,77 25,37
Thyasira equalis 5,69 19,78 Aphelochaeta sp 4,21 17,60
Lumbrineris sp 4,40 14,09 Lumbrineris sp 3,80 13,39
Eclysippe vanelli 3,70 9,69 Myriochele oculata 2,98 9,59
Abra nitida 2,30 5,99 Ceratocephale loveni 2,81 6,61
Myriochele oculata 2,00 3,70 Chaetozone setosa 2,31 3,80
Aphelochaeta sp 1,70 1,70 Eclysippe vanelli 1,49 1,49
Arter st C3 % Kum % Arter st C4 % Kum %
Paramphinome jeffreysi 33,51 82,79 Paramphinome jeffreysi 27,42 71,22
Heteromastus filiformis 10,51 49,28 Eclysippe vanelli 7,51 43,80
Myriochele oculata 10,14 38,77 Abra nitida 7,05 36,29
Thyasira equalis 7,07 28,62 Thyasira equalis 6,48 29,24
Abra nitida 5,80 21,56 Myriochele oculata 5,46 22,75
E;Sgi%?gr?lcﬁ;tg 489 15.76 Heteromastus filiformis 4,89 17,29
. ' ' Lumbrineris sp 3,75 12,40
Lumbrineris sp 3,26 10,87 . o
Pseudopolydora Kelliella miliaris 3,19 8,65
antennata 3,08 7,61 Prionospio cirrifera 2,96 5,46
Diplocirrus glaucus 2,36 4,53 Praxillella affinis 2,50 2,50
Chaetozone setosa 2,17 2,17
Arter st C5 % Kum %
Heteromastus filiformis 20,20 78,45
Thyasira equalis 10,10 58,25
Terebellides stroemi 10,10 48,15
Eriopisa elongata 8,42 38,05
Onchnesoma steenstrupi 6,73 29,63
Amphilepis norvegica 6,06 22,90
Kelliella miliaris 5,39 16,84
Paramphinome jeffreysi 4,71 11,45
Ceratocephale loveni 4,04 6,73
Nucula tumidula 2,69 2,69
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HERVIKFJORDEN C3

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra sta€j® opp brukbart med prgvemateriale, dvs. 3-6 | i
de tre parallellenedbell 11). Artsantallet i de tre grabbene var relativt lméd 25 for grabb A og 31
for grabb B og C. Totalt artsantall var 52. Indasdallet i de tre grabbene varierte etter samme
mgnster som artsantallet med omtrent 250 i grablogAomtrent 150 i grabb B og C. Totalt

individantall var 552. Verdiene for artsmangfold fenkeltgrabbene 1a innenfor klasse Ill= "mindre
god” for grabb A. Grabb B og C, samt verdi for dlie grabber samlet 14 i tilstandsklasse 1l = "god”
og relativt neer tilstandsklasse | = "meget god¥nkeetsindeks og H’'max hadde verdier som fulgte

artsmangfoldet i variasjon med tydeligere domirfangrabb A i forhold til de andre to. Artsindeksen
hadde relativt stabile verdier innenfor tilstandsigle 11 — "god” for alle tre gabber enkeltvis ognks.
Hyppigste art pa stasjonen var flerbgrstemafRaramphinome jeffreysined omtrent 34 prosent av
individene. Arten er ikke spesielt forurensningstaht, men kan gke sine antall ved gkt organisk
tilfarsel. Heteromastus filiformisg Myriochele oculatdra samme gruppe utgjorde henholdsvis 11 og
10 prosent av individene. Begge disse kan finnee baipavirkede og forurensede omrader, men kan
bli mer tallrike ved organisk tilfgrsel. LokaliteteC3 framstar per 30. juni 2010 som noe varierende
der grabb A har lavest artsantall, hgyest individihiog lavest artsmangfold med klasse Ill. Grabb B
og C har hgyere artsantall, lavere individantalagdgmangfold i klasse Il. Artsindeksen liggeradde

Il for alle tre grabber. Samlet ligger ogsa stasjonklasse II, bade for artsindeks og artsmangik
dominerende artene pa stasjonen er ikke spesialreisningstolerante. Totalt sett klassifiseres
lokaliteten best i tilstandsklasse Il = "god” mekelttrekk mot tilstandsklasse 11l = "mindre god”.
Stasjonen framstar generelt som upavirket, men eméelte tegn pa svak pavirkning. Kurven til de
geometriske klassene viser ogsa at stasjonenagivtaipavirket med en jevnt fallende kunfeggr

19).

HERVIKFJORDEN C4

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra sta€jé opp full grabb med prgvemateriale, dvs. 12 |
i de fire parallellene. Artsantallet i de fire gb@ime pa stasjonen var stort sett hayt med vendie3d

til 54 per grabb, mens samlet artsantall for de girabbene var 84. Individantalllet i de fire graib

pa stasjonen var relativt lavt og noe varierendded®s hadde grabb D faerrest med 125 individer,
mens det i C var flest med 298. Samlet individarvat 879. Verdiene for artsmangfold var relativt
stabile med verdier godt innenfor tilstandsklasse’meget god”. Jevnhetsindeksen og H’'max hadde
verdier assosiert med lite dominans. Verdiene ftsiredeksen i de tre grabbene viste relativt liten
variasjon. Tre av grabbene hadde verdier innenfasske | = "meget god”, mens den fierde 14 i
henholdsvis klasse Il = "god”. Samlet |a stasjoiemenfor klasse |. Hyppigst forekommende art pa
stasjonen var flerbgrstemarkBaramphinome jeffreysned 27 prosent av individene. Arten er ikke
spesielt forurensningstolerant, men kan gke sitalared gkt organisk tilfarsel. Det samme kan sies
om de to muslingen@bra nitida og Thyasira equalissom hadde henholdsvis 7 og 6 prosent av
individene. Flerbgrstemarkdgclysippe vanellisom utgjorde 8 prosent, er forurensningsgmfintlig
Hoye verdier for artsantall, relativt lavt individtall, artsmangfold i klasse |, artsindeks stokt se
samme klasse og dominerende arter som ikke erepisurensningstolerante kjennetegner Stasjon
C4 per 30. juni 2010. Stasjonen klassifiseres tidstandsklasse | = "meget god”, og framstar sem
upavirket lokalitet. Kurven til de geometriske ldame viser ogsa at stasjonen er upavirket med en
jevnt fallende kurvefigur 19).

HERVIKFJORDEN C5

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra sta€jb opp full grabb med prgvemateriale, dvs. 12 |
i de fire parallellenet@bell 11). Artsantallet i de fire grabbene pa stasjonenasarmed verdier fra 18

til 26 per grabb, mens samlet artsantall for de girabbene var 41. Individantalllet i de fire graib

pa stasjonen var lavt og noe varierende. Salediédehgrabb D flest med 107 individer, mens det i
grabb A var feerrest med 49. Samlet individantall 287. Verdiene for artsmangfold var relativt

stabile med verdier godt innenfor tilstandskladse I'god”, og relativt naer grensen til klasse | =

"meget god”. Samlet ble stasjonen ogsa klassifiddasse |. Verdiene for artsmangfold ligger ristat
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neer hverandre i overgangsomradet mellom klasseKlasse Il. Jevnhetsindeksen og H’'max hadde
verdier assosiert med lite dominans. Verdiene ftgiradeksen i de fire grabbene var relativt jevne
med verdier i tilstandsklasse | = "meget god”. Satnth stasjonen ogsa innenfor klasse I. Hyppigst
forekommende gruppe pa stasjonen var flerbgrsteamaikteromastus filiformisned 20 prosent av
individene. Arten kan finnes bade pa upavirkeddargrensede lokaliteteTerebellides stroenfra
samme gruppe og muslingebhyasira equalisutgjorde hver 10 prosent av individene, mens
tangloppertEriopisa elongatautgjorde 8 prosent. Sistnevnte er forurensningsstigfji mens de andre
to kan finnes bade i upavirkede og moderat paviekeairader tabell 14). Lave verdier for arts- og
individantall, artsmangfold i overgangsomradet wralitiistandsklasse | og Il, artsindeks i klassg | o
ikke spesielt forurensningstolerant fauna kjennaetegStasjon C5 per 30. juni 2010. Lokaliteten
karakteriseres best av tilstandsklasse | = "megelt,gmen relativt naer tilstandsklasse Il = "god”.
Stasjonen framstar dermed som en upavirket lokakigrven til de geometriske klassene viser ogsa at
stasjonen er relativt upavirket med en jevnt falkekurve figur 19).
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Figur 19. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser fasgpnene Hervikfjorden C1 — C5 30. juni.
2010. Antall arter langs y - aksen og geometridkeder langs x- aksen.
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MOM B-FORUNDERSYJKELSE VED FRAMTIDIG AVLGP

| tillegg til MOM C-undersgkelsen ble det gjennomifen utvidet MOM B-undersgkelse av
sedimentet pa fem stasjoner sgrgst for de planagtppspunktene (jfigur 5).

Tabell 17. Beskrivelse av de fem MOM B-prgvene tatt utenfer planlagte avigpene fra
settefiskanlegget pa Hausgneset 26. juli 2010.

Prgvetakingssted: Bl B2 B3 B4 B5
Posisjon nord 5916,193' 5916,185' 5916,170' 5916,148' 5916,108
Posisjon gst 533,255' 833,287 833,297 833,320’ 833,407
Avstand fra avigp Ved avigp Ca 30 meter Ca 55 mefar100 meterCa 200 meter
Dyp (meter) 28 32 38 45 66
Antall grabbhugg 3x0,028m2 2x0,028 n2x 0,028 m? 1 x 0,028 m2 1 x 0,028 m?2
Spontan bobling Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling ved prgvetaking Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling i prove Nei Nei Nei Nei Nei
H,S-Lukt ingen ingen ingen ingen ingen

Skjellsand 5% 50 %
Primeer  Grus 60 %
sediment  ggng 35 % 50 % spor spor

Silt

Leire

Mudder

Fjellbunn Ja Ja Ja Ja Ja

Steinbunn Ja Ja Ja
For/fekalier nei nei nei nei nei
Fauna (synlig i felt) til analyse til analyse tilalyse til analyse -
Grabbvolum 1,5dl 1 skje og spor spor

Det var generelt lite sediment fra rett utenforggdt og et stykke utover i resipienten. Det vardietrr
meste fjell- og steinbunn der en fikk opp lite medhteriale i provene, og materialet bestod av
hovedsaklig grus, skjellsand og sand. | de fem gmgven fikk opp sediment til analyse, var det
natutlig nok ingen dyr i den ene prgven og fa dgeiandre fire prgvene pa grunn av sparsomt med
sediment i undergkelsesomradet.

Stasjon Blble tatt pa 28 meters dyp ved det planlagte ystifigur 5 & tabell 17). Pa 1. forsgk var
det tre stein (20 — 100 gram) i grabben. P& 2gtfofikk en fra fjellounn opp 1,5 dl med fast, gragt
luktfritt sediment bestdende av 60 % grus, 5 %lislged og 35 % sand og litt skjellrester. P& 3sddxr
traff grabben fjellounn der det kun var spor avdsagrabben figur 20). Dyrene ble tatt vare pa for
videre artsbestemmelse.

Stasjon B2ble tatt pa 32 meters dyp omtrent 30 m utenfoptietlagte utslippet. Pa 1. forsgk fikk en
fra fiellounn opp en skei gratt sediment bestaemdeundt 50/50 % skjelsand og sand. Pa 2. forsgk
fikk en fra fjellounn opp spor av sand og silt. Biye ble tatt vare pa for videre artsbestemmelse.

Stasjon B3ble tatt pa 38 m dyp omtrent 55 m fra det pladlagtigpet. Pa 1. og 2. forsgk fikk en fra
fiellbunnn opp en liten 20 grams stein. Dyrenethtevare pa for videre artsbestemmelse.

Stasjon B4ble tatt pa 45 meters dyp omtrent 100 meter utedéd planlagte avigpet. En fikk fra
fiellbounn opp rundt 10 smastein (2 — 5 gram) sapar v sand og silt. Dyrene ble tatt vare pa for
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videre artsbestemmelse.

Figur 20: Bilder av sediment fra MOM B-
forundersgkelsen utenfor det nye settefiskanlegg
pa Haugsneset 26. juli 2010. Stasjon B1 — B5.

Stasjon B5ble tatt pa 66 meters dyp omtrent 200 meter utedéd planlagte avlgpet. En fikk fra
fiellbunn opp to stein (50 og 100 gram) samt sposand og silt.

Oppgitt prosentandel av de ulike fraksjonene i pnevpa stasjon 1 - 5 er basert pa ren visuell
observasjon og ikke absolutte, malte verdier. Des@ntvise anslagene er mer en indikasjon pa hvilke

type sediment man fant i prgvene.
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Gruppe |I: UNDERSQOKELSE AV FAUNA

Man fant representative sedimentgravende dyr pstasjoner samt fastsittende dyr pa stein pa to
stasjoner. Indeksen for gruppe | er dermed 0 pérgav at det var dyr pa begge stasjoner der en fikk
opp sediment, og lokaliteten sin miljgtilstand mieensyn pa fauna er A, dvs akseptabel, |f.
praveskjema t@bell 19). Stasjoner tatt pa fiellounn hvor det ikke forakaer dyr skal ihht
NS9410:2007 ikke regnes med ved beregning av grupgeameter.

Fra fire av stasjonene ble det tatt med praverumnfauna for analyse. Dette for & fa en oversilrov
den faktiske faunasammensetningen i forhold til disnelle konstateringen av innholdet av dyr i
prgvene. Dyrene ble silt fra pa 1 mm rist, fikggtformalin og artsbestemt ved Marine Bunndyr AS.
Det ble benyttet en 0,028 m2 stor vanVeen grabhilsmmmen dekker prgvetakingen et areal pa 0,028
m?2 pd stasjon 1 - 4. Resultatene er oppsumntaieil 18.

Stasjonene Bl — B4 besto av enkeltgrabber av mirstieerelse (0,025 m2) enn de gvrige i
undersgkelsen, som hadde den vanlige starrelséripé2. Bade tilstedevaerelsen av bare en replikat
og at grabbstgrrelsen er mindre gjgr at resultafenehvert stasjonstidspunkt ma betraktes som
stikkpraver. | tillegg var bunnen i undersgkelsesutet generelt lite egnet for pravetaking med liten
grabb, noe som ogsa bidrar til usikkerhet ved bedelse av resultatene. Det finnes imidlertid
tydelige tendenser i materialet som uten tvil lEnsmenheng med de naturlige miljgforholdene pa
lokalitetene (stort sett harbunnslokaliteter).

Tabell 18.Antall arter og individer av bunndyr i fire av feliOM B-prgver tatt utenfor det planlagte
avigpet til settefiskanlegget 30. juli 2010. Gratszdet 0,028 rh pa alle fire stasjonene, og en
beregning av artsindeks (Rygg 2002) og Shannon-&tsediversitetsindeks med veiledende SFT-
vurdering av denne er gjort pa dette grunnlaget. MIGC-vurdering av miljgtilstand er ogsa
presentert. Enkeltresultatene er presenteddleggstabell 3.

FORHOLD Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3 Stasjon B4
Antall individer 44 9 3 4
Antall arter 13 8 3 3
Shannon-Wiener 2,50 2,95 1,59 1,50
H’-max 3,73 3,01 1,59 1,60
Jevnhet, J 0,67 0,98 1,00 0,94
SFT-vurdering Il [l [\ [\
ISI indeks () (1 - (1)
MOM C-vurdering dyr Tilstand 2 Tilstand 2 Tilstand 3 Tilstand 3
(modifisert SFT) "god” "god” "darlig” "darlig”

Artsantallene varierte ganske mye og |a mellom 3®dor de forskjellige stasjonene. Stasjonene B2,
B3 og B4 hadde under 10 arter. Individantallenéevislativt stor variasjon med verdier fra 3 og& p
henholdsvis stasjon B3 og B4 til 44 pa stasjon Bdtsmangfoldsverdiene (diversitet) viste noe
variasjon med verdier innenfor tilstandsklasse IVdéarlig” for stasjon B3 og B4 samt klasse Il —
"mindre god” for B1 og B2. Jevnhetsindeksen vistaed varierende verdier med tilknytning til sveert
hgy dominans pa stasjon B2, B3 og B4, mens denmidiere pd B1l. Artsindeksen hadde meget
varierende verdier i og med at det ikke fantesraten kunne inngd i denne pa stasjon B3. Av de
gvrige stasjonene hadde B1 og B2 verdier i klasse'¢od”, mens verdien for stasjon B4 14 i klasse
[l = "mindre god”. P& stasjon B1 utgjorde skallndeeptochiton asellu§5 prosent av individene.
Arten er knyttet til hardt substrat som stein, Bkie I. PA samme stasjon tilhgrte 11 prosent av
individene flerbgrstemarkeRrionospio cirrifera. Arten kan finnes bade pa upavirkede og moderat
belastede lokaliteter. P& stasjonene B2, B3 og &84aunaen sa fatallig og spredt at ingen arter kan
sies & veere dominerende i vanlig forstand. Derstiegte faunaen pa stasjonene B1 — B4 inneholdt
ikke spesielt forurensningstolerante arter, kansigesett fra ett enkelt individ av flerbgrstemarke
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Cirratulus cirratus pa stasjon B4. Stasjonene B1 — B4 hadde savidirlitsamlet materiale at de
statistiske resultatene ikke bgr brukes videre.e Linateriale og relativt stort innslag av
hardbunnsformer tyder pa at bare deler av faunasaraf har blitt samlet grunnet vanskelige
bunnforhold. Pa den individrikeste stasjonen, Bagdde sdledes hardbunnsorganismer i gruppen
skallus over halvparten av individene. Det ma leniitl presiseres at de fleste stasjonene hadde fa
arter slik at divesriteten av den grunn alene ale 1Ved vurdering av miljgforholdene vil en i gik
tilfeller legge starre vekt pa hvilke arter somtiérstede enn pa diversitet. Det er ingenting i det
registrerte materiale fra stasjonene som tydeop#&énsningsbelastning.

Falsomme diversitetsindekser er lite egnet til &tsiette miljgtilstand i umiddelbar nezerhet av
eksisterende avigp pa grunn av den lokale pavigaminet eventuelt anlegg Her er det ennd ikke
etablert noe utslipp, mentabell 18 har man ogsa gjort vurderingen pa grunnlag avilaat®r og
artssammensetningen (NS 9410:2007). StasjonenegE32ablir da klassifisert til miljatilstand 2 =
"god”, mens stasjonen B3 og B4 blir klassifiserntiljgtilstand 3 = "darlig”. Disse stedene dekletr

lite areal (0,028 m2) i forhold til standardkrayet 0,2 m2 (NS 9410:2007). Flere grabbhogg pa samme
steder kunne trolig ha gitt noen flere arter ogagtert flere individer. | tillegg var bunnen i
undersgkelsesomradet generelt lite egnet for pakives med liten grabb siden det for det meste var
hard fiellounn i undersgkelsesomradet, noe somrligatbidrar til usikkerhet ved bedgmmelse av
resultatene og det blir da noe tilfeldig om detdwri provene eller ikke. Disse resultatene ktéeer
imidlertid helt upavirkete miljgforhold, dvs natilstanden i sedimentet fgr etablering av det nye
utslippet.

Gruppe II: KIEMISK UNDERS@KELSE
Surhet og elektrodepotensial - pH/Eh

Det blet malt pH/Eh pa fem stasjoner. Alle de mattediene av pH var hgye, dvs mellom 7,88 og
8,00, noe som naturlig nok tilsvarer gode kjemifkéold i sedimentet. Tilhgrende redokspotensial
(Eh) for disse prgvene blet avlest og lag mellon0 28y 361 mV etter tillegg for et
referanseelektrodepotensial pa + 200 mV. Sedimeatealtsa kjemisk sett lite belastet pa samtlige
stasjonerUt fra poengberegningertabell 19 ser man at samlet poengsum for de fem prgvene.var
Dette gir en indeks pa 0, og maling av pH og Ehhfele lokaliteten tilsvarer tilstand 1, dvs at benn
ved og utenfor avigpet vurdert under ett er litegtet ut fra en vurdering av gruppe Il parameteren

KJEMISKE ANALYSER

P& grunn av sparsomt med sediment, var det ikkenmatkriale til en kjemisk analyse av sedimentet
(terrstoff og gl@detap) pa noen av stasjonene.

Gruppe lll: SENSORISK UNDERS@KELSE
Sedimenttilstand

Med hensyn pa sedimenttilstand fikk ingen preveempoeng. Stasjonene tatt fra fiellounn hvor det
ikke var noe sediment fikk heller ingen poeng sidankke fikk opp noe prgve som kunne gi poeng.
(tabell 19). Samtlige prgver var lite belastet (tilstand 1lmeget god”). En oppsummering av

sedimenttilstanden tilsier at bunnen i en avstad@- 200 m fra det framtidige avigpet er upatirke
av oppdrettsvirksomhet.

Samlet poengsum og korrigert sum for alle praveae @. Dette gir ogsd en indeks pa 0, og
sedimenttilstanden tilsvarer tilstand 1= "meget "‘galys at hele bunnen utenfor det nye avlgpet var
lite belastet ut fra en vurdering av gruppe lllgraeteren, jftabell 19.

Bunnen sin tilstand

Samlet poengsum for middelverdien av samtlige feaver var 0, som ogsa gir en indeks pa 0, og
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tilstand for gruppe Il (pH/Eh) og Il (sedimenttésid) vurdert under ett blir dermed 1, dvs "meget
god”, jf. «prgveskjemafigur 21, tabell 19.

Basert p& undersgkelse av bade dyr og sedimemttilstolir lokaliteten/omradet plassert i
tilstandsklasse 1 = "meget god”

Basert pa undersgkelse av bade dyr, pH/Eh og satliolie bunnen i en avstand pa 0-200 m fra det
framtidige avlgpet plassert i tilstandsklasse 1=eget god” (beste lokalitetstilstand). Ut fra rene,
formelle MOM B- kriterier viser pravetakingen at gidet der det er aktuelt & lokalisere et avigp fra
settefiskanlegg nsturlig nok er upavirket av oppiduirksomhe(tabell 19).

Figur 21. Oversikt over MOM B-tilstand (middelverdien av gpe Il og Il parametre) for de fem
grabbhoggene som ble tatt utenfor det planlagteet i Hervikfjorden (jftabell 19).

Haugsneset

Haugen
50 @
Arviksundet
Tilstand 100
: Meget god

God ° 14
O Dérlig 100 m
@ Meget darlig ‘ ’
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Tabell 19. Prgveskjema for MOM B-undersgkelsen utenfor denlgie nye avigpene fra
settefiskanlegget pa Hausgneset 26. juli 2010.

Gr | Parameter Poeng Prave nr Indeks
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dyr Ja=0O Nei=1] O - 0 - - 0
| Tilstand gruppe A
pH verdi 729 7,40 7,44 730 7,43
Il Eh verdi 89 125( 185 70 17%
pH/Eh fra figur 1 0 0 1 0 0,40
Tilstand proveg 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe | 1 Buffertemp: °C Sjgvasstemp°C SedimenttemfiC
pH sjg: Eh sjg: Referanseelektrode: +200 mV
Gassbobler Ja=4 Nei=0 0 0 a q (
Farge Lys/gra=0 1 0 0
Brun/sv=2 ! !
Ingen=0 0 0 0 0 0
Lukt Noko=2
] Sterk=4
Fast=0 0 1
Konsistens Mjuk=2 1 2 2
Laus=4
<1/4 =0 0 1 1
Grabb- 1/4-3/4=1 1 1
volum >3/4=2
Tjukkelse | 0-2 cm =( 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 0,6p 0,57
Tilstand prevg 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe Il 1
Il + | Middelverdi gruppe II+1ll] 0,83 ] 0,11 o,44| o,7:| 0,3F | | | | | 0,49
[ Tilstand gruppe II+l11 1
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitetens
“Korr.sum” Gruppe | Gruppe II & Il tilstand
“Indeks” Tilstand A 1,2,3,4 1,2,3,4
<11 1 4 1,2,3 1,2,3
11-21 2 4 4 4
21-31 3
>3,1 4
LOKALITETENS 1
TILSTAND :
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MARIN KARTLEGGING

MARINE NATURTYPER

Litoralt ble det registrert hardbunnsfjserer pa $aentfire lokaliteter. Hardbunnsfjeerer er sveert
vanlige langs kysten av Norge og er ikke vurdéd tizere en spesiell naturtype.

Fra befaring i omradet rundt Austervika og Snekkiarble det registrertomrader med
blatbunnsomrader i strandsoneigyr 22). Dette er en prioritert naturtype (108) og er wiktig
beiteomrade for fugl og fisk. Da det er er snakk@mrader som er mindre enn 200 000 m2, nar det
ikke opp til DN-handboken 19 sine gkologiske kiégrer omradene vurdert som lokalt viktig (verdi

’
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~
~
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~
==
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Figur 22: Registreringer av prioriterte naturtyper som tdahnsomrader i strandsonen (108, brun
skravering) og tareskogsforekomster (101, greanragiring), samt ragdlistearten sukkertare (NT, red
skravering) fra befaring, kvanitatativ og semikvtaily kartlegging ved Austervika, Haugsneset,
Arvikholmen og Snekkjarvik i K&rstaomradet 29.junijuli 2010.

Sublitoralt ble det registrert forekomster av ngfoen tareskog (101). Dette er en prioritert na4oet

men gjelder hovedsaklig sammenhengende omradestogdre [Laminaria hyperborep Produksjon

av organisk materiale er veldig hgy i tareskogeed tilhgrende hgyt biologisk mangfold. Tareskogen
fungerer som skjulested, oppvekstomrade og beitesgeblir ofte omtalt som havets regnskog. Pa
samtlige stasjoner var det fingertatafinaria digitatg som ble registrert ned til minimum 4 meters
dyp. Det ma understrekes at dypere (> 4 m) karogsh forekomme mengder av andre tarearter som
stortare, sukkertare eller draugtare. Da det henakk om mindre tareskogsomrader som ikke nar opp
til DN-handboken 19 sine gkologiske kriterier, errddene vurdert som lokalt viktig (verdi C).

| falge naturbasen til DN (Direktoratet for Natudfaltning) er det tidligere kartlagt to ulike magin
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naturtyper i Karstgomradet av NIVA i 2003 (Waldayi.n2004) og NGU i 1994 (Ottesen & Bge
1994). Tareskogsforekomster og skjellsandforekonesteegistrert sgr for industriomradet, hhv. ved
Kraka (ytre) og ved Gasholmane. Det er ogsa fleedes med registrerte skjellsandforekomster i
omradet Karstg-Nautgy-Stong og Bokn (Naturbasdigjfir 23). Begge naturtypene er vurdert som
viktige (verdi B). | tillegg til marine naturtypesr det ogsa registrert et gyteomrade for torsk ved
Falkeidflaeet og oppvekstomrader utenfor Kariu( 32), samt er det ogsa lokale rekefelt og kaste-
lassettingsstader i neeromradet (Pedersen mfl. 2009)

Karstg

Figur 23: Marine naturtyper sgr for
Karsta registrert i naturbasen.
Skjellsand-forekomster er merket
med grgnne, skraverte omrader,
mens tareskogsforekomster er
merket med grgnn trekant (red
stiplet sirkel).

RODLISTEARTER

| sublitoralsonen ble enkelte forekomster av suldker registrert pa stasjon 1, i Austervika.
Sukkertareskog har de senere arene veert i tilbakegg arten er radlistet i kategoder truet(NT).
Leveomrader for rgdlistearter i kategorien NT, semradlistet pga. negativ bestands-utvikling, er
fremdeles vanlige og gis liten verdi.

MARIN HARDBUNNS FLORA OG FAUNA
Stasjon 1, Austervika

Litoralt

Litoralsonen i Austervika er en slak og vestveratdhbunnsfjeere, med en helningsvinkel pa figei

24). Ruteanalysen ble kun utfgrt med 1 niva pa grawen korte strandsoneneleggstabell 5.
Lavarten marebekVerrucaria maura laget et ca 1-2 m bredt belte pa fiellberget sike var dekket

av tangvegetasjon. Det var ingen tydelig domineeeguder, men et tangbelte som bestod av spiraltang
(Fucus spirali$, grisetang Aschophyllum nosdosynbleeretang Kucus vesiculosyisog sagtang
(Fucus serratus Det ble kun utfart ett nivd med ruteanalysegpdnn av den korte strandsonen.
Spiraltang var gverst i dette tangbeltet, grisetenegl individer av bleeretang innimellom og sagtang
dominerte nederste del av litoralsonen. Rgdalgeerefplod Kildenbrandia rubrd hadde kun
flekkvise forekomster, mens slettrugPHymatolithon cf. lenormandiivar den dominerende
skorpeformede algen i nedre deler. Under den daowniidie tangvegetasjonen var vanlig granndusk
(Cladophora rupestris samt tangloElachista fucicol3, perlesli Pylaiella littoralis), grisetangdokke
(Polysiphonia lanospog rekeklo Ceramium s. lat rubrujrpa tang.

Faunaen i strandsonen bestod for det meste avsalbgiene marmorert skilpaddesnegedtura
testudinalis) og vanlig albuesnegl Patella vulgaty, samt siksak-har Laomeda flexuoga
posthornmark $pirorbis spirorbi$, vanlig og butt strandsnegl. Det var enkelte koraster av
marmorert leddsnegl Tonicella rubrg, purpursnegl Nucella lapillu9 og membranmosdyret
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Membranoptera membranace&nder og i tangvegetasjonen var det bade tanfjkepoda) og
tanglopper (Amphipoda), men disse ble kun registsemn til stede” da det er en vanskelig og

tidkrevende prosess a estimere det egentlige antall

Figur 24. Venstre:oversiktsbilde av lokaliteten for ruteanalyse i titsonen i Austervika. Hgyre:
neerbilde av rute 1-2 med tangarter som spiraltagrigetang, bleeretang og sagtang.

Sublitoralt
Sublitoralt ble det registrert en slak hardbunn ri#d2-3 m dyp, som deretter gikk over i
skjellsandbunn.

Figur 25. Bilder fra gverste del av sjgsonen i Austervikae@t t.v sagtang med Ceramium sp.

epifytter. @verst t.h skolmetang med bruntufs oelldjydroider som epifytter. Nederst t.v:
tradformede og sma alger med store mengder juvebifeskjell. Nederst t.h. dominerende

algesamfunn av tradformede og sma alger.
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Sagtang dominerte gverste del av sjgsonen, mediemkéivider av fingertareL@minaria digitatg
innimellom figur 25). Andre dominerende starre alger var skolmetadglidrys siliquosa og
pollpryd (Codium fragilg. Bruntufs Spacelaria cirros@ og bjellehydroider @belia geniculata var
dominerende epifytter pa skolmetang. Fjellet vakkee av kalkalgen vorteruglLithothamnion cf.
glaciale) Det var sveert mange tradformede og sma alger remio Bonnemaisonia hamifeya
japansk sjglyng Heterosiphonia japonida stilkdokke Polysiphonia elongaja fiskelgk
(Cystoclonium purpureumrekeklo Ceramium sp.og silkegrennduskQladophora sericea Det var
spredte forekomster av krasin@qrelina officinalis), havsalat Ulva lactucgd, martaum Chorda
filum), bred vortesmokk Asperococcus bullosisog enkelte sukkertareindividerSgccharina
latissimg. Av det innsamlede materialet ble det registengterligere tradformede alger som
svartdokke Polysiphonia fucoidgs rgddokke Rolysiphonia stricta gaffelgreina havpryd
(Calliothamnion corymbosumbrunsli Ectocarpus siliculosys perlesli, bleiketusteSpermatochnus
paradoxu} og liten grenndott§pongomorpha aeruginosa

Faunaen i de gvre deler av sjgsonen bestod howdisak sveert mye juvenile blaskjeMgtilus
edulis) (figur 25), membranmosdyr, butt strandsnegl, posthornmarkbjegjehydroider. Det var
enkeltforekomster av albuseneg|, fjeeresjgrose,igyddrstroll, kjeglesnegl og mosdyrertdectra
pilosaog Crisia eburna Det var mye tanglopper, tanglus og noe tarestdlgs Lacuna vincta i det
innsamlede materialevédleggstabell 4.

Stasjon 2, Haugsnheset
Litoralt

Litoralsonen pa Haugsneset er en slak, sgregstverdbunnsfjeere, med en helningsvinkel pa ca 11°
(figur 26). Ruteanalysen ble utfgrt i 2 nivaer. Marebek @art ca 1-3 m bredt belte pa fiellberget i
supralitoralsonen, samt noe ned i litoralsorfgeererur $emibalanus balanoideslannet et 1-1,5 m
bredt belte gverst i litoralsonen. Nedenfor ruitddelar det et sveert spredt belte med bleeretang og
nederst i litoralsonen var det et spredt belte reagtang. Den skorpeformede rgdalgen slettrugl
dominerte i nedre deler. Innimellom de ulike tamgae i litoralsonen var tradformede og sma alger
som blant annet liten grgnndott, silkegrannduskligagrenndusk, vorteflik Nlastocarpus stellat)s
busket havpryd Aglaothamnion sepositymrgddokke, knippesliEHctocarpus cf. fasciculatysog
perlesli.

Figur 26. Venstre: oversiktshilde av lokaliteten pd Haugsheslgyre: ruteanalyse i farste niva. Et
tydelig rurbelte kan observeres i gvre deler aaréitsonen.

Store deler av litoralsonen var dekket av fjserevgr vanlig albuesnegl. Det var ogsa spredte
forekomster av blaskjell, spiss- og butt strandsnggurpursnegivedleggstabell 5. | nedre deler av
litoralsonen var det enkelte individer av sjgnel(Metridium senil® Tanglus og tanglopper ble
registerert som "til stede”.
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Sublitoralt

Sublitoralt ble det registrert en slak til modebaatt hardbunrmmed sagtang og fingertare som den
dominerende tangvegetasjonen i den gvre delenemorsgn figur 27). Pavekstalger pa sistnevnte
makroalger var tanglo, brunsli, rekeklo, sdPalmaria palmatd reddokke og krokbaerer
(gametofyttstadiet til radloBergveggen var dekket av slettrulhymatholiton cf. lenormandiiog
deretter vorterugl Lithothamnion glaciale dypere ned i vannsgylen. Andre vanlig forekomneend
alger var for eksempel krasing, fiskelgk, krusfl®ondrus crispus radkluft Polyides rotundus
mykt kjerringehar Desmarestia viridisog strandtegl@Qhordaria flagelliformi$. Enkelt forekomster
av fagerving Delesseria sanguinga smalving Membranoptera alafa og bruntevl Kesogloia
vermiculatg.

Figur 27. Bilder fra gverste del av sublitoralen pa Haugstegverst t.v. sagtang og noe fingertare.
@verst t.h fingertareskog med tilhgrende algevesjeta Membranmosdyr kommer tydelig frem med
som det hvite i bildet. Nederst t.v. trddformedgealsom rgdlo, Cladophora sp., strandtegl, Ceramium
sp. og juvenile blaskjell i store mengder. Nedeist fiellvegg dekket av kalkalger, bredsvamp samt
noen sjgnelliker og vanlig korstroll.

Faunaen bestod av vanlig forekommende arter somel§jg fjeeresjgrose, vanlig korstroll,
strandkrabbeQarcinus maengs juvenile blaskjell. Det var hyppige forekomstar bjellehydroider
og mosdyr som membranmosdyer [Bg pilosa.Det var et hgyt antall tanglus og tanglopper i det
insamlede materialet.
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Stasjon 3, Arvikholmen
Litoralt

Litoralsonen p& Arvikholmen er en slak og sergstvéardbunnsfjeere, med en helningsvinkel p& 11°.
Ogsa her ble ruteanalysen kun utfert i et nivd pig av det smale beltet med tangvegetasjon i
litoralsonen. | gvre deler av litoralsonen danieetrérur et tydelig bredt belte pa mellom 1-2figur

28). Av habitatbyggende algevegetasjon var det kugtasg i nedre deler av fjgera og ovenfor
sagtangbeltet var det hovedsaklig spredte forelemest Cladophorassp. ogUlva sp.. Under og
mellom sagtangvegetasjonen var det forekomster lattrugyl, vorteflik, krasing, reddokke,
penseldokke Rolysiphonia bordigi knippesli og Cladophora arter som silkegrgnndusik
bleikgrenndusk Cladophora albid) Krasing var den mest dominerendende av de dgena
(vedleggstabell §. Enkelte steder var det mye tanglo og perleslsadtang. Det var ogsa enkelte
forekomster av knuldrelathesia difformispa berget og sgl pa sagtang i nedre deler aalsmnen.

@vre deler av litoralen var som nevnt dominert elredt belte med fjeererur, men det var ogsa en del
albuesnegl i dette beltet. | nedre deler av limmavar det mindre fijaererur og mer blaskijell.
Blaskjellene var sma og dannet tette kolonier. \Retellers forekomster av butt og spiss strandsneg|
tarestilksnegl, albuesnegl, purpursnegl og straafatder. Nar tidevannet steg og dekket deler av de
kvadratiske rutene, dukket det opp sveert sma anemum en sjgnellik. De sma anemonene harer
trolig til slekten Sagartiasp., men noe sikker bestemmelse var ikke muligtpélet. Tanglus og
tanglopper ble registrert som "til stede”.

Figur 28: Qverst: oversiktsbilder av lokaliteter
for ruteanalyse i litoralsonen p& Arvikholmen.
Hoyre: neerbilde av litoralsonen med et bredt
rurbelte og sparsom tangvegetasjon.

Radgivende Biologer AS 52 Rapport 1362



Sublitoralt

Sublitoralt ble det registrert en slak hardbunnm, siggtang og fingertare dominerte gvre deler av
sjgsonen. Det var spredte forekomster av skolrgetanimellom tarevegetasjonen. Bergveggen var
dekket av slettrugl, med noen flekker av fjeerebted til 1-2 m. Dypere var det forekomster av
vorterugl. Det var ogsa flekkvise tette forekomstekrasing pa bergveggen. Det var en del bruigsli o
mosdyrene membranmosdyr Bgpilosapa tarevegetasjonefigur 29).

Figur 29. Bilder fra gvre deler av sjgsonen pa Arvikholméanstre: sagtang og fingertare er den
dominerende algevegetasjonen. Hgyre: skolmetangt Hlagertare delvis dekket av brunsli og
mosdyr.

Under tangvegetasjonen eller som epifytt pa tarealger som krokbeerer, teinebusRhpdomela
confervoidely mykt kjerringehar, krusflik, radkluft, fiskelgksgl og rgdlo. Av innsamlede alger
nevnes blant annet raddokke, tangdokRelysiphonia fibrillos3, sjeris @Ahnfeltia plicat3, liten
grenndott, bruntufs, tvebendeDi¢tyota dichotomg busket havpryd og krusblekk&hyllophora
pseudoceranoidgs

Faunaen bestod av vanlig forekommende arter somdynobrgdsvamp, bjellehydroider og vanlig
korstroll. Mosdyr dekket for det meste deler av thabitatbyggende tang og tarevegetasjonen. Det
var enkelte forekomster av fjeeresjgroser og sjindlet var store mengder tanglus, tanglopper,
spokelseskreps (Caprellidae) og mangebgrstemadeirinnsamlede materialet. Det var ogsa en del
sma snegler som tarestilksnegl og tangsriRigispasp.)

Stasjon 4, Snekkjarvik
Litoralt

Litoralsonen i Snekkjarvik er en relativt slak agneendt hardbunnssfjsere, med en helningsvinkel pa
14°. Ruteanalysen ble kun utfart med 1 niva pamainsmale vegetasjonsbeltet i strandsofignr(

30). Lavarten marebek laget et noe utydelig belte débéeget. | gvre deler av litoralsonen var det et
sveert smalt belte med bleeretang som gikk over itasgg ned mot sublitoralen. Enkelte
grisetangplanter ble registrert blant bleeretangbeltDet var en del tanglo og perlesli pa sagtang.
Under den habitatbyggende vegetasjonen ble de ekormpede algene fjeereblod og slettrugl
registrert, samt en del vorteflik, vanlig greanndugteinet tarmgrgnskéJ{va cf. compressahavsalat
(Ulva lactucg og rgdlo. Ovenfor selve ruteanalysen var det eakieldivider av vanlig fjeerehinne
(Porphyra umbilicali$.

Faunaen i strandsonen bestod for det meste avrijgersiksak-har og juvenile blaskjell. Vanlig
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korstroll, tangblomst Qlavelina lepadiformis albuesnegl og tarestilksnegl var ogsa vanlig
forekommende arter. Tanglus og tanglopper ble tegisom "til stede”.

Figur 30. Venstre:oversiktsbilde av lokaliteten for ruteanalyse i tdatsonen i Snekkjarvik. Hayre:
neerbilde av rute 1-2 med arter som sagtang, vdkieflanlig grenndusk, fjsererur, blaskjell og
albuesnegler.

Sublitoralt

Sublitoralt ble det registrert en slak hardbunn r#d2-3 m dyp, som deretter gikk over i
skjellsandbunn. Sagtang, fingertare og skolmetamgigerte gverste del av sjgsonégur 31).

Figur 31. Bilder fra gverste del av sjgsonen i Snekkjar@kerst t.v sagtang og fingertare
dominerer. @verst t.h fingertare med brunsli ogdigk som epifytter. Nederst t.v. tradformede og
sma alger pa skjellsandbunNederst t.h. store mengder juvenile blaskjell péa@gum sp.
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Sma og tradformede alger var for eksempel krusfiiidkluft, smalving, radlo, teinebusk, fiskelgk,
bred vortesmokk, martaum og brunsli. Av det inngmlal materialet ble ytterliger€eramium
cimbricum Ceramium s. lat rubrum bleiktuste, rgddokke, svartdokke, gaffelgreinavpmad,
bendelsleipe@umontia contortaidentifisert.

Faunaen i de gvre deler av sjgsonen bestod howdidgak sveert mye juvenile blaskjefigur 31),
membranmosdyr ogE. pilosa Det var spredte forekomster av vanlig korstralksak-har,
kolonisekkedyr Botryllus schlosse)j fjseresjgrose og granpolyppkietinaria abietind. Tanglopper
og tanglus ble notert fra det innsamlede mater{akleggstabell 4.

MARIN FISK

Det er registrert et stort gyteomrade for torsklkEidfleeet. Gyteomradet ligger i naerheten av oetrad
for anleggets planlagt inntak av sjgvarigur 32). | henhold til DN-handbok 19 — kartlegging av
marint biologisk mangfold, er gyteomrader for fisk prioritert marin naturtype (verdi B). Spesielt
viktig er store gyteomrader for kommersielle utagltt bestander, men ogsa geografisk mindre
omrader med godt dokumenterte lokale gyteomradeikéige. Kysttorsken finnes fra helt innerst i
fiordene og helt ut til eggakanten. Den er i hoaden bunnfisk, men kan ogsa oppholde seg i de
apne vannmassene i perioder nar den beiter og. dyerkeforsgk har vist at torsk i fijorder er sveert
stedbundet og i liten grad foretar store vandring@sttorsken sine larver bunnslar pa sveaert grunt
vann og vandrer sjelden ned pa dypere vann fgr ttedx gamle.

Bestanden av norsk kysttorsk har avtatt kontingedt siste 15 arene, og gytebestanden var i 2006
beregnet & veere den laveste noen sinne og er &ayssynlig ytterligere redusert siden dette (Berg
2007).

Hauganeset

Figur 32. Det er registrert et
gyteomrade for torsk som dekker
store deler av Falkeidfleeet (fra
www.fiskeridir.ng.

Tidligere undersgkelser i naeromradet

| forbindelse med utbygging av gassanlegg pa Katsip det veert en rekke marinbiologiske
undersgkelser (marin flora og fauna) i omradefdrautbyggingen ble satt i gang i 1981 og frami til
dag. Dette har blitt gjort for & dokumentere eveheu effekter pad marint miljg over tid.
Undersgkelsene har hovedsaklig blitt utfart av NJ\&&r den siste undersgkelsen var i 2002-2003.
Undersgkelsene har i hovedsak blitt utfart slildat har fungert som en trendovervaking. Den sist
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kiente marinbiologiske undersgkelsen i Karstgontrdge en basisundersgkelse for Naturkrafts
gasskraftverk i 2007 utfgrt av DNV (Det Norske asi Myhre mfl. 2007). Undersgkelsene far 2007
har gitt tydeleg svar pa om det har veert endringemrdbunnssamfunnene i strandsonen og under
tidevannsonen siden 1980 talet. Over tid har enfuanet sma endringer i strandsonesamfunn, mens
en i sjgsonen har funnet starre endringer i artsgametningen pa de ulike lokalitetene. Hovedsaklig
har disse endringene i algesamfunnet kommet ae dmrnekomster av den introduserte rgdalgen
japansk sjalyng i 2002-2003 og gkt partikkelbelmstpa grunn av utfyllinger i slutten av 1990 arene
(Walday mfl. 2004, Pedersen mfl. 2009). En har ikkene knyttet endringene i algesamfunn til
driften av anlegget ved Karsta, og det konkludened at endringer har skjedd som faglge av naturlige
svingninger i miljgforhold, for eksempel endringéemperatur.
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VURDERING AV TILSTAND

Utslippsledningen fra det nye settefiskanlegget Hdugsneset skal plasseres pa 30 m dyp i
Hervikfjorden, og siden utslippet ligger sa dyptrs at utslippet bestar av renset sjgvann, vilpget
innlagres omtrent pa utslippsdyp. Utslippet viluga et sjigomradet med meget god vannutskiftigg, o
siden avlgpsvannet skal renses, er det stort astt de finpartikuleere tilfgrslene som slippes gt, o
disse spres effektivt vekk fra utslippstedet mddvannet.

Ved et urenset utslipp er det bare de starstekfgrd som vil sedimentere helt lokalt ved selve
utslippet. Det er derfor vanlig & observere en sesgrenset punktbelastning i forbindelse med slike
utslipp dersom utslippet skjer pa dybder med nelaod vannutskifting og gode nedbrytingsforhold.
Der vil naturlig nedbryting kunne holde tritt mélddrslene dersom det er god tilgang pa oksygen ved
tilfarsel av friskt vann over sedimentet. Underdgéefra en rekke tilsvarende utslipp av denne type
viser derfor at det kun er mulig & spore miljgeféek den umiddelbare nzerhet av selve utslippet. |
dette tilfelle slippes bare de fineste partiklemesom driver bort med strammen, og en kan saledes
forvente at utslippene knapt vil vaere synlige rundtippstedet.

Radgivende Biologer AS har gjennomfert undersgkelsd avigp fra over 20 settefiskanlegg langs
kysten. Der er benyttet NS 9410:2007-metodikk me,825 m? stor grabb, og praver er tatt i gkende
avstand fra eksisterende utslipp. Da far en eehilé utbredelsen av miljgvirkningen pa bunnen, der
selv store utslipp sjelden har noen betydelig mitjing mer enn 50 meter unna selve
utslippspunktetfigur 33).

Figur 33. Sammenstilling av resultater fra 100
Radgivende Biologer AS undersgkelser ved
utslipp til sjg fra over 20 settefiskanlegg, 80
der det er benyttet MOM-B / NSg
9410:2007-metodikk med grabbhogg iz ©°
gkende avstand fra selve utslippspunkte®
Fargene er i henhold til NS 9410:2007:¢
Bla = "meget god”, gregnn = "god”, gul =
"darlig” og red = "meget darlig”.
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STR@MMALINGER

Stremmalingene viste at det var gode stremforhtdsfor det nye avigpet til settefiskanlegget pa
Haugsneset. Strammen var middels sterk pa 2 m eéygpen gjennomsnittlig hastighet pa 5,2 cm/s og
sterk pa 10 og 30 m dyp med en gjennomsnittligifiast pa 3,9 og 2,9 cm/s. Disse malingene
tilsvarer det som en kan forvente i en stor, bnetsa eksponert og dyp fijord, og vil bidra til erget
god spredning og fortynning av avligpsvannet. Stoghafidene er tilstrekkelige til & sikre en god
spredning av organisk materiale fra anlegget, deraksygenrike vannmasser aret rundt kan forvente
en effektiv og god omsetning av organisk mateffi@eavigpets neeromrade og utover i resipienten

Det var en overflate-, sprednings- og bunnstrgr,d® og 30 m dyp som i all hovedsak var dominert
av en utoverrettet strem og vanntransport sgrsmwesi Hervikfjorden. Middelstrammen langs en

nord-/serlig akse var pa 4,1 cm/s, 3,0 og 2,4 cnus,som falger av fjordens tilsvarende geografiske
retning. En neermere gjennomgang av malingene wisttrgmhastigheten seerlig pa 2 og 10 m dyp
periodevis var tidevannsstyrt med periodevis stopmér og stramstille ved tidevannskifte i takt med
tidevannsyklussen. Imidlertid var det i liten gnejelmessig retningsskifte i de to hovedretningene
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sgrsgrvest - nordnordgst hver 6. time i takt mgelnnsskifte. Stremmen rant i mesteparten av tiden
noksd stabilt mot sgrsarvest, seerlig i perioder msestkere strgm. Malingene indikerer at
stragmretningen utenfor Hausgneset ned til 30 mdyper styrt av det generelle strammgnsteret en
finner i vest — sgrvestvendte fijorder pa Vestlander jordrotasjonen medfgrer en dominans av
utoverrettet stram pa nordsiden av fijorden (Casédfekten). | mesteparten av maleperioden utenfor
Haugsneset sa en at denne effekten sa ut til dstywerefffekten av bade vinddrevet strem og
tidevannstrgm pa 2 og 10 m dyp.

Vannutskiftingen pa alle dyp er meget god, og §tatén til strammen i vektorretningen viste stabil
stramforhold i vannsgylen mot sgrsgrvest — sgrvest.

Strgmmen og vannutskiftingen er totalt sett meget fpr omradet, og avigpsvannet vil relativt raskt
og effektivt fortynnes og transporteres ut av oretadDette understrekes ogsa av det relativt grove
bunnsubstratet som ble funnet i omradet for det a@pet, med hovedsakelig grus- smastein og
fiellounn.

VANNKVALITET

Hervikfiorden kan karakteriseres som neeringsfafiy prevetakingstidspunktene og ut fra en
totalvurdering tilsvarte nivaene av neeringssaitstandsklasse |= "meget god” pa 1 og 10 m dyp i
juni og I-1l= "meget god/god” pa 1 og 10 m dyp psember (sommersituasjon).

Siden vannprgvene er tatt i juni og september,naBringssalter naturlig nok forbrukt av algenek sli
at prgvene reflekterer en situasjon med relative laivader av naeringssalter i produksjonslaget.
Nivdene av samtlige analyserte naeringssalter wari l@ni, og det var i praksis ikke noen forskjell
mellom prgvestedene. | begynnelsen av septembedatamidlertid en spesiell situasjon med store
variasjoner i nivaene av totalfosfor og fosfat-twsiellom stasjonene og mellom prgvedyp pa enkelte
stasjoner, mens nivaet av total nitrogen, nitralegen og ammonium-nitrigen var lavt pa samtlige
stasjoner. Resultatene viste at det var nivaevdattfosfor som var fra noe og til dels kraftighiayet

i noen prgver, som naturlig nok ogsa ga seg utskighayt niva av total fosfor.

Disse hgye enkeltmalingene av total fosfor og fef&fafor virker noe tilfeldig, og er nok ikke
karateristisk for den generelle vannkvalitetengymtakingsomradet. Etter en grundig gjennomgang
av analyse- og prgvetakingsmetoder for eventuéittré kilden til disse hgye fosfor/fosfat nivaene i
noen av vannprgvene kan en utelukke analysefaihfwavene er analysert to ganger pa fosfat-fosfor
med sanne resultat), og en star tilbake med at”"hae pavirket prgvene, men det er usikkert hva.
Prgvene kan vaere kontaminert under pravetaking, deekan ogsa skyldes en flekkvis fordeling av
fosfatrike vannmasser som denne dagen tilfeldigysserte i prgvetakingsomradet. Hva som
eventuelt kan veere kilden til de fosfatrike vannsea®& noen steder i vannmassene er usikkert. Det
kan f. eks skyldes utslipp fra skipstrafikk i omeéeller eventuelt andre kilder. Disse hgye nivaane
totalfosfor og fosfat-forfor tillegges uansett ikkekt ved en vurdering av vannkvalitet, ogsa faité

de gvrige neeringssaltnivdene var lave pa samttagomer. Nivaet av total nitrogen, nitrat-notrogen
og ammonium-nitrogen 1& godt innenfor tilstandskéak= "meget god” i september, bortsett fra pa tre
stasjoner for ammonium-nitrogen (stasjon C3 i dateh og stasjonene C4 og C5 pa 10 m dyp) der
nivaet tilsvarte SFTs tilstandsklasse 1= "god”.

Et par prevetidspunkt utgjer heller ikke noe tégkelig grunnlag for & kunne si noe om Hervikfjarde
er neeringsfattig eller pavirket i overflatelageturidt 5 km fra prevestedene er det i dag en
matfiskalokalitet (Munkholmen), men malingene iretidr at dette i liten grad pavirker
overflatevannkvaliteten i dette omradet med hengpé forhgyete nivader av nzeringssalter.
Overfaltevannutskiftingen og dermed fortynning gqgeslining av naeringssalter i fjordsystemet vil
utenfor Hausgneset naturlig veere meget god sidemmassene grenser til store og eksponerte
fjordbasseng i Bogknafjorden.
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SEDIMENTKVALITET

Resultatene viser at det som forventet i en stk sy dyp fjord var noe varierende sedimenterende
forhold pa stasjonene alt etter hvor i resipieqiesvene ble tatt. Stasjonene C2 og C5 inneholdt en
relativ hgy andel pelitt (silt og leire), med heftsvis 79,2 og 95 % av prgvene pa vektbasis. Disse
pravestedene |& ned mot det dypeste i hver sinadetesipienten, hvor det naturlig vil veere
sedimenterende forhold. De gvrige stasjonene indehoe mindre silt og leire. Andelen silt og leire
var 61,9 % pa stasjon C1, 32,7 % pa stasjon C0¢y % pa stasjon C4. Disse tre prgvestedene 13 i
noe mer skranende terreng, hvor det naturlig emmiaere sedimenterende forhold. Tarrstoffinnholdet
var noe varierende, men jevnt over middels hgytagjonene C1, C3 og C4 og noe lavt pa stasjonene
C2 og C5, noe som skyldes at enkelte prgver indémoér organisk materiale og mindre mineralsk
materiale i form av primaersediment. Tarrstoffinmtedlvar naturlig nok lavest pa stasjon C2 og C5,
som var de to stasjonene i Hervikfjorden som haddst sedimenterende forhold.

P& stasjonene C1, C3 og C4 var det et relativtitmHiold av organisk materiale, med et glgdetap pa
henholdsvis 4.13, 4,9 og 5,8 Ra stasjonene C2 og C5 var det et noe forhgyebidrdv organisk
materiale, med et glgdetap pa henholdsvis 9,25008 %. Glagdetapet angir mengden organisk stoff
som forsvinner ut som GOnar sedimentprgven glades, og er et mal for memgdanisk stoff i
sedimentet. En regner med at det vanligvis er 16llé6 mindre i sedimenter der det foregar normal
nedbryting av organisk materiale. Hayere verdigeKommer i sediment der det enten er s store
tilfarsler av organisk stoff at nedbrytingen ikkeigr & holde fglge med tilfarslene, eller i omradier
nedbrytingen er naturlig begrenset av for ekserokpgygenfattige forhold.

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedine¢ribrteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og
omfanget av tilfarsler til sediment@®et ble malt en lav konsentrasjon av nitrogen nieéer pa 2,4 ¢
N/kg eller lavere i sedimentet pa 4 av 5 stasjomegrvikfiorden, tilsvarende SFTs' tilstandsklagse
“god” (SFT 1993). Bare pa stasjon C2 var nivaet rdtrogen i sediment sa vidt innenfor
tilstandsklasse ll= "god” (2,8 g N/kg). Ved godedbeytingsforhold er innholdet av fosfor vanligvis
en del lavere enn innholdet av nitrogen, og remig@samsvarer godt med dette pa samtlige stasjoner

Innholdet av (normalisert) TOC var henholdsvis 13.9,7 og 16,7 mg C/g pa stasjonene C1, C3 og
C4, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= “rhegel”. Innholdet av (normalisert) TOC var
henholdsvis 23,7 og 28,9 mg C/g pa stasjonene CZ%gDette tilsvarer SFTs tilstandsklasse Il=
“god” pa stasjon C2 og llI= "mindre god” pa stasjob (SFT 1997).

Alle disse resultatene indikerer at det er godebngihgsforhold pa samtlige steder i denne
undersgkelsen, og at nedbrytingsforholdene genergivode i Hervikfjorden, helt ned til det dypeiste
fiordbassenget i overgangen til BoknafjordBet er noksa uvanlig med lavt glgdetap ved bunnen a
et undersjgisk basseng, men dette henger sammemtnaed ikke er en definert terskel inn til dette
fiordbassenget, slik at det aldri oppstar oksygiémsved bunnen av bassenget samt at det er
kontinuerlig utskifting av vannmasser her. Det kteeoksygeninnholdet ble malt til henholdsvis 7,6
og 7,8 mg O/l p& 260 m dyp pa stasjon C5 i junsegtember, som tilsvarer en oksygenmetning pa
rundt 80 %. De gode nebrytingsforholdene som ehgarsamtlige stasjoner i Hervikfjorden skyldes
at stedene ligger i tilknytning til pne vannmassed god vannutskifting, og der vannmassene er
forbundet med og kontinuerlig utveksles med vanrsmaisden store og dype Boknafjorden.

En MOM B-forundersgkelse utfgrt pa fem stasjoneniavstand fra 0 — 200 m fra det planlagte
avigpet viste at det naturlig er lite akkumulerefaidold i omradet hvor et nytt utslipp planlegges.
Bunnsubstratet utenfor det planlagte avigpet varetisakelig grovt sediment bestaende av fjell- og
steinbunn med spredte forekomster av skjellsant] sg grus. Samtlige stasjoner var naturlig nok
lite pavirket siden det ikke er etablert noe ugslier og havnet inn under MOM B-tilstandsklasse 1 =
"meget god” pa bunnen i en avstand pa 0 - 200 rddtalanlagte avigpet.

Alle disse resultatene indikerer at det er megedegaedbrytingsforhold i sjgomradene utenfor
Haugsneset og ut mot Hervikfjorden. Dette skyldebl@augsneset ligger ut mot apne og eksponerte
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vannmasser med meget god vannutskifting, og demmassene er forbundet med og utveksles med
vannmasser i Boknafjorden. Lite sedimenterendeoldriatenfor Haugsneset og utover i resipienten,
indikerer at det vil veere en god spredning og bamiport av avlgpsvann og organiske tilfgrsler fra
det planlagte utslippet.

KVALITETEN PA DYRESAMFUNNET

P& stasjonene Hervikfjorden C1, C2 og C3 ble dehéti en artsrik og sunn bunnfauna som gav
inntrykk av stort sett upavirkede lokaliteter. Disigeten ble samlet beregnet til henholdsvis 43089

og 3,77 og stasjonene faller inn i SFTs tilstarasé® 1| = "god”. De to fgrstnevnte stasjonene ligge
sveert neer tilstandsklasse | = "meget god”. Pamtasj Hervikjorden C3 ble funnet en noe mindre
tall- og artsrik bunnfauna enn pa sistnevnte stasjoDet var kun mulig & hente opp tre parallghiér
denne stasjonen pga hardbunn og det ville haybty tveert flere arter og individer med en fjerde
parallell som hos de andre stasjonene. P& stagiddervikfiorden C4 og C5 ble det ogsa funnet en
artsrik og sunn bunnfauna som gav inntrykk av upéde lokaliteter. Diversiteten ble samlet
beregnet til henholdsvis 4,53 og 4,20 og stasjopdamseres i SFTs tilstandsklasse | = "meget god”.

Disse fem stasjonene representerer lite pavirket@der med hensyn pa organisk belastning, og viser
at miljgtilstanden for bunnlevende dyr i Hervikfjlen generelt er sveert god.

MOM B-forundersgkelsen utenfor det planlagte nywpst til anlegget viste naturlig nok lite synlige
pavirkninger da utslippet enna ikke er etablert. \z& vanskelig & fa opp nok pravemateriale pamgrun
av hardbunn, og bunnfaunaen som ble registereiektefer ogsa dette da store deler av
dyressamfunnet pa de ulike stasjonene hadde inasla@rdbunnsarter. Bunnfauna ble registrert pa
alle stasjoner unntatt pa stasjon B5, hvor en kkindpp et par steiner og spor av sand. Det var fa
individer og arter, men ingen av artene var forimgstolerante, og det var ingenting som tydet pé no
annet enn en frisk og sunn bunnfauna. Disse stediekieer ogsa et lite areal (0,028 m2) i forhold til
standardkravet pa 0,2 m2 (NS 9410:2007), sa resntana brukes med forsiktighet. Flere grabbhogg
eller mer sediment til stede pa stasjonene kurutig tna gitt flere arter og garantert flere indietd

MARIN KARTLEGGING

Det samlede inntrykket fra de samtlige lokalitetgaeen sunn og frisk litoralsone med mangfoldig og
vanlig forekommende hardbunns flora og fauna. Asten ble registrert er vanlig forekommende og
regnes ikke & ha noe spesiell verdi. Det var géneoe pavekst av tanglo og brunsli pa sagtangt sam
grenndusk-arter pa hardbunn. Dette er algeslekter er forbundet med eutrofiering, men er ogsa
sveert vanlig i omrader som ikke har tilfarsler.

Sublitoralt ble det hovedsakelig registrert natpety tareskogsforekomster bortsett fra i Austervika.
Austervika dominerte traddformede og sma bladformadder, og lokaliteten virket noe tilslammet og
utsatt for eutrofiering. Enkelte forekomster av debitatbyggende algen sukkertare ble registrert i
Austervika.Sukkertareskog har i de senere ar veert i tilbakggag arten er pa radlisten i katergori
"neer truet” (NT). Leveromrader for arter i kateigor NT pa den nasjonale radlisten er rgdlistet pga.
negativ bestandsutvikling, men er fremdeles vanlRg@ samtlige lokaliteter var det generelt en del
tradformede alger som brun- og perlesli, grannchgskekeklo arter pa habitatbyggende makroalger
som sagtang og fingertare. Om varen og i sommedhether perioden da ettarige og opportunistiske
tradformede alger blomstrer, og det er naturligh&eovere mange arter og hyppige forekomster
giennom denne sesongen. Opplomstringen er fordrsakeblant annet gode lysforhold, haye
temperaturer, neeringssalter og oppblomstring avaalger. Det som kan vaere bekymringsfullt er nar
de tradformede algene begynner & overta plassieréitige habitatbyggende alger som finnes litoral
eller sublitoralt aret rundt, eller at de dekketehthallus (bladflaten) av disse algene. Slike étdh
indikerer i mange tilfeller en overgjgdslet lokatit Tradformede alger overskygger og fortrenger
stgrre alger pa lokaliteter med store tilfgrslenasringssalter.

Det var kun i Austervika at lokaliteten gav inntkyliv et noe tilslammet og overgjgdslet omrade. Av
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samtlige lokaliteter var Austervika den minst eksprte lokaliteten, og neeringssalter kan muligens
oppholde seg i lengre tid her enn pa mer eksporlekaliteter. Det er imidlertid ingen andre
umiddelbare forklaringer pa hvorfor et tradformigiesamfunn dominerte pa hardbunn i Austervika og
ikke i Snekkjarvik.

Tidligere undersgkelser har vist at det har skiguidringer i hardbunnsflora og fauna i Karstg ontrade
siden 80 tallet, men endringene har ikke veert kbydpp mot industri og utslipp i omradet, heller
naturlige endringer som for eksempel gkning av &mepir. En endring i algesamfunnet var blant
annet gkt forekomst av den sgrlige arten japamairgj. Denne algen ble kun registrert pa lokalitete
i Austervika fra denne undersgkelsen. Dette utaukiknidlertid ikke at den finnes pa de andre
lokalitetene, da undersgkelsene i sublitoralervesesmikvantitativ karakter. Utslipp av neeringssalt
fra et kommende settefiskanlegg vil trolig ikkerfevneverdig eller synlig effekt pa hardbunnsfloga o
fauna annet enn helt lokalt. Den gode vannutskiffen i Hervikfjorden vil mest sannsynlig fortynne
utslippssvannet i en slik grad at det ikke er spdrbnnet enn direkte ved utslippet.

KONKLUSJON

Det nye avilgpet fra settefiskanlegget pa Haugsnededrenere til sjpomrader som har meget hgy
resipient- og omsetningskapasitet for tilfart oigkrmateriale, og det er lite trolig at en vil kense
noen negativ effekt av tilfarslene bortsett frat hekalt rundt selve avigpet (0-10 m). Denne eféekt

vil sannsynligvis avta gradvis utover i avigpetsoragade 10 — 50 m fra avlgpet, og mer enn 50 - 100
m fra avlgpet er det lite trolig at man vil se noeer enn en marginal effekt i bunnsedimentene.

Undersgkelser fra en rekke tilsvarende utslipp @weé type viser derfor at det kun er mulig & spore
miljgeffekter i den umiddelbare neerhet av selvéipgst. Dette gjelder utslipp til tersklete resipier
med utslipp over terskeldyp samt utslipp i utergklesipienter, slik som her.

Stremmalingene viste at det var gode stremforhtdsfor det nye avigpet til settefiskanlegget pa
Haugsneset der malingene tilsvarer det som endeamrite i en stor, bred og dyp fjord, og vil bidita

en meget god spredning og fortynning av avigpsvarStesmforholdene er tilstrekkelige til & sikre en

god spredning av organisk materiale fra anlegget,eth i oksygenrike vannmasser aret rundt kan
forvente en effektiv og god omsetning av organisiteriale fra avlgpets neeromrade og utover i
resipienten

Resipientundersgkelsen i sjgomradet utenfor det awepet utenfor anlegget og videre utover i
resipienten Hervikfjorden viste gode miljgforholdedh hensyn p& oksygenmetning i vannsgylen,
nivaet av neeringssalter og sedimentkvalitet tilswde SFTs miljgtilstandsklasse I-ll= "meget
god/god”.

Pa stasjonene C1, C2 og C3 ble det funnet enlkadgrsunn bunnfauna som gav inntrykk av stort sett
upavirkede lokaliteter, og kvaliteten pa bunndyrs@nsetningen tilsvarte SFTs miljgtilstand I/11=
"meget god/god” pa stasjon C1 og II= "god” pa staspe C2 og C3. Pa stasjonene Hervikfjorden C4
og C5 ble det ogsa funnet en artsrik og sunn bumafdom gav inntrykk av upavirkede lokaliteter.
Diversiteten ble samlet beregnet til henholdsviS34pg 4,20 og stasjonene plasseres i SFTs
tilstandsklasse | = "meget god”.

Det samlede inntrykket fra de samtlige lokalitetgaeen sunn og frisk litoralsone med mangfoldig og
vanlig forekommende hardbunns flora og fauna. Asten ble registrert er vanlig forekommende og
regnes ikke & ha noe spesiell verdi. Sublitord# Het hovedsakelig registrert naturtypen
tareskogsforekomster bortsett fra i Austervika. Ustervika dominerte trddformede og sma
bladformede alger, og lokaliteten virket noe tistaet og utsatt for eutrofiering. Av samtlige
lokaliteter var Austervika den minst eksponertealdkten og naeringssalter kan muligens oppholde
seg i lengre tid her, enn pa mer eksponerte latalit

Resipientforholdene i Hervikfjorden er meget godedert i henhold til SFTs klassifiseringssystem
(SFT 1997).
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 10versikt over bunndyr funnet i sedimentene i Hgoriten 30. juni 2010. Pragvene
er hentet ved hjelp av en 0,F stor vanVeen-grabb, og det ble tatt fire paralepraver p& hver
stasjon. Pravetakingen dekker dermed et samletareahp& 0,4 rhpd hver stasjon. Prgvene er
sortert av Guro Eilertsen og Ingrid Hellen og artsbemt ved Marine Bunndyr AS av Cand. scient.
@ystein Stokland. Tabellen fortsetter pa neste side

Hervikfjorden C1 Hervikfjorden C2
taxa a b c d Sum a b c d Sum
CNIDARIA - nesledyr
Virgularia mirabilis 2 1 1 4 8 1 2 3 14
NEMERTEA - slimorn
Nemertini indet 1 4 2 1 8 8 1 1 10
POLYCHAETA - flerbgrstemakk 0
Paramphinome jeffreysi 63 92 51 92 298 113 39 58 50 260
Polynoidae indet 3 1 2 2 8 4 1 1 3 9
Pholoe baltica 1 1
Neoleanira tetragona 1 1 2
Chaetoparia nilssoni 1 1 2
Phyllodoce rosea 1 1
Sige fusigera 1 1
Exogone hebes 1 1
Ceratocephale loveni 4 9 13 6 12 7 9 34
Nephtys hystricis 1 1 1 1
Nephtys ciliata 1 1
Nephtys sp juv 1 1 2
Glycera alba 2 2
Glycera lapidum 1 1
Goniada maculata 1 1 2 1 1 2 4
Lumbrineris sp 10 9 13 12 44 9 12 13 12 46
Pseudopolydora antennata 4 3 3 2 12
Pseudopolydora paucibranchiata 2 7 19 110 138 14 78 20 172 284
Prionospio cirrifera 3 4 5 1 13 1 2 1 4
Scolelepis sp 1 1 2 3 3
Spiophanes kroeyeri 26 9 21 24 80 4 3 2 1 10
Spiophanes wigleyi 5 3 8 1 1
Levinsenia gracilis 6 2 8 2 1 3
Aphelochaeta sp 8 3 4 2 17 9 4 26 12 51
Chaetozone setosa 3 4 3 4 14 9 3 12 4 28
Diplocirrus glaucus 1 2 2 3 8 4 4 2 10
Ophelina acuminata 1 1
Heteromastus filiformis 30 18 7 27 82 49 26 116 12 203
Notomastus latericeus 1 3 4
Praxillura longissima 2 1 3
Praxillella affinis 2 4 1 7 3 5 3 11
Praxillella praetermissa 1 1 6 8 1 2 1 4
Rhodine loveni 2 2 1 5 2 2 1 1 6
Myriochele oculata 2 1 5 12 20 2 13 8 13 36
Owenia fusiformis 1 3 4 1 1
Pectinaria belgica 1 3 1 5 1 1
Eclysippe vanelli 10 7 9 11 37 6 8 2 2 18
Samytha sexcirrata 1 1
Sosane sulcata 1 1
Sosanopsis wireni 1 1 1 1
Ampharetidae indet juv 1 1
Pista cristata 1 1 2 1 5 1 2 4 3 10
Streblosoma intestinale 2 1 3
Polycirrus norvegicus 3 1 2 2 8 1 1
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Terebellidae indet juv

Terebellides stroemi 1 1
Trichobranchus roseus

Chone sp 1
Euchone sp 2
Jasmineira sp 1
Sabellidae indet 1 1
SIPUNCULA - pglseorm

Onchnesoma steenstrupi 2 2

CRUSTACEA - krespdyr

Leucon nasica 2 1 1
Eudorella truncatula 1

Diastylis sp fr 1
Gnathia oxyurea 2 2

Idotea cf neglecta

Westwoodilla caecula 1 1 1

Amphipoda indet fr 1
MOLLUSCA - blgtdyr

Caudofoveata indet 1 1 1
Cylichna cylindracea 1

Pyramidellidae indet 1

Nuculoma tenuis 1
Yoldiella philippiana 2
Mysella bidentata 1 1 1
Montacuta tenella 1 1 1

Thyasira sarsi 1 1 1 1 1
Thyasira equalis 14 18 9 16 57 25 17 32
Thyasira pygmaea 1 1

Parvicardium minimum 1

Abra nitida 7 2 8 6 23 2 1
Thracia convexa 1

Cuspidaria abbreviata 1 1

PHORONIDA - hesteskorom

Phoronis muelleri 1 1

ECHINODERMATA - pigghuder
Echinocardium chordatum 1 3
Brissopsis lyrifera 1
Amphiura chiajei 1 1 1
Amphilepis norvegica 1 1
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Vedleggstabell 20versikt over bunndyr funnet i sedimentene i Hgoniten 30. juni 2010. Pragvene
er hentet ved hjelp av en 0, stor vanVeen-grabb, og det ble tatt fire parabiefiraver pa hver
stasjon. Pragvetakingen dekker dermed et samletasaahpd 0,4 rp& hver stasjon. P& stasjon C3
var det kun mulig a fa opp tre paralleller. Prgeeer sortert av Guro Eilertsen og Ingrid Hellen og
artshestemt ved Marine Bunndyr AS av Cand. sc@ystein Stokland. Tabellen fortsetter pa neste
side.

Hervikfjorden C3 Hevikfjorden C4 Hervikfjorden C5
Taxa a b ¢ Sum a b c d Sum a b ¢ d Sum
CNIDARIA- nesledyr
Corymorpha nutans 1 1
Virgularia mirabilis 1 1 1 3
Stylatula elegans 2 2
NEMERTEA - slimorm 0
Nemertini indet 4 4 2 1 3 3 3
POLYCHAETA - flerbgrstemakk 0
Paramphinome jeffreysi 124 25 36 185 73 58 91 19241 2 4 3 5 14
Polynoidae indet 2 2 1 1 2 2 1 3
Pholoe baltica 1 1 1
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Neoleanira tetragona
Sige fusigera
Ophiodromus flexuosus
Syllidia armata
Exogone hebes
Ceratocephale loveni
Aglaophamus rubella
Nephtys hombergi
Nephtys hystricis
Nephtys paradoxa
Nephtys sp juv
Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
Paradiopatra quadricuspis
Lumbrineris sp
Augeneria tentaculata
Drilonereis sp

Phylo norvegica
Pseudopolydora antennata
Pseudopolydora
paucibranchiata
Prionospio cirrifera
Spiophanes kroeyeri
Spiophanes wigleyi
Levinsenia gracilis
Aphelochaeta sp
Caulleriella sp
Chaetozone setosa
Diplocirrus glaucus
Pherusa plumosa
Ophelina norvegica
Scalibregma inflatum
Lipobranchus jeffreysi
Capitella capitata
Heteromastus filiformis
Notomastus latericeus
Praxillura longissima
Praxillella affinis
Praxillella praetermissa
Rhodine loveni
Maldanidae indet fr
Myriochele oculata
Owenia fusiformis
Pectinaria belgica
Sabellides octocirrata
Amythasides macroglossus
Eclysippe vanelli
Samytha sexcirrata
Sosanopsis wireni
Mugga wahrbergi
Melinna cristata
Ampharetidae indet juv
Pista cristata
Streblosoma bairdi
Streblosoma intestinale
Polycirrus medusa
Polycirrus norvegicus
Polycirrus sp
Terebellides stroemi
Trichobranchus glacialis
Euchone incolor
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Siboglinidae indet
SIPUNCULA - pglseorm
Golfingia sp
Onchnesoma steenstrupi
CRUSTACEA - krepsdyr
Leucon nasica
Eudorella emarginata
Diastylis sp fr
Gnathia oxyurea
Leucothoe lilljjeborgi
Westwoodilla caecula
Eriopisa elongata
Amphipoda indet fr
Calocarides coronatus
MOLLUSCA - blgtdyr
Caudofoveata indet
Scaphander punctostriatus
Eulimidae indet
Nucula sulcata
Nucula tumidula
Nuculoma tenuis
Yoldiella lucida
Yoldiella philippiana
Nuculana minuta 1
Pseudamussium septemradiatum
Delectopecten vitreus
Limatula gwyni
Artarte sp juv
Thyasira flexuosa
Thyasira sarsi
Thyasira equalis
Thyasira obsoleta
Thyasira ferruginea
Kelliella miliaris
Parvicardium minimum
Abra nitida
Cuspidaria abbreviata
Entalina quinquangularis
ECHINODERMATA - pigghuder
Echinocardium chordatum
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphipholis squamata
Amphilepis norvegica
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2 3 3 13 2 2 4
1 2 1 6 2 1 6 11 20
1
2
1 1
3
1 1
1 1
1 2 8 4 6 7 25
1 1 4 1 1
1 1
3 7 1 1 2
1 1
1 1 1 1
1 6 1 13 1 1 6 8
1 1
1 1
2 1 7
1 1
1 1 3
2 2
1
18 17 9 57 5 12 6 7 30
1 1 2 2
1 1
9 3 6 28 1 4 2 9 16
12 20 16 62 2 2
2 2 4
3 7 1 1 1 3
1 1
1 3 10
2
1 1
1 4 10 3 18

Vedleggstabell 33 Oversikt over bunndyr funnet i to av MOM B-seditpegvene tatt utenfor det
planlagte utslippet til Marine Harvest ved Haugsgtes Hervikfjorden 30. juni 2010. Prgvene er
hentet ved hjelp av en 0,028 stor vanVeen-grabb i ulik avstand fra utslippeta¥ene er sortert av
Guro Eilertsenog Ingrid Hellen og artsbestemt vedrile Bunndyr AS av cand. scient. @ystein
Stokland. Tabellen fortsetter pa neste side. * arthsfauna.

Taxa Stasjon B1

Stasjon B2 Stasjon B3 Stasjon B4

ANTHOZOA- koralldyr
Anthozoa indet

NEMERTEA - slimorm
Nemertini indet

POLYCHAETA - flerbgrstemakk
Polynoidae indet

Nereimyra punctata

2

1

2
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Glycera lapidum 1

Scolplos armiger 1

Prionospio cirrifera 5

Paradoneis lyra 1
Cirratulus cirratus 1
Owenia fusiformis 1

Pectinaria koreni 1

Eupolymnia nesidensis 3

Terebellidae indet juv 1
Caprellidae indet 1

MOLLUSCA - blgtdyr

Leptochiton asellus* 24 1

Ischnochiton albus* 1

Prosobranchia indet fr 1

Palliolum furtivum®* 1 1

Timoclea ovata 2 1

ECHINODERMATA - pigghuder

Ophiura affinis 1

Ophiopholis aculeata* 1

CHORDATA - ryggstrengdyr

Ascidiacea indet * 1

Vedleggstabell 40versikt over makroalger og makrofauna (>1 mnygistrert ved semikvantitativ
undersgkelse av sublitoralsonen for de ulike stesje i Hervikfjorden i Tysveer kommune 29. juni til
5. juli 2010. Prgvetakingen dekker et omrade mechensontal bredde pd 8 m2 pa hvert sted.
Pragvetaking og artsbestemmelse er utfart av M. &teMEilertsen. Tabellen fortsetter pa neste side.
+ Arter som ble identifisert i ettertid eller baregistrert som til stedes i felt.

Taxa Austervika  Haugsneset Arvikholmen Snekkjarvik

CHLOROPHYTA — grgnnalger
Ulva lactuca
Ulva linza
Cladophora rupestris
Cladophorasp
Cladophora sericea
Cladophora cf. compressa +
Codium fragile
Spongomorpha aeruginosa + +
RHODOPHYTA — rgdalger
Mastocarpus stellatus +
Chondrus crispus 1 2
Phycodrys rubens
Phyllophora pseudoceranoides 1
Phyllophora crispa +
Ceramium rubrum s. lat. 2 2 2 +
Ceramium cimbricum +
Polyides rotundus 1 1-2 3
Furcellaria lumbricalis +
Ahnfeltia plicata +
Lithothamnion glaciale 3-4 3-4
Corralina officinalis 1 3 3
1
1
1
3

+ Ww+ R

[EEN
+

+ + P +
N

Membranoptera alata

Delesseria sanguinea

Palmaria palmata

Bonnemaisonia hamifera 3-4
Callithamnion corymbosum 3
Rhodomela confervoides + 1
Polysiphonia stricta + + +
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Polysiphonia fucoides
Polysiphonia fibrillosa
Polysiphonia elongata
Heterosiphonia japonica
Calliothamnion corymbosum
Cystoclonium purpureum
Aglaothamnion sepositum
Dumontia contorta
Acrochaetium sp.
PHAEOPHYCEAE — brunalger
Sphacelaria cirrosa
Mesogloia cf. Vermiculata
Fucus serratus

Laminaria digitata
Laminaria sp. juv
Saccharina latissima
Halidrys siliquosa
Sargassum muticum
Chorda filum

Chordaria flagellifomis
Desmarestia viridis
Spermatochnus paradoxus
Colpomenia peregrina
Dictyota dichotoma
Asperococcus bullosus
Elachista fucicola
Pylaiella littoralis
Ectocarpus siliculosus
Acinetospora crinita
FAUNA — dekning
Membranipora membranacea
Electra pilosa

Spirorbis spirorbis
Halicondria panicea
Obelia geniculata
Laomeda flexuosa
Abietinaria abietina

Crisia eburna

Botryllus schlosseri

M. edulis juv

FAUNA — antall

Asterias rubens

Rissoa sp

Lacuna vincta

Gibbula cineraria

Littorina obtusata

Patella vulgata

Hiatella arctica juv
Urticina felina

Metridium senile

Cancer pagurus
Caprellidae

Amphipoda

Isopoda

Polychaeta
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Vedleggstabell 5Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mmgiseert ved kvantitativuteanalyse i litoralsonenved Austervika og Haugsneset i
Hervikfjorden 29. juni til 1. juli 2010. Prgvetakjan dekker et omrade med en horisontal bredde pa @ied eit til tre nivaer. Pravetaking og artsbesteelse er
utfgrt av M. Sc Mette Eilertsen. Artsregistreringgroppgitt i % dekningsgrad for makroalger og &isénde dyr med hgyt individtall. Registreringer raobile
dyr er oppgitt i antall. Summen av dekningsgrad &gerstige 100 % da en estimerer bade over ogruetgetasjon.

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

Taxa Austervika Haugsneset
Niva 1 Niva 2 Niva 1 Niva 2

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
CHLOROPHYTA — grgnnalger
Cladophora rupestris 36 28 28 16 16 20 16 8
Cladophorasericea + + +
Cladophorasp. 2 8 20 32 8 4 2
Spongomorpga aeruginosa +
Chaetomorpha linum + 2 +
Ulva sp + + +
Ulva intestinalis 2
RHODOPHYTA — rgdalger
Hildenbrandia rubra 4 12 8
Mastocarpus stellatus 4
Chondrus crispus +
Ceramium rubrum s. lat. + 1 4 4 4 8 +
Polysiphonia stricta + + +
Polysiphonia brodiaei +
Polysiphonia lanosa 16 8 20 32
Aglaothamnion sepositum + +
Phymatolithon lenormandii 88 64 68 72 8 32 12 68 56 28
Litothamnion glaciale 10 12 16 88
Corralina officinalis 1 12 14 2
Porphyra umbilicalis
PHAEOPHYCEAE — brunalger
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Fucus sp. juv 8

Fucus spiralis 20 18

Fucus vesiculosus 2 28 2 4 60 56 16 8

Ascophyllum nodosum 44 16 76 40

Fucus serratus 2 12 12 28 64 16 40 8
Chordaria flagelliformis + +
Scytosiphon lomentaria 2 + 4 2 + +
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Pylaiella littoralis + + + 2 2
Ectocarpus cf. fasciculatus

Elachista fucicola + 16 16 2
FAUNA

Tonicella rubra 1

Littorina obtusata 1 1 1 1 1 2 1 1
Littorina saxitilis 1 1

Nucella lapillus 1 8 3 1

Leomeda flexuosa 12 16 16 4

Mytilus edulis 2 12 4 16 10 14
Semibalanus balanoides 24 36 24 52 8 16
Spirorbis spirorbis 24 16 16 48

Tectura testudinalis 1

Patella vulgata 3 5 1 44 31 21 13 8 10
Membranipora membranacea 4 2

Metridium senile 7 3 3
Isopoda + + + + + + +
Amphipoda + + + + + + + +
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Vedleggstabell 60versikt over makroalger og makrofauna (>1 mmyistrert ved kvantitativuteanalyse i litoralsonenved Arvikholmen og Snekkjarvik i
Hervikfjorden 29. juni til 1. juli 2010. Prgvetakjan dekker et omrade med en horisontal bredde pd @ed et til tre nivaer. Pravetaking og artsbesteise er
utfgrt av M. Sc Mette Eilertsen. Artsregistreringgroppgitt i % dekningsgrad for makroalger og &isénde dyr med hgyt individtall. Registreringer raobile
dyr er oppgitt i antall. Summen av dekningsgrad &gerstige 100 % da en estimerer bade over ogruetgetasjon.

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

Taxa Arvikholmen Snekkjarvik
Niva 1 Niva 2 Niva 1 Niva 2

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

CHLOROPHYTA — grgnalger

Cladophora rupestris 4 2 2 +

Cladophorasericea 16 28 4 30

Cladophora cf. albida + +

Ulva sp + + 2 2 4 1

Ulva cf. compressa +

Ulva linza +

Ulva intestinalis 4

Ulva lactuca + +

RHODOPHYTA — raudalger

Hildenbrandia rubra 24 20 16 28

Mastocarpus stellatus 1 1 14 20 28 42

Chondrus crispus 4 4

Ceramium rubrum s. lat. 12 4 4 2

Palmaria palmata 2 2

Bonnemaisonia hamifera + +

Polysiphonia stricta + 4 + 4

Polysiphonia lanosa 8 2

Phymatolithon lenormandii 68 40 72 48 28 16 44 12

Corralina officinalis 8 20 28 24

PHAEOPHYCEAE - brunalger

Fucus vesiculosus 44 52 28

Ascophyllum nodosum 12 2 4

Fucus serratus 60 32 72 32 24 30 84 36

Leathesia difformis + + 2

Pylaiella litoralis 10 8 16 2 8 8 2

Ectocarpus cf. faciculatus + + +

Elachista fucicola 20 12 28
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FAUNA

Littorina littorea 1

Littorina obtusata 3 1 3
Littorina saxitilis 7 10 3 10

Nucella lapillus 1 1 1 5

Tubularia indivisa +

Laomeda flexuosa + 4 12 28 24
Clavelina lepadiformis + 4
Semibalanus balanoides 4 4 4 30 20 1
Spirorbis spirorbis +

Mytilus edulis 18 24 20 26

M. edulis juv + + +

Patella vulgata 6 11 3 2 2 4 8
Ansates pellucida 3 1 4
Membranipora membranacea 1

Electra pilosa + + 8 4
Actinia felina 1

Metridium senile 1

Anthozoa indet 16 4 4 4

Asterias rubens 2
Carcinus maenas 1 1

Isopoda + + + + +
Amphipoda + + + + + + + +
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OM GYTRE STROMMALERE

Strgmmaleren som er benyttet (en Gytre maler, SID)6Bar en rotor med en treghet som krever en
viss strgmfart for at rotoren skal ga rundt. Veddaeamfart vil Gytre maleren derfor i mange tiléel
vise noe mindre strgm enn det som er reelt, foedi svakeste strammen i perioder ikke blir fanget
tilstrekkelig opp av maleren. Pa lokalitetene eged del av strammalingene pa alle dyp lavere enn 3
4 cm/s, og derfor kan man ikke utelukke at loksdite pa disse dybdene faktisk er noe mer
stramsterke enn malingene viser for de periodemmrelraamalt lav strem. | de periodene maleren viser
tilnaermet strgmstille kan stremmen periodevis digemeere 1 — 2 cm/s sterkere. Malingene pa alle
dyp er saledesninimumsstrgm all den tid man har indikasjoner pa at Gytre stréenme maler
mindre strgm enn sann strgm ved lav stremhastighet.

Man mda i denne sammenhengen gjgre oppmerksom gidegatmalerne brukt pa denne lokaliteten
registrerer en verdi pa 1,0 cm/s nar rotoren ikie gétt rundt i lgpet av malentervallet (30 min).
Terskelverdien er satt til 1,0 cm/s for & kompeader at rotoren krever en viss strgmfart for &elri
den rundt. Ved de tilfellene der maleren viser ia@rdnder 1,0 cm/s, skyldes dette at rotoren ikke h
gatt rundt i lgpet av malentervallet, men at detJel har vaert nok strgm til at maleren har skiftet
retning i lapet av malentervallet. Strgmvektorenrfdlentervallet blir da regnet ut til & bli lavexen

1 cm/s.

En instrumenttest der en Gytre maler (SD 6000) mgAanderaa maler (RCM7 strammaler) ble

sammenlignet, ble utfart av NIVA i 1996. Aanderakené@n har en rotor med litt annen design enn SD
6000. Testen viste at RCM 7 strgmmaleren ga 19 Yeregmiddelstrgmfart enn Gytre maleren

(Golmen & Nygard 1997). Pa lave stramverdier viGgtre maleren mellom 1 og 2 cm/s under

Aanderaa maleren, dvs at nar Gytre maleren viec/s, sd viste Aanderaa maleren 2 — 3 cm/s.
Dette kan som nevnt forklares ut fra vannmotstandetorburet til en Gytre maler, samt at det er en
viss treghet i en rotor der rotoren ma ha en gitnsstyrke for & ga rundt. Ved lave strgmstyrker ga

stgrre del av energien med til & drive rundt ratqgé@ en Gytre maler enn pa en Aanderaa maler.

Det ble i 1999 utfert en ny instrumenttest av sarntyper strammalere som ble testet i 1996 (Golmen
& Sundfjord 1999). Testen ble utfart pa en lokalgd 3 m dyp i 9 dager i januar 1999. | tillegg til
Anderaa- og SD 6000-malerne stod det en NORTEK 89 ADP (Acoustic Doppler Profiler)
strgmmaler pa bunnen. Denne maler stram ved afralehdleren sine hydrofoner blir sendt ut en
akustisk lydpuls med en gitt frekvens (f.eks. 5@zkder deler av signalet blir reflektert tilbakle t
instrumentet av sma partikler i vannet. ADP strgiheneh har flere celler/kanaler og kan male strgm i
flere forskjellige dybdesjikt, f.eks. hver meteren vanngyle pd 50 m. Ved a sammenligne
strammalingene pa 3 m dyp (Aanderaa- og Gytremdlened NORTEK ADP (celle 31, ca 4 m dyp)
fant en at NORTEK ADP malte en snittstram pa 5,Isciaindreaa RCM 7 en snittstrgm pa 2,7 cm/s,
og SD 6000 en snittstram pa 2,0 cm/s. Man sedahine instrumenttesten ligger begge rotormalerne
langt under ADP maleren nar det gjelder stremstyrke

Varen 2010 utfgrte Radgivende Biologer AS en nyrimsenttest av Nortek ADP maler og Gytre SD-
6000 malere i Hervikfiorden i Tysveer i en manedtr&ynalerne hadde en nyere og mer robust type
syrefast rotorbur i stal, som pa en bedre matestreger stremmen ved lav stramfart. Nortek ADP
maleren stod pa 46 m dyp pa samme riggen som Gy#dlerne og malte strammen oppover i
vannsgylen. En sammenlignet Nortek malingene meainsbalinger utfgrt med Gytre malerne pa 30,
15 og 5 m dyp. Resultatene viste at det var besssar mellom de to instrumentene pa 30 m dyp, og
generelt darligere samsvar mellom de to instrunmenteed gkende avstand fra malehodet pa Nortek
ADP maleren. Malingene viste ellers at det varsstimrskjell p& stremfarten mellom Gytre og Nortek
ved middels lav stramfart (ca 3-4 til 8-9 cm/s),rage mindre forskjell ved hgyere stregmfart. Nortek
maleren malte ca 1,5 — 2,5 cm/s hgyere gjennorigrittemfart enn Gytre maleren ved svak strgm
(Gytremalinger pa 0 — 3 cm/s), ca 3 — 4,5 cm/s tesgeemfart ved Gytremalinger pa ca 3 — 10 cm/s,
og 2 — 3,5 cm/s hgyere stramfart ved Gytremalipdeza 11 — 15 cm/s.
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