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FORORD

Veidekke Industri AS gnsker & utvide eksisterende steinbrudd pa Sognnes i Hyllestad kommune. En
reguleringsplan fra 1998 apner opp for gkt uttak i Hallvardheia nar steinen i dagens bruddomrade er
tatt ut. Eksisterende steinbrudd har veert i drift i 15 ar, og driften er regulert med konsesjon, tilhgrende
utslippstillatelse og godkjendt reguleringsplan. Det taes ut omtrent 160.00 tonn stein i aret, og det er
paregnet drift i steinbruddet i over 200 ar framover. En godkjent mobil asfaltfabrikk er ogsa i drift i
steinbruddet, og denne er omsgkt som et permanent tiltak.

Det er utarbeidet et planprogram med oversikt over kjent kunnskap i planomradet og utredningsbehov.
| gjeldende kommuneplan fra 2009 er planomradet rundt Hallvardheia avsatt til “omréde for
rastoffutvinning”. Omradet som nd er foreslatt omregulert, er pa omtrent 366 dekar, og er i hovedsak i
samsvar med overordnet plan. Det er planlagt & drive ned deler av fjellet Hallvardheia fra topphgyde
127 moh til omtrent kote 50, og dette utgjar et areal pa omtrent 75 da i tillegg til dagens steinbrudd pa
omtrent 80 da. | selve steinbruddet er det tenkt & ta ut stein til kote 5 moh. Utvidelsen av plangrensen
ut i sj@ er mer planteknisk for & avklare liggeplass for bat og annen sjarettet bruk.

Radgivende Biologer AS er pa oppdrag fra Veidekke Industri AS bedt om & utarbeide ngdvendig
dokumentasjonsgrunnlag og konsekvensvurdering for fagtema naturmiljg med deltema biologisk
mangfold og naturtyper, og naturressurser med deltema fiskeri og havbruksinteresser ved en utvidelse
av steinbruddet pa Sognnes i Hyllestad. I utredningen er prinsippene i naturmangfoldloven tatt hensyn
til og vektlagt. Feltarbeidet ble utfert i tidsrommet juni-juli 2012.

Radgivende Biologer AS takker Veidekke Industri AS ved Hallvard Sgvik for oppdraget. Henning
Nesje og Tor Halvor Nygard hos Marine Harvest Norway AS takkes for leie av bat og god assistanse i
forbindelse med feltarbeidet, og Oddvar Hatlem takkes for utleie av bater og overnatting. Nordplan AS
har koordinert KU-arbeidet mellom Radgivende Biologer AS og oppdragsgiver.

Bergen, 13. november 2012.
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SAMMENDRAG

Tveranger, B., M. Eilertsen, L. Eilertsen & E. Brekke 2012
Utvidelse av steinbrudd pa Sognnes i Hyllestad kommune, Sogn og Fjordane
Konsekvensutredning for naturmilje og naturressurser.
Radgivende Biologer AS, rapport 1644, 61 sider, ISBN 978-82-7658-947-4.

Radgivende Biologer har pa oppdrag fra Veidekke Industri AS utarbeidet konsekvensutredning for
fagtema naturmiljg og naturressurser for planlagt utvidelse av eksisterende steinbrudd pa Sognnes i
Hyllestad kommune i Sogn og Fjordane. Feltarbeid ble utfgrt i tidsrommet juni-juli 2012.

TILTAKET

Veidekke Industri AS gnsker & utvide eksisterende steinbrudd pa Sognnes i Hyllestad kommune med
omtrent 75 da. Dagens steinbrudd pa rundt 80 da har veert i drift i 15 ar. En godkjent reguleringsplan
apner opp for en utvidelse av virksomheten nar steinen i dagens bruddomrade er tatt ut. Det tas ut
omtrent 160.000 tonn stein i aret, og ved utvidelse er det paregnet videre drift i steinbruddet i over 200
ar framover. En godkjent mobil asfaltfabrikk er ogsa i drift i steinbruddet, og denne er omsgkt som et
permanent tiltak. Ved en utvidelse vil framtidig uttak i steinbruddet veere pa samme arlige niva og
omfang som i dag.

OMRADEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING

LISTRAUMEN OG LIFJORDEN

Lifjorden er en omtrent seks km lang og en til to km bred terskelfjord, der vannutskiftning skjer
gjennom de grunne sundene Listraumen og Risnesstraumen til den utenforliggende Sognesjgen.
Vannutskiftingen mellom Lifjorden og Sognesjgen vil i all hovedsak vere tidevannsstyrt med
innoverstrgm over tersklene ved flgende sjg. Lifjorden har to delbasseng i nordvest og sgrgst med
dybder pa henholdsvis 130 og 200 m dyp, og de er adskilt med en terskel pa 50-60 m dyp omtrent
midt i fjorden.

MARINT BIOLOGISK MANGFOLD

En kartlegging av marint biologisk mangfold viser flere viktige naturtyper i Listraumen og Lifjorden,
der de fleste er verdivurdert som lokalt viktige (C). Det foreligger allerede registreringer av de
prioriterte naturtypene sterke tidevannsstrammer og gyteomrade for fisk, og disse er vurdert som
viktige (B) og har middels verdi. Den radlistede hovednaturtypen tareskogsbunn (NT) og grunntypen
sukkertareskog i Nordsjgen (VVU) ble registrert. Naturtypen starre tareskogsforekomster vurderes som
lokalt viktig (C). Det ble registrert forekomster av den prioriterte naturtypen alegraseng i Lifjorden,
men har liten verdi pa grunn av sma forekomster. Registrerte naturtyper vurderes samlet a ha middels
verdi. Artsmangfoldet av flora og fauna i litoral- og sublitoralsonen og blgtbunnsfauna bestod av
vanlig forekommende arter og det ble ikke registrert radlistearter. Flora og fauna vurderes a ha liten
verdi.
e Marint biologisk mangfold har middels verdi.

FISKERI- OG HAVBRUKSINTERESSER

Det er flere lassettingsplasser og fiskeomrader for brisling og sild, i tillegg til tralfelt etter reker i
Lifjorden. Havbrukslokaliteten Skredtsvik ca 5 km nordvest for steinbruddet, vurderes a ligge helt i
ytterkanten av influensomradet fra driften av steinbruddet.

e Fiskeri- og havbruksinteresser har middels verdi
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BIOLOGISK MANGFOLD PA LAND

Fuktig lynghei var dominerende vegetasjonstype i planomradet. Lyngen var til dels sveert grov og det
var oppslag av sma furu- og bjorketreer og omradet vurderes a ikke kvalifisere til naturtypen
kystlynghei. | et lite sgkk rett nedenfor fjellet pa estsiden var det en liten eng omkranset av
blabarskog. Artsinnholdet i enga indikerer at lokaliteten ikke har stor verdi for biologisk mangfold,
men lokalt sett vurderes den likevel & ha noe verdi. Lokaliteten er derfor, under noe tvil, avgrenset som
naturtypen slattemark med C-verdi. Slattemark er en utvalgt naturtype og er radlistet med status (EN).

Naturtyper og vegetasjon har middels verdi.

Kunnskapen om fugl og pattedyr fra planomradet er mangelfull, men basert pa eksisterende
informasjon vurderes artsmangfoldet & vere representativt for regionen. Noen rgdlistede fuglearter er
kjent fra influensomradet. Omrader med arts- og individmangfold har middels verdi.

e Biologisk mangfold pa land har middels verdi

VIRKNING OG KONSEKVENS AV 0 - ALTERNATIVET

Marint biologisk mangfold

Eventuell framtidig temperaturgkning og endring i ferskvannstilfgrsler til fjorden fra en gkning i
nedbgr, samt endringer i makroalgesamfunn og tareskogutvikling kan ventes som fglge av
klimaendringer. Liten negativ virkning og middels verdier gir liten negativ konsekvens (-).

Fiskeri- og havbruksinteresser
Det ventes ingen endringer for fiskeri- og havbruksinteresser uten planlagt utvidelse av steinbruddet
og 0- alternativet vurderes & ha ubetydelig konsekvens (0).

Biologisk mangfold péa land

Mulige klimaendringer vil kunne gi hgyere temperaturer og mer nedbgr, men det er ikke ventet at
mildere vintre skal fare til vesentleg endring i flora eller fauna. 0-alternativet vurderes & ha ubetydelig
konsekvens (0).

Fremtidige planer

Dersom driften ikke utvides, kan konsekvensen av dette bli en avvikling av steinbruddet pa noe sikt.
Eventuelle virkninger av dagens drift pd marint biologisk mangfold vil da bortfalle. Inntil videre
forblir virkninger som na. For biologisk mangfold pa land vil situasjonen bli som nd, men med mulig
revegetasjon i enkelte omrader. Avvikling av steinbruddet vil kunne ha svak positiv virkning (+) pa
naturmilje.

VIRKNING OG KONSEKVENS AV UTVIDELSE

Sognnes steinbrudd har veert i drift i 15 ar og vil i ner framtid ha tatt ut all stein i gjeldende omrade.
En utvidelse av steinbruddet vil i hovedsak omfatte en forlenget driftsperiode med samme arlig uttak
av stein som na. Etter hvert som steinbruddet utvides, vil virkning vare gkt arealbeslag pa land og et
gradvis sterre avrenningsomrade som kan gi bortimot en dobling av tilfarsler av steinstav og
sprengstoffrester til sjg.

MARINT BIOLOGISK MANGFOLD

Pa sikt vil bortimot en dobling i avrenning fra land i perioder med mye nedber utgjere den starste
virkningen pa marint biologisk mangfold. Naturlig sedimentasjonsrate pa bunnen av en fjord varierer
fra en til flere mm arlig avhengig av tilfersler og fjordens biologiske produksjon. Tilfarselen av
steinstgv fra steinbruddet via luft til Lifjorden vil vaere neglisjerbart, og hovedtilfarselen vil vaere via
avrenning av steinstgv og sprengstoffrester til sjg.
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Undersgkelsene viste at makroalger syntes mer nedslammet i omrader med mindre vannhastighet
utenfor Listraumen. Det kan ikke utelukkes at dette skyldes tilfgrsler av steinstgv fra steinbruddet.
Makroalger og tare er fglsomme for sedimentasjon og nedslamming da de fine partiklene reduserer
algenes feste pa hardbunn og hindrer spiring av sma rekrutter. @kte tilfarsler vil kunne gi en
ytterligere nedlamming med liten til middels negativ virkning pa makroalger- og taresamfunn i
Listraumen og Lifjorden.

@kt sedimentering av steinstgv og sprengstoffrester pa bunnen vil kunne ha liten negativ virkning pa
gyteomradet for fisk som er registrert i Lifjorden. Hovedsakelig vil effekten pa gyteomrader vere at
bunnsedimentet kan bli mindre egnet som gyteomrade, serlig for sild som legger eggene pa bunn.
Sildeegg ligger kun pa bunnen i tre uker for de klekkes og det er lite trolig at sedimentasjonsraten vil
gke sa mye at eggene far problem.

Det er liten grunn til & anta at fisk eller egg og larver som oppholder seg i Lifjorden i vesentlig grad vil
bli negativt pavirket av tilfarsler av steinstgv og sprengstoffrester. Rask fortynning av partikler og
nitrogenstoffer i vannmassene, vil ha ubetydelig virkning pa fisk.

For bunndyrsfauna vil spredning og gkt sedimentering av finpartikulert materiale sannsynligvis ha en
ubetydelig virkning, da faunaen stort sett lever nedgravd i sedimentet og ikke vil pavirkes av en svak
gkning i sedimentasjonsraten.

e Avrenning av steinstgv og sprengstoffrester vil i hovedsak ha liten til middels negativ virkning
pa marint biologisk mangfold
e Med middels verdi gir dette liten negativ konsekvens (-).

Ved ordiner drift av en permanent asfaltfabrikk er det strenge krav til rensing og det vil ikke
forekomme avrenning til sjg utover dagens niva dersom asfaltfabrikken gjeres permanent. Denne
delen av virksomheten i steinbruddet vil ikke fa noen endret virkning utover dagens niva.

e En permanent asfaltfabrikk vil ha ingen virkning pd marint biologisk mangfold i Listraumen
og i Lifjorden
e Med middels verdi gir dette ubetydelig konsekvens (0).

FISKERI- OG HAVBRUKSINTERESSER

Lassettingsplasser for brisling og sild ligger et godt stykke fra steinbruddet, med 1,4 km til Kjevika
som den narmeste, og fisk vil ikke sta i steng i serlig lang tid. God og rask fortynning av tilfarsler i
vannmassene vil medfere at de gkte tilfgrsler av steinstev og sprengstoffrester land vil kunne ha liten
til ingen virkning for fisken i slike steng. Dette gjelder ogsa for havbruksinteresser utenfor Lifjorden
hvor tilfgrsler vil ha ingen virkning. Ordinzr drift av asfaltfabrikk vil ikke ha noen virkning pa
fiskeri- og havbruksinteresser.

e @kt avrenning av steinstav og sprengstoffrester vil ha liten negativ til ingen virkning pa
fiskeri- og havbruksinteresser

e Med middels verdi gir dette liten negativ konsekvens (-).

e En permanent asfaltfabrikk vil ha ingen virkning pa fiskeriinteressene i Lifjorden eller
havbruksinteressene i Tollesundet.

e Med middels verdi gir dette ubetydelig konsekvens (0).
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BIOLOGISK MANGFOLD PA LAND

For biologisk mangfold pa land vil den starste virkningen vere arealbeslag pa opptil 75 daa. De
naturlige habitatene blir endret og for landarealet som blir sprengt vekk vil endringen veere fullstendig.
Virkningen for naturtyper og vegetasjon i disse omradene er stor negativ, mens det for artsmangfoldet
i omradet vurderes a vare middels negativ virkning. Samlet gir dette middels til stor negativ virkning.
Det planlagte tiltaket vil imidlertid ikke medfare arealbeslag i verdifulle naturtyper.

e Etutvidet steinbrudd vil gi middels til stor negativ virkning pa biologisk mangfold pa land.
e Med middels verdi gir dette middels negativ konsekvens (--).

Nedre Kvernshustjern (20 moh.) ligger innenfor planomradet til steinbruddet og er direkte bergrt av
driften ved tilfarsler av steinstgv, sa her ma en anta at det over tid vil forega en viss nedslamming og
endring av habitat for levende organismer. Tiltaket medfarer ogsa en del stgy og trafikk som kan veere
forstyrrende for fugl og vilt. Siden det allerede er forstyrrelser i planomradet i forbindelse med
eksisterende drift, vurderes utvidelsen a ha liten negativ virkning for fugl og pattedyr.

e Etutvidet steinbrudd vil gi liten negativ virkning pa akvatisk mangfold.
e Med middels verdi gir dette liten negativ konsekvens (-).

Ved ordiner drift av asfaltfabrikk er det strenge krav til rensing og det vil ikke forekomme steinstgv
utover det som er dagens niva, som gir ingen virkning pa biologisk mangfold pa land.

e En permanent asfaltfabrikk vil ikke ha virkning pa biologisk mangfold pa land i planomradet.
o Med middels verdi gir dette ubetydelig konsekvens (0).

OPPSUMMERING

Ved fortsatt drift av Sognnes steinbrudd vil de viktigste virkningene vaere samt tilfarsler av steinstav,
slam og sprengstoffrester via avrenning fra land som kan pavirke marint biologisk mangfold i
Lifjorden. Den starste virkningen pa land vil veere fjerning av all vegetasjon over et areal pa rundt 75
da.

Tabell 1. Oppsummering av verdi, virkning og konsekvens i tiltaks- og influensomradet ved planlagt
utviding av Sognnes steinbrudd i Hyllestad kommune

Verdi Verknad (omfang)

D Litem  Middels Stor  Stor megativ Liten / ingen Stor positiv IESEITES
Marintbiologisk | _____|________ Liten negativ
mangfold - - (-)
Biologiskmangfold | ____ | ____ Middels negativ
pédland - - (--)
Fiskeri-og =~ || Liten negativ
havbruksinteresser - - (-)
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AVBJTENDE TILTAK

Avbgtende tiltak blir gjennomfert for & unnga eller redusere negative konsekvenser i den videre
driftsfasen av steinbruddet og ved etablering av en permanent asfaltfabrikk med hensyn pa naturmiljg
0g naturressurser.

Det vil vere avgjerende for virksomheten & sgrge for minst mulig utslipp av steinstev og
sprengstoffrester til sjg, for & avgrense eventuelle skadevirkninger pa miljget. Det bar etableres et
sedimenteringsbasseng for og steinstav nederst i steinbruddet om dette ikke allerede er etablert. For
asfatltverket sin del bgr det foreligge tiltak som sikrer skadeavgrensing ved eventuelle driftsuhell
(sandfang/brgnn i grunnen under og rundt asfaltverket).

BEHOV FOR SUPPLERENDE ELLER OPPFZLGENDE

Dagens steinbrudd har vert i drift i 15 ar, og foreliggende planprogram/reguleringsplan skisserer en
framtidig drift pa 225 ar. Over et slikt tidsperspektiv kan klimaendringer pa sikt gi de starste
endringene av forhold knyttet til marint biologisk mangfold og fiskeriinteresser. For a kunne vurdere
eventuelle virkninger av en fortsatt drift, kan program for marinbiologiske overvaking utformes.
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UTVIDELSE AV SOGNNES STEINBRUDD

Q

Veidekke Industri AS gnsker & utvide eksisterende steinbrudd pd Sognnes i Hyllestad. Det er
utarbeidet et planprogram med oversikt over kjent kunnskap i planomradet og utredningsbehov.

Grense for
planomrade

Framtidig
utvidelse

Figur 1. Varslet planlagt utvidelse av Sognnes steinbrudd (illustrert etter planprogrammet).
Planomradet utgjer omtrent 366 da, mens selve utvidelsen av steinbruddet (tiltaksomradet) utgjer et
areal pa omtrent 75 da.

Eksisterende steinbrudd har vert i drift i 15 ar (steinuttak, knuse- og sikteanlegg), og driften er
regulert med konsesjon, tilhgrende utslippstillatelse og godkjendt reguleringsplan. Det foreligger en
godkijent reguleringsplan fra 1998 som apner opp for et fremtidig uttak i “skjermingsbelte 1> (jf. figur
1) nar steinen i dagens bruddomrade er tatt ut. | gjeldende kommuneplan fra 2009 er planomradet
rundt Hallvardheia avsatt til "omréde for rastoffutvinning”. Omradet som na er foreslétt omregulert, er
pa omtrent 366 dekar, og er i hovedsak i samsvar med overordnet plan, utenom Nedste Kvernhustjgrn
som var foreslatt som framtidig massedeponi, men som Veidekke Industri AS na sier ikke lenger er
aktuell for massedeponi.
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Selve utvidelsen av steinbruddet utgjer omtrent 75 da. Det er planlagt & drive ned deler av fjellet
Hallvardheia fra topphgyde 127 moh til omtrent kote 50 og tilsvarer etappe 2 i driften av steinbruddet
(figur 2). Med dagens drift og arlig uttak pa 160.000 tonn masser er dette forventet a ta 60 ar. | et
perspektiv pa 225 ar er det tenkt 4 ta ut stein ned til kote 5 (tilsvarende etappe 3). Utvidelsen av
plangrensen ut i sjg er mer planteknisk for & avklare liggeplass for bat og annen sjgrettet bruk. Det er i
dag rundt 160 skipsanlgp i aret ved uttak av 160 000 tonn, mens konsesjonen gir tillatelse til uttak av
800 000 tonn i aret, tilsvarende 800 skipsanlgp. Veidekke Industri AS har opplyst at framtidig uttak i
steinbruddet vil vaere pa samme arlige niva og omfang som i dag.

o I
Indre LisTaumen e i -

s
13 Kariokines Siairteck Sogees -
e Lrn den

Figur 2. Framlegg til planavgrensing for omraderegulering av steinbruddet pa Sognnes i Hyllestad
samt skisse av 2. etappe (gverst t.h) og 3. etappe (nedst t.h).

En godkjent mobil asfaltfabrikk er ogsa i drift i steinbruddet, og denne er omsgkt som et permanent
tiltak (figur 3). Det mobile asfaltverket er av typen Benninghoven TBA med maks.
produksjonskapasitet pa 180 tonn pr. time. Planlagt produksjonsmengde er ca 80 000 tonn i sesongen.
Skorsteinen har en hgyde pa 15m over terreng, med plassering pa kotehgyde +2,2 moh. Maks.
stgvkonsentrasjon er 20 mg/Nmg.

Figur 3. Det mobile asfalverket av typen
Benninghoven  TBA er lokalisert ved
utskipingskaia i Listraumen.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

UTREDNINGSPROGRAM

Forslag til planprogram for omraderegulering av steinbruddet pa Sognnes i Hyllestad ble sendt pa
hgring i kommunen sommeren 2011. Hyllestad kommune har gitt tillatelse til planoppstart av
reguleringsendring av privat reguleringsplan og vedtatt planprogrammet 10. april 2012 med fglgende
presisering:

“Hyllestad kommune godkjenner i samsvar med Pbl § 4,1 det framlagde planprogrammet for
omraderegulering for steinbrotet pa Sognnes datert 4.7.11 med presiseringar som vert tekne inn i
programmet slik:

Til pkt. 5.3.2: Planomradet ma framstillast visuelt i ulike stadium i planlagt utnytting og ved
avslutninga av drifta.

Til pkt. 5.3.3: KU ma vise konsekvensane knytta til evt. avrenning sett i hgve til lasettingsplassar,
fiskeomrade i Kjevika og gyteomradet i Lifjorden.”

Fiskeridirektoratet papeker at utbyggingen i strandsonen ikke skal bli til hinder for kaste- og
lassettingsplasser eller akvakultur i kommunen, og at en i planleggingen tar tilstrekkelig hensyn til
viktige marine ressursomrade som for eksempel gytefelt.

Sogn og Fjordane Fiskarlag sier at steinbruddet ma sikres slik at det ikke kommer forurensende
avrenning fra omradet og ut i fjorden der gytefeltet, fiskeomrade og lassettingsplassen ligger.

I konsekvensutredningen skal det framga hvordan prinsippene i naturmangfoldloven er tatt hensyn til
og vektlagt i arbeidet med reguleringsplanen.

Konsekvensutredningen er basert pa utreders erfaring med slike saker og forvaltningens behov for
dokumentasjon. Forhold som skal kartlegges er fagtema innenfor naturmiljg og naturressurser som
listet nedenfor:

e Biologisk mangfold

e Naturtyper

o Fiskeri- og havbruksinteresser

DATAINNSAMLING / DATAGRUNNLAG

Opplysningene som danner grunnlag for verdi- og konsekvensvurderingen, er basert pa resultater fra
eget feltarbeid der en har kartlagt biologisk mangfold, vann- og sedimentundersgkelser, samt
hydrografiske malinger pa utvalgte steder i Listraumen og Lifjorden, samt strgmmalinger i
Listraumen. Det er ogsa gjort sek i tilgjengelig litteratur og nasjonale databaser. For denne
konsekvensutredningen blir datagrunnlaget vurdert som godt for alle fagtema (klasse 3 jf. tabell 2).

Tabell 2. Vurdering av kvalitet pa grunnlagsdata
(etter Brodtkorb & Selboe 2007).

Klasse Beskrivelse
0 Ingen data
1 Mangelfullt datagrunnlag
2 Middels datagrunnlag
3 Godt datagrunnlag
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TRETRINNS KONSEKVENSVURDERING

Miljgkonsekvensutredninger (KU) blir utfert etter en standardisert tre-trinns prosedyre beskrevet i
Statens vegvesens Handbok 140 om konsekvensutredninger fra 2006. Framgangsmaten er utviklet for
a gjere analyser, konklusjoner og anbefalinger mer objektive, lettere a forsta og mer sammenlignbare.

Trinn 1: Registrering og vurdering av verdi

Her blir omradets karaktertrekk og verdier innen hvert enkelt fagomrade beskrevet og vurdert sa
objektivt som mulig. Med verdi er det ment en vurdering av hvor verdifullt et omrade eller miljg er
med utgangspunkt i nasjonale mal innen det enkelte fagtema. Verdien blir fastsatt langs en skala som
spenner fra liten verdi til stor verdi:

Verdi

L|iten Mid‘dels Stor

PN

Kriterier for verdisetting av naturmiljg og naturressurser

Aktuelle emner som er med i naturmiljg og naturressurser, samt Kkriterier for verdivurdering etter
Statens vegvesens handbok 140 (2006) er gitt i tabell 3. Verdien av de ulike deltemaene blir vurdert
etter en tredelt skala; liten, middels og stor verdi.

Trinn 2: Tiltakets virkning

Omfanget av virkning av tiltaket omfatter hvilke endringer man regner med tiltaket vil fore til for de
ulike deltema, og graden av disse endringene. Her blir mulige endringer beskrevet, og det blir vurdert
hvilken virkning endringene vil ha dersom tiltaket blir gjennomfart. Virkningene blir vurdert langs en
skala fra stor negativ virkning til stor positiv virkning:

Virkning

|Stor neg. Midd?ls neg. Liten‘/ ingen Middel‘s pos. Stor pos|.

-~

Trinn 3: Samlet konsekvensvurdering

Her kombineres trinn 1 (verdivurdering) og trinn 2 (virkning) for & fa fram den samlede konsekvensen
av tiltaket (figur 4). Sammenstillingen skal vises pa en nidelt skala fra sveert stor negativ konsekvens
til sveert stor positiv konsekvens. Konsekvensen blir funnet ved hjelp av en matrise (den sakalla
konsekvensviften):

Verdi

ngen verd

Liten Middels

Virkning

Stort
positivt

Middels
positivt

Lite
Figur 4. "Konsekvensviften”. Konsekvensen for et tema LW -
kommer fram ved & sammenholde omradets verdi for det Hagatit ftn
aktuelle tema og tiltakets virkning pa temaet.
Konsekvensen blir vist til hoyre, pd en skala fra “meget Middels
stor positiv konsekvens” (+ + + +) til "meget stor s
negativ konsekvens” (———-). En linje midt pa figuren 5 4
angir ingen virkning og ubetydelig/ ingen konsekvens stort <
(etter Statens vegvesen 2006). regett o]
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Tabell 3. Verdisetting av naturmiljg og naturressurselementet fiskeri og havbruksinteresser etter
DNs handbgker og handbok 140 (Statens vegvesen 2006).

Marine naturtyper/
Vegetasjon

Kilder: DN-handbok 19,
Statens vegvesen —
handbok 140 (2006),
Lindgaard & Henriksen
(2011)

Marint arts-
og individmangfold

Kilder: DN-handbok 19,
Statens vegvesen —
handbok 140 (2006),
Kaélas mfl. (2010).

Naturtype-
omrade/vegeta-
sjonsomrader*

Kilder: DN-handbok 13
og 15, Fremstad 1997,
Statens vegvesen —
héndbok 140 (2006)

Omréder med arts-
og individmangfold*

Kilder: DN-handbok 11,
Statens vegvesen —
handbok 140 (2006)

Omrader for
fiske/havbruk

Stor verdi

Naturtyper med verdi A
etter DN-handbok 19

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

Omrader med mange
radlistearter

Natur- eller
vegetasjonstyper i
verdikategori A for
biologisk mangfold.

Omrader med stort
artsmangfold i nasjonal
malestokk

Viltomrader og vilttrekk
med viltvekt 4-5
Leveomrader for arter i
ragdlistekategori EN, CR
og VU.

Store, hayproduktive
fangst- eller tareomrader
Sveert viktige gyte- eller
oppvekstomrader

Middels verdi

Naturtyper med
verdi B eller C etter
DN-héandbok 19

Omrader med stort
artsmangfold i lokal
eller regional
malestokk
Leveomrader for
arter i de laveste
kategoriene pa
nasjonal rgdliste og
relativt utbredte
arter i kategorien
sarbar (VU)

Natur- eller
vegetasjonstyper i
verdikategori B eller
C for biologisk
mangfold.

Omrader med stort
artsmangfold i lokal
eller regional
malestokk

Viltomrader og
vilttrekk med viltvekt
2-3

Leveomrader for arter
i de laveste
kategoriene pa
nasjonal rgdliste og
relativt utbredte arter
i kategorien sarbar
(VU).

Middels produktive
fangst- eller
tareomrader

Viktige gyte- eller
oppvekstomrader

Liten verdi

Omrader med
biologisk mangfold
som er
representativt for
distriktet

Omrader med arts-
og individmangfold
som er
representativt for
distriktet

Leveomrader for arter i
kategorien NT pa den
nasjonale ragdlisten som
er rgdlistet pga. negativ
bestandsutvikling, men
fremdeles er vanlige

Omréader med
biologisk mangfold
som er representativt
for distriktet.

Omrader med arts- og
individmangfold som
er representativt for
distriktet

Viltomrader og
vilttrekk med viltvekt
1

Leveomrader for arter
i kategorien NT som
er ragdlistet pga.
negativ
bestandsutvikling,
men fremdeles er
vanlige.

Lavproduktive
fangst- eller
tareomrader

*Akvatisk miljg er ikke undersgkt spesielt for dette prosjektet, men pavirkningen pa akvatisk miljg i
influensomradet er kort vurdert.
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METODER FOR UTFZRTE UNDERSYKELSER

Denne undersgkelsen tar utgangspunkt i pavirkningen den planlagte utvidete driften av Sognnes
steinbrudd vil ha pa resipienten i Lifjorden, og pa landomradene rundt steinbruddet. Steinbruddet har
veert i drift i 15 ar, slik at denne undersgkelsen ogsa er en kartlegging av miljgforholdene i resipienten
i forhold til dagens drift. Det er ogsa foretatt en kartlegging av terrestrisk biologisk mangfold pa land
pa Hallvardsheia i det omradet som omfattes av det utvidete steinbruddet.

Hovedbestanddelene i resipientundersgkelsen bestar av hydrografiprofiler pa tre steder, innsamling av
overflatevannprgver pa fire steder og undersgkelser av sedimentkvalitet med kornfordeling samt
bunndyrsamfunnets sammensetning pa tre steder i Listraumen og i Lifjorden i henhold til Norsk
Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN 1SO 16665:2005. Det er utfgrt undersgkelser av litoral
og sublitoral hardbunn (fastsittende alger og dyr) i Listraumen i henhold til Norsk Standard NS-EN
ISO 19493:2007. I tillegg ble det ogsa foretatt en befaring av naturtyper inne i Lifjorden i henhold til
DNs handbok for marine naturtyper. Vurdering av resultatene er i henhold til KLIFs klassifisering av
miljokvalitet (Molveer mfl. 1997) og Vanndirektivets indekser (Direktoratsgruppa Vanndirektivet
2009). Det ble utfgrt strammalinger for maling av tidevannstrem i en tre dagers periode ser i
Listraumen og ved innlgpet til Lifjorden. Vannutskiftingsforhold i Lifjorden ble modellert med
fjordmiljgmodellen.

Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen har analysert vannprgver samt sediment og
kornfordeling. Bunnfaunaprgvene er sortert av Guro Eilertsen og Ingrid Hellen, og det akkrediterte
laboratoriet Marine Bunndyr AS ved Cand. scient. @ystein Stokland har artsbestemt dyrene og vurdert
bunndyrskvaliteten.

HYDROGRAFI

Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsgylen ble malt den 18. juni 2012 ved hjelp av en
SAIV STD/CTD nedsenkbar sonde, modell SD 204, som logget annethvert sekund. Malingene ble
utfert pa stasjon 1 i Listraumen og stasjon 3 nordvest i Lifjorden samt pa stasjon 4 ved det dypeste
sargst i Lifjorden (figur 5 og 6, tabell 6).

STRGMMALINGER

| perioden 18. — 20. juni 2012 ble det utplassert en Gytre Strammaler (modell SD-6000) i en rigg for
maling av stram pa 2 meters dyp helt nord i Listraumen ved innlgpet til Lifjorden, og en tilsvarende
rigg ser i Listraumen pa 2 m og 8 m (figur 5, tabell 4). Det var henholdsvis ca 5 og 35 meter til bunnen
der stremmalerriggene stod nord og ser i Listraumen. Riggene var forankret til bunnen med to stk
kulelodd og en dregg pa til sammen ca 60 kg, og det var tralkuler, blase og/eller blink i overflaten for &
sikre oppdrift. Strammalerriggen nord i Listraumen var ogsa sikret med et landtau. Det ble registrert
strgmhastighet, stremretning og temperatur hvert 10. minutt.

Tabell 4. Oversikt over posisjoner og dyp for strammalinger ser i Listraumen og ved innlgpet til
Lifjorden i tidsrommet 18. — 20. juni 2012.

Listraumen sgr Listraumen nord/innlgpet til Lifjorden
Posisjon N 61°08,376' 61°08,708'
Posisjon @ 5°11,834° 5°11,802'
Maledyp (m) 2098 2

Klassifisering av strammalingene

Radgivende Biologer AS har utarbeidet et klassifiseringssystem for overflatestram,
vannutskiftingsstrem, spredningsstrem og bunnstrem med hensyn pa de tre parametrene
gjennomsnittlig strgmhastighet, retningsstabilitet og innslag av stremstille perioder (tabell 5).
Klassifiseringssystemet er utarbeidet pa grunnlag av resultater fra stremmalinger med Gytre
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Stremmaler (modell SD-6000) pa ca 60 lokaliteter for
overflatestram, 150 lokaliteter for vannutskiftingsstrgm
og 70 lokaliteter for spredningsstrem og bunnstrgm. |
denne sammenheng blir stremmen malt pa 2 m dyp
klassifisert og wvurdert som overflatestram, mens
strammen malt pd 8 m dyp ser i Listraumen blir
klassifisert og vurdert som spredningsstrgm.

Neumann parameteren er et uttrykk for stabiliteten til
strammen i vektorretningen. Vektoren er den rette linjen
mellom start- og endepunktet pa en tenkt figurstrek som
viser hvor en vannpartikkel driver med strammen som
funksjon av  strgmstyrke og retning gjennom
maleperioden. Neumann parameteren far man dersom
man deler lengden av denne vektoren pa lengden av den
faktiske linjen vannet har fulgt. Verdien av Neumann
parameteren vil ligge mellom 0 og 1, og en verdi pa for
eksempel 0,80 vil si at stremmen i lgpet av maleperioden
rant med 80 % stabilitet i vektorretningen, noe som er en
sveert stabil stram. Vinkelen til vektoren ut fra origo, som
er strammaleren sin posisjon, blir kalt resultantretningen.

kogeneset
Figur 5. Plassering av strgmmaler-rigger (S) samt
stasjon 1 og 2 i Listraumen for uttak av sediment-pragver
og maling av hydrografi, og for uttak av vannprgver i 25
perioden 17. — 20. juni og 23. juli 2012.

einQ Vann

neset‘ Hydrografi
1680

@ Stremmalinger

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

Tilstandsklasse I 1 11 v
gjennomsnittlig

stromhastighet crmys sveert sterk sterk middels sterk svak

Overflatestram > 10 6,6 -10 41-65 2,0-40 <20
Vannutskiftingsstrgm >7 46-7 26-45 1,8-25 <128
Spredningsstram >4 28-4 2,1-2,7 1,4-2,0 <14
Bunnstrgm >3 26-3 19-25 1,3-1,8

Tilstandsklasse | T i Y, -
andel stramstille (%)  sveert lite lite middels hay

Overflatestrgm <5 5-10 10- 25 25-40 > 40
Vannutskiftingsstrem <10 10-20 20-35 35-50 > 50
Spredningsstrgm <20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 >80
Bunnstrgm <25 25-50 50 -75 75-90 > 90
Tilstandsklasse | T i Y, -
retningsstabilitet sveert stabil stabil middels stabil lite stabil

Alle dyp >0,7 0,4-0,7 0,2-04 0,1-0,2 <0,1
(Neumann parameter)
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VANNPR@GVER

Det ble tatt overflatevannpragver for maling av neeringsinnhold, dvs. total nitrogen og ammonium-
nitrogen, samt turbiditet pa stasjonene 1 — 4, (jf. figur 5 og 6, tabell 6). Prgvene ble innsamlet i
perioden 17. — 19. juni 2012 to ganger i degnet pa flgende sjg med vannhenter pa 1 meters dyp. Pa
tilsvarende mate ble det ogsa samlet inn vannpraver etter en mer nedbgrrik periode den 23. juli 2012
pa de samme fire stedene en gang pa flgende sjg. Samtidig ble det ogsa tatt sammenlignende
vannprgver i Kverhusvika sgr for utskipingskaia der det renner ut en mindre bekk, samt ved
utskipingskaia for steinbruddet lenger mot nord. Det ble malt siktedyp med en standard Secchi-skive
og veerforhold ble notert pa hver feltgkt.

SEDIMENTPR@VER

Den 18. juni 2012 ble det tatt bunnprgver pa stasjonene 1 — 3, dvs to steder i Listraumen og ett sted
nordvest i Lifjorden ved det dypeste i det ytterste delbassenget.

Tabell 6. Posisjoner og dyp for hydrografi-, vann- og sedimentstasjonene 1 — 3 samt hydrografi- og
vannstasjon 4 i Listraumen og Lifjorden i perioden 17. — 20. juni 2012.

Listraumen st. 1 Listraumen st. 2 Lifjordenst. 3 Lifjorden st. 4
Posisjon N 61°08,341' 61°08,519' 61°09,397 61°08,408'
Posisjon @ 5°11,815' 5°11,808' 5°11,590' 5°15,481'
Dybde (m) 37 26 133 198
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Figur 6. Plassering av stasjon 3 og 4 i Lifjorden for maling av hydrografi og uttak av sedimentpraver,
samt uttak av vannprgver i perioden 17. — 20. juni og 23. juli 2012. Kartgrunnlaget er hentet fra
www.fiskeridir.no.

Provene ble tatt med en 0,1 m? stor vanVeen grabb med to paralleller fra hver stasjon. De ulike
parallellene pa hvert sted ble behandlet hver for seg med hensyn pa undersgkelse av fauna. Pa hver
stasjon ble det ogsd tatt ett ekstra grabbhogg kun til sedimentanalyser. En undersgkelse av
sedimentkvalitet bestar av tre hovedelementer:

e Beskrivelse av sedimentet med kornfordeling og kjemiske analyser

e Beskrivelse av blgtbunnsfauna
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For sedimentanalyser ble det tatt ut de 2-3 gverste cm av sedimentet for vurdering av sedimentkvalitet
til kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser av tarrstoff, gladetap og total organisk karbon (TOC).
P& grunn av hard steinbunn pa stasjon 2, fikk en ikke opp prevemateriale for undersgkelse av
sedimentkvalitet her. Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i
sedimentet og blir utfart etter standard metoder (NS NS-EN 1SO 16665). Bearbeiding av de resterende
kjemiske analysene blir ogsa utfgrt i samsvar med NS NS-EN ISO 16665. Innholdet av organisk
karbon (TOC) i sedimentet ble analysert direkte etter AJ 31, men for & kunne benytte klassifiseringen
i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter
nedenforstaende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i praven.:

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

Sedimentet i pravene fra hver av de to parallellene ble vasket gjennom en rist med hulldiameter pa 1
mm, og gjenveerande materiale ble fiksert med formalin tilsatt bengalrosa og tatt med til lab for
utsortering av fauna. Pa grunn av hard steinbunn pa stasjon 2, fikk en ikke opp prevemateriale for
undersgkelse av blgtbunnfauna her.

BUNNFAUNA

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

S

H’ = -Yp; log: pi
i=1

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

Dersom artsantallet er hgyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pa denne indeksen (H”)
hgy. Dersom en art dominerer og/eller prgven inneholder fa arter blir verdien lav. Prgver med jevn
fordeling av individene blant artene gir hgy diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik prave vil
dermed fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molveer mfl. 1997). Diversitet er ogsa et darlig
mal pa miljatilstand i prever med mange arter, men hvor sveert mange av individene tilhgrer en art.
Diversiteten blir lav som falge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser
at det er gode miljgforhold. Ved vurdering av miljeforholdene vil en i slike tilfeller legge starre vekt
pa artsantallet og hvilke arter som er til stede enn pa diversitet. Jevnheten av preven er ogsa kalkulert,
ved Pielous jevnhetsindeks (J):

S < S
H’max

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

Det er dessuten etablert et Kklassifiseringssystem basert pa forekomster av sensitive og
forurensningtolerante arter (Rygg 2002, se tabell 7). En indikatorartsindeks (ISl = Indicator species
index) kan vurdere gkologisk kvalitet pa bunnfauna pa grunnlag av ulike arters reaksjon pa ugunstige
miljgforhold. Arter som er sensitive for miljgpavirkninger har hgye sensitivitetsverdier, mens arter
med hgy toleranse har lave verdier. Indikatorindeksen er et gjennomsnitt av sensitivitetsverdiene til
alle artene som er til stede i proven. Den forurensningtolerante flerbgrstemakken Capitella capitata
har for eksempel en sensitivitetsverdi pa 2,46, mens flerbgrstemarken Terebellides stroemi, som en
vanligvis finner i upavirkede miljg, har en sensitivitetsverdi pa 9,5.
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Tabell 7. Klassifikasjonssystem for blotbunnsfauna basert pa diversitet (H’), Molveer m.fl. 1997 og en
forsgksvis klassifisering ved bruk av indikatorartsindeks (1SI), Rygg 2002.

| 1 Il v V
Indeks Sveert god God Mindre god Darlig Sveert darlig
Shannon-Wiener (H’, logy) 4-3 3-2 2-1
Indicator species (ISI) 8,75-7,5 7,5-6 6-4

Geometriske klasser

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

MARIN HARDBUNNSFLORA OG FAUNA

Undersgkelser av litoralsone og sublitoralsone i Listraumen den 19. juli 2012, som omfattet
kartlegging av naturtyper, samt semikvanititativ kartlegging flora og fauna i henhold til NS-EN ISO
19493:2007 ’Vannundersekelse — Veiledning for marinbiologisk undersgkelse pa litoral og sublitoral
hardbunn”. Det ble utfort en befaring i store deler av Listraumen og inne i Lifjorden og mer inngaende
undersgkelser ved et utvalgt omrade gst i Listraumen som er representativt for omradet (figur 7). |
falge standarden skal en kontrollere flest mulige naturlige forhold som kan pavirke samfunnet i strand-
og sjgsonen. Ulike parametrer bgr registreres, mellom annet bglgeeksponering, substrattype,
himmelretning og helningsvinkel (tabell 9).

Tabell 8. Posisjoner, himmelretning, helningsvinkel og substrattype (L = litoralt, S = sublitoralt)
for undersgkt omrade i Listraumen 19. juli 2012,

Omrade Listraumen
Posisjon nord 61° 08, 718
Posisjon gst 05° 11, 819°
Himmelretning vestvendt
Hellingsvinkel 10-20° Moderat bratt
Eksponering Eksponert
Substrat (L/S) Hardbunn

| et avgrenset omrade ble det utfgrt en semikvantitativ analyse av litoral- og sublitoralsonen (strand-og
sjgsone). Det ble lagt ut et maleband med en horisontal bredde pa minst 8 m og undersgkelsesarealet
var minst 8 m” Fastsittende makroalger og dyr (> 1 mm) ble undersgkt ved & registrere antall arter og
dekningsgrad etter en 4-delt skala for hver art (tabell 8). Mobile dyr og stgrre fastsittende dyr ble
angitt i antall individ, mens alger og mindre dyr ble angitt som dekningsgrad. Undersgkelsene i
strandsonen ble utfgrt ved lavt tidevann. Dersom en art ikke lot seg identifisere i felt, tok en prgver for
senere identifisering ved hjelp av lupe eller mikroskop. Som grunnlag for artsbestemmelse er blant
annet ”Norsk algeflora” (Rueness 1977) og "Seaweeds of the British Isles” (Maggs & Hommersand
1993) benyittet.
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Ved semikvantitativ kartlegging av sublitorale forhold ble det utfert fridykking en fast strekning langs
strandkanten med en horisontal bredde pd minst 8 m? og registrering av alle makroskopiske,
fastsittende alger og dyr i 0-3 meters dybde. Dominerende arter og spesielle naturtyper ble fotografert
og registrert, samt retning og geografiske koordinater. | tillegg til artsregistrering, ble forekomsten
(mengden) anslatt etter falgende gradering som gitt nedenfor.

Tabell 9. Skala brukt i sammenheng med semikvantitativ analyse av flora og fauna i litoral og

litoralsonen.

Mengde Dekningsgrad i % (alger og dyr) Antall individ per m?
Dominerende 4 <80 >125

Vanlig 3 20-80 20-125

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

Ikke til stede 0 0 0
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Figur 7. Oversikt over omrader undersgkt for marine naturtyper og artsmangfold i Listraumen og

Lifjorden.

NATURTYPER PA LAND

Det meste av omradet for planlagt utvidelse ble befart av Linn Eilertsen og Mette Eilertsen den 21.
juni 2012. Det var litt regn og lavt skydekke pa befaringen, men det var i stor grad mulig & fa oversikt
over det biologiske mangfoldet pa land.
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRADET

Tiltakshaver gnsker & & utvide eksisterende steinbrudd pa Sognnes i Hyllestad, som vil vere et tiltak
som kan fa vesentlige virkninger for miljg og samfunn.

Tiltaksomradet omfatter arealene som direkte bergres av tiltaket. | dette tilfellet gjelder det selve
anleggsomradet som omfatter landareal pd omtrent 75 da i Hallvardsheia som grenser til dagens
steinbrudd mot nord. Planomradet utgjer omtrent 366 dekar og bestar for det meste av snaufjell med
sparsom vegetasjon. Med arlig uttak pa rundt 160.000 tonn stein i aret, er det estimert en forventet
driftstid i steinbruddet pa rundt 225 ar. Konsesjonen gir imidlertid anledning til et arlig uttak av
800.000 tonn stein, sa dersom uttaket gker i forhold til dagens drift, vil steinbruddets driftstid bli
tilsvarende kortere.

Influensomradet omfatter arealene og omradene rundt tiltaksomradet, der tiltaket kan tenkes a pavirke
de ulike forholdene. | denne sammenheng gjelder det utslipp av steinstav, sprengstoffrester, mv. via
luftforurensning til omrader pa land og i sjg samt avrenning fra steinbruddet som kan forurense
omrader pa land samt Listraumen og Lifjorden. Det er knyttet viktige fiskeriinteresser til Lifjorden og
havbruksinteresser i Tollesundet som kan tenkes & bli pavirket av utslippene, i tillegg til marint
biologisk mangfold i Listraumen og Lifjorden.
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OMRADEBESKRIVELSE, RESULTAT OG VERDIVURDERING

LIFJORDEN

Steinbruddet pd Sognnes ligger ut mot Listraumen, som er forbundet med Lifjorden i nord og
Sognesjgen i sar (figur 8). Listraumen er et omtrent 1,3 km langt og 65 — 400 m bredt sund og med en
dybde som for det meste ligger mellom 20 og 30 meter. Ved innlgpet til Lifjorden er Listaumen 65 m
bred og med en 4,5 m dyp terskel inn til Lifjorden, mens bredden og maksimaldybden er henholdsvis
150 meter og 31 meter i sgr (jf. figur 5). Det er grunn til & anta at en finner de klart sterkeste
strgmforholdene ved innlgpet til Lifjorden i nord.

Lifjorden er en rundt seks km lang og en — to km bred terskelfjord der hovedpassasjen av vannmasser
inn og ut av Lifjorden til Sognesjgen skjer gjennom de grunne sundene Listraumen og
Risnesstraumen. Fjorden har to delbasseng, der det grunneste bassenget i nordvest er vel 130 meter
dypt, mens det dypeste bassenget i sgrgst nesten er 200 meter dypt. De to bassengene er adskilt med en
terskel som ut fra kartet ser ut til a ligge pa rundt 70 meters dyp omtrent midt i fjorden. Malinger av
temperatur og oksygen i vannsgylen kan imidlertid tyde pa at terskelen ligger pa mellom 50 og 60
meters dyp (se nedenfor).

Typiske trekk ved terskelfjorder med grunne terskler er stagnerende vannmasser fra 5 — 10 m under
terskeldyp og reduserte oksygenforhold nedover i dypvannsbassenget under terskeldyp, gjerne med et
oksygenminimum senhgstes og tidlig vinter fer utskiftingen begynner. Da kan deler eller hele
bassengvannet bli skiftet ut, gjerne med noen ars mellomrom for full bunnvannsfornyelse der en har
grunne terskler ved utlgpet, slik som inn til Lifjorden.
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Figur 8. Enkelt dybdekart over Lifjorden og Listraumen med angitt sted for Sognnes steinbrudd og
med angitte dybder (sorte tall) og terskler (rade tall) (fra http://kart.fiskeridir.no/default).

Vannutskiftingen mellom Lifjorden og Sognesjgen gjennom sundene vil i all hovedsak veere
tidevannstyrt med innoverstrgm over tersklene ved flgende sjg. Strammen vil kunne veere meget sterk
gjennom sundene, noe som ogsa ble observert og malt i Listraumen oppa terskelen inn til Lifjorden.
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Sigevann fra steinbruddet som kommer ut i Listraumen vil saledes noksa raskt kunne drive inn i
Lifjorden pa flzende sjg. Dette vil veere en del fortynnet nar det nar Lifjorden og spres videre innover i
fjordbassenget, men den sterke stremmen vil pa fleende sjg kunne bidra til en noksd rask
innovertransport i relativ konsentrert form, sarlig nar en samtidig har episoder med mye og intens
nedbgr. Lifjorden er saledes influensomrade for utslippene, sammen med sjgomradene sgr for
Listraumen ved fjerende sjg. Her vil Sognesjgen veere en sveer resipient, der dette noksa raskt
fortynnes og spres utover i fjorden.

Figur 9. Tidevannstrem pa veg ut fra Lifjorden. Stremmen var sd sterk at flotterene til
stremmalerriggen ble dratt under overflaten, og malingene viste en maksimalstrgm pa 1,6 m/s i
maleperioden. Foto: Mette Eilertsen.

MODELLERING AV UTSKIFTINGEN I LIFJORDEN VED FJIORDMILJZ-MODELLEN.

Nedenfor har vi foretatt beregninger av volumer og terskeltverrsnitt av Lifjorden, og dette danner
grunnlag for modellering med Fjordmiljgmodellen.

Tabell 10. Arealer og volumer samt teskeltverrsnitt (oredde pa dyp og arealer) inn til Lifjorden.

Dyp Areal pa dyp | Volumav sjikt | Volumunder dyp | Bredde padyp | Areal under dyp
km? mill m? mill m3 meter m?

Om 7,98 178,63 551,75 0m: 110 460

25m 6,31 137,00 373,13 2m: 70 220

50 m 4,65 100,63 236,13 4m: 30 30

75m 3,40 69,38 135,50 45m: 0 0

100 m 2,15 38,75 66,13

125 m 0,95 17,13 27,38

150 m 0,42 7,13 10,25

175 m 0,15 2,50 3,13

198 m 0,05 0,63 0,63
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Input i modellen er aktuelle beregnete volumer og terskeldyp for Lifjorden der dypeste terskel er i
Listraumen. En har ogsa regnet med bare en munning inn til Lifjorden og slatt sammen bredden av
Listraumen og Risnesstraumen (jf. tabell 10). En har ogsa modellert for en situasjon med ett
dypbasseng i Lifjorden. Beregningene er utfart basert pa de naturlige forutsetningene for fjordene i
Sogn og Fjordane der f. eks tidevannsamplituden er satt til 0,75 m. Tidevannstrgmmen ved munningen
er beregnet til 2,7 m/s ut fra at munningen er kanalformet. Lifjorden er pa grunn av den sterke
tidevannstrammen av typen “jet fjord” (strdle-/strammingsfjord). Dette betyr at den sterke
tidevannstremmen har stor posistiv innvirkning pa vannutskiftingen i fjordbassenget. Beregnet
naturlig oksygenforbruk i bassengvannet pr maned er av modellen da beregnet til 0,119 ml/l, mens
naturlig oksygenminimum i bassengvannet er beregnet til 3,88 ml/I (jf. tabell 11). Arealet av Lifjorden
er 8 km2. Volumet av fjordbassenget er beregnet til 0,55 km3, der mesteparten av volumet befinner seg
under terskeldypet inn til Lifjorden (4,5 m) og utgjer 0,52 kmé.

Tabell 11. Teoretisk beregnet naturlige vannutskiftingsforhold i Lifjorden. Tallene er beregnet fra
modellen “Fjordmiljo” (Stigebrandt 2001).

Basseng Opp- Oksygen- Tidsintervall Tidsintervall til  Oksygen-  Fyllingstid
holdstid forbruk til oksygenfrie  utskiftingav ~ minimumi for basseng-
overflate- i dypvannet forhold dypvannet basseng- vannet
vann (ml i dypvannet (maneder) vannet (dagn)
(dagn) Olliter/maned)  (maneder) (ml O/l)
Lifjorden 1,42 0,119 50,4 17,8 3,88 23,49

Beregninger ved hjelp av Fjordmiljgmodellen viser at det ville ha tatt vel 50 maneder far det oppsto
oksygenfrie forhold i dypvannet (dersom ikke dypvannet ble utskiftet), men at det skjer en full
utskifting av dypvannet innen 18 maneder. Det tar ca 4 uker & skifte ut bassengvannet.

HYDROGRAFI

Det var naturlig nok forskjeller i de hydrografiske forholdene i Listraumen utenfor hovedsterskelen i
forhold til innenfor hovedterskelen, samtidig som det ogsa var betydelige forskjeller mellom
Lifjordens ytre (nordvestre) og indre (sgsastre basseng). Ned til 13 meters dyp var det mye det samme
vannet alle tre stedene, noe som faglger av de meget gode utskiftingsforholdene i overflatelaget mellom
Listraumen og Lifjorden. Oksygeninnholdet var jevnt over lavere i Listraumen i dybdeintervallet
mellom 15 og 36 meter i forhold til stasjonene i Lifjorden, noe som kan bero pa en hgy
primarproduksjon og derav frigivelse av oksygen i en noe mer stillestdende vannsgyle inne i
Lifjorden.

Ned til 50 meters dyp var det noenlunde samme temperaturforhold i Lifjordens ytre og indre basseng.
Fra 50 meter dyp og nedover mot bunnen ble vannsgylen betydelig kaldere i det indre bassenget. Det
samme gjaldt oksygenforholdene, der det var hgy metning helt til bunns i Lifjordens ytre basseng,
mens oksygeninnholdet avtok betydelig fra rundt 65 m dyp og nedover mot bunnen i Lifjordens indre
basseng.

Denne forskjellen i Lifjordens bassenger indikerer at terskelen mellom disse bassengene ligger et sted
mellom 50 og 60 meters dyp, og at det i liten grad ser ut til & ha vert utveksling av vannmasser i
dypvannet fra Lifjordens ytre basseng til Lifjordens indre og dypeste basseng pa en stund.
Bassengvannet her stammer trolig fra en episode med innstremming av relativt salt og kaldt vann over
tersklene i Risnesstraumen og Listraumen inn til Lifjorden, som har skiftet ut hele bassengvannet i
begge delresipientene.
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Malinger av temperatur i vannsgylen var relativt sammenfallende for samtlige stasjoner med en
synkende temperatur ned til 7-8 °C pa 40-50 m dyp, men hvor det generelt var noe kaldere i det ytre
bassenget i forhold til det indre bassenget. Overflatetemperaturene varierte fra 12,5 °C i Listraumen,
11,6 °C i ytre basseng og til 13,2 °C i indre basseng. Videre nedover i vannsgylen gkte temperaturen
igjen i det ytre bassenget gradvis til 8,1 °C pa 85 m dyp, og var stabil ned til bunnen. I det indre og
dypeste bassenget falt temperaturen raskt til rundt 4 °C fra 50 til 80 m dyp. Temperaturen var deretter
stabil nedover, og var 3,9 °C ved bunnen pa 198 m dyp (figur 10).
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Figur 10. Temperaturprofiler pa stasjonene i Listraumen og i Lifjorden mdlt den 18. juni 2012.

Malinger av saltinnholdet i vannsgylen var sammenfallende for det indre og ytre bassenget i Lifjorden,
men med en generelt noe saltere vannsgyle i det ytre bassenget. Begge steder var saltinnholdet i
overflaten 30,7 %o og okte sakte til rundt 32,7 %o pa 100 m dyp og fortsatte stabilt ned til bunnen. I
Listraumen var vannsgylen noe ferskvannspavirket med 27,3 %o i gvre vannlag, men gkte raskt til 34,9
%o ved bunnen pa 36 meters dyp (figur 11).
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Malinger av oksygen i vannsgylen viste et hgyt oksygeninnhold i overflaten samtlige steder med
mellom 8,1-9,2 mg O/l tilsvarende en metning pa 92-103 %. Oksygeninnholdet gkte gradvis nedover i
vannsgylen til 8 og 20 meters dyp for henholdsvis Listraumen og stasjonene i Lifjorden. Videre
nedover i vannsgylen sank oksygeninnholdet gradvis pa stasjonene i Listraumen og i det ytre
bassenget, men var likevel hgyt gjennom hele vannsgylen og ble malt til henholdsvis 7,3 og 8,5 mg
O/l ved bunnen (henholdsvis 78 og 90 % metning). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse T = “meget
god” for begge stasjoner.

Oksygeninnholdet i det indre bassenget sank ogsa gradvis fra ca 20 meters dyp og nedover, men fra ca
65 m dyp falt oksygeninnholdet raskt ned fra 8,5 til 5,5 mg O/l pa 85 m dyp. Videre nedover falt
oksygeninnholdet mer moderat og ble malt til 3,9 mg O/ (2,74 ml O/I) ved bunnen pa 198 m dyp,
tilsvarende en metning pa 38 %. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse 111 = mindre god” (figur 12).
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Figur 12. Oksygenprofiler pd stasjonene i Listraumen og i Lifjorden mdlt den 18. juni 2012.

Resultatene viser at den kraftige tidevannstrgmmen inn over tersklene sgrger for god omrgring og
vannutskifting av bassengvannet i Lifjordens ytre basseng, og at siste vannutskifting av bassengvannet
her trolig har skjedd en gang i april/mai 2012. Bassengvannet i det indre bassenget hadde omtrent
samme saltinnhold, men var rundt 4 °C kaldere fra 70 meters dyp og nedover i vannsgylen. Dette
bassengvannet er saledes tyngre og ligger stagnerende bak terskelen midt i fjorden og vil ikke
utveksles med utenforliggende vannmasser far det kommer inn vann over tersklene inn til Lifjorden
som er tyngre (en kombinasjon av saltinnhold og temperatur) enn det vannet som ligger i det indre
bassenget i dag, noe som trolig tidligst vil kunne skje til neste ar.

Beregninger utfart ved hjelp av Fjordmiljg-modellen er gjort ut fra en forutsetning av at hele Lifjorden
er ett utersklet basseng. Det ville da tatt ca 18 maneder for hele bassengvannet ble skiftet ut, og da
med et oksygenminimum pa 3,9 ml O/l fgr bunnvannfornyingen. Dette er en del hgyere enn det som
ble malt i det indre bassenget (2,74 ml O/l), og skyldes den 50-60 meter dype terskelen midt i
Lifjorden som hindrer utveksling av dypvann mellom de to bassengene. Beregningene stemmer likevel
godt overens med at det er meget gode oksygenforhold i det ytre delbassenget, og viser at selv om
Lifjorden har meget grunne terskler og dype bassenger, sa er det i liten grad stagnerende vannmasser
med oksygensvinn i det ytre delbassenget. Det indre delbassenget er noe mer stagnerende, men
oksygeninnholdet var fremdeles sapass hegyt pa maletidspunktet at det ville veere levelige forhold for
bunnlevende organismer.
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STROMMALINGER
OVERSIKT OVER STRGMFORHOLDENE | LISTRAUMEN

Figur 13 er en forenklet skisse som viser maksimal stramfart og omtrentlig hovedstramretning (flux) i
lopet av maleperioden 18. — 20. juni 2012. Malinger pa terskelen ved innlgpet til Lifjorden viste en
svart sterk gjennomsnittsstrem pa 2 m dyp med hele 96 cm/s (nesten 2 knop), noe som er nesten ti
ganger sterkere strgm enn det som blir karakterisert som “svert sterk” stram (jf. tabell 5). Den
maksimale strgmhastigheten var 162,7 cm/s (3,2 knop), jf. tabell 12. Malingene viste at stremmen for
det meste rant i retning sergst og servest ut Lifjorden ved fjeerende sjg og i retning nordvest inn i
Lifjorden ved flgende sj@, men dette er mest et utslag av den kraftige strammen sin pavirkning pa
plasseringen av stremmaleren i vannsgylen der en ved selvsyn sa at strammen gikk noksa rett nord og
sgr gjennom sundet.

Malingene litt lenger sgr i Listraumen viste en N
betydelig svakere strgm fordi Listraumen her
er bade bredere og dypere enn pa terskelen
inn til Lifjorden. Malingene viste likevel en
svart sterk gjennomsnittstrem pa 2 m dyp
med 11,9 cm/s der den maksimale
stremhastigheten var 36,2 cm/s. Pa 8 m dyp
var strgmmen noe sterkere  der
gjennomsnittstrammen var svert sterk og ble  |Arvikheia
malt til 14,1 cm/s. Den maksimale | = =
strgmhastigheten var 45,0 cm/s. Retningen til
overflatestrammen pd 2 m dyp vekslet {
mellom nord og serservest, mens | |
spredningsstremmen pa 8 m dyp vekslet
mellom nordnordgstlig og sarsergstlig retning
(figur 13).
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ik anes
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Siden Lifjordens eneste forbindelser med den
utenforliggende Sognesjgen er via Risnes-
straumen og Listraumen, vil strammen alltid
vare tidevannsdrevet, noe som ogsa tydelig [.=

gjenspeiles i strammalingene med hensyn pa | H
hastighet og retning (figur 14 og 15).

kEvitenes

Figur 13. Malt hovedstrgmretning og
stramstyrke pa de ulike maledypene nord og
ser i Listraumen i perioden 18. — 20. juni kogeneset
2012. I sgr er stremmen malt pa 2 og 8 m dyp
(ikke 10m som angitt). Kartgrunnlaget er
hentet fra Fiskeridirektoratet sine nettsider: .
www.fiskeridir.no. %5 % Vil

Hver 6 time fylles og temmes Lifjorden regelmessig i samsvar med tidevannsyklusen. Det vil normalt
vare en viss forskyving i tidspunktet for tidevannsbhglgens amplituder og nar stremmen snur inn og ut
over tersklene til Lifjorden. Pa fjeerende og flgende sjg vil havnivaet utenfor tersklene vekselsvis
synke og stige hurtigere enn sjgnivaet i Lifjorden pa grunn av strupningseffekten til de smale sundene.
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Tabell 12. Sammenfatning av resultatene fra de utfarte stremmalingene nord og ser i Listraumen i
perioden 18. — 20. juni 2012, med middel og maks registrert stramhastighet, varians, samt strammens
retning og retningsstabilitet.

Malested/dyp Strgmhastighet Strgmstabilitet | resultantretning
middel maks Varians Neumann- i
cm/s cm/s (cm/s)? parameter grader
Listraumen nord 2 m 96,0 162,6 1204,8 0,067 215° =SV
Listraumen sgr 2 m 11,9 36,2 81,8 0,666 12° = NN@
Listraumen sgr 8 m 14,1 45,0 118,0 0,559 127° =S@

Det er nettopp dette som skaper de kraftige tidevannstrammene i sundene (jf. figur 14). Strgmmen
over terskelen inn og ut Listraumen (og Risnesstraumen) er ogsa sterkest vel en time for
tidevannsamplitudens topp og bunn. Sa avtar strammen i stremsundene etter hvert som havnivahgyden
innenfor og utenfor terskelen utlignes. Tidevannet snur en — to timer fgr vannstremmen inn og ut
Lifjorden snur, slik at strammen pa terskelen i Listraumen snur nesten umiddelbart nar
vannivaforskjellen innenfor og utenfor terskelen er utlignet.
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Figur 14. Strgmhastighet med inntegnet tidevann for Malgy (everst) og stick-diagram for

enkeltmalingene pa 2 meters dyp nord i Listraumen i perioden 18. — 20. juni 2012.

Stremmalingene utfert vel 500 meter lenger sgr i Listraumen viste mye de samme strgmforholdene
som i nord, der den strgrste forskjellen var at stremhastigheten var mye lavere og at
retningssatbiliteten og stremhastigheten relatert til tidevannsyklusen ikke var sa tydelig her som lenger
nord i Listraumen (figur 15). Dette er som forventet all den tid Listraumen er vesentlig mye bredere og
dypere her enn ved selve innlgpet. Pa floende sjo star vannet her i ko™ pa veg nordover og venter pa a
komme inn den trange passasjen til Lifjorden, mens hastigheten pa vannet avtar pa fjerende sjg nar
det har passert terskelen og kommer ut i den mer dpne og videre delen av Listraumen pa vei sgrover.
Pa 2 m dyp ser i Listraumen var strammen saledes svakest og moderat retningsstabil sgrover pa
fjeerende sjeg og relativt sterk og retningsstabil nordover pa flgende sjg. Pa 8 m dyp var stremmen
noksa retningsstabil nordover og sgrover og sterk bade pa fleende og fjeerende sjg, der det periodevis
var stramstille perioder i overgangen mellom tidevannskifte.

Selv om stremmalingene kun er utfert over en tre dagers periode, viser de likevel hovedmansteret i
strembildet i Listraumen. Periodevis vil det nok kunne vare enda sterkere stram enn det som er malt
her, saerlig om hgsten og vinteren med store variasjoner i veerfohold kombinert med raske
lufttrykksendringer. Malingene ble foretatt rundt nymane 19. juni.
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Strgmmalingene sgr i Listraumen ble utfgrt onmtrent pd hgyde med utskipingskaia, og det er i dette
omradet det vil kunne forekomme episoder med avrenning fra steinbruddet til sjg nar det regner.
Listraumen er slik utformet at sundet er pa sitt bredeste omtrent ved steinbruddet (400 meter) og pa sitt
smaleste ved innlgpet til Lifjorden (65 meter) og utlapet til Sognesjgen (150 meter). Sjgomradet rundt
utskipingskaia og viken sgr forbi (der det naturlig vil komme ned mest avrenning fra steinbruddet)
ligger saledes litt innelukket til i forhold til hovedstremretningen gjennom Listraumen. | fglge de
ansatte gjor dette at det ved episoder med avrenning fra steinbruddet, sa vil de “forurensete”
vannsmassene primert bli liggende i en bakevje inn mot kaiomradet her far de eventuelt noe fortynnet
kommer ut i hovedstremretningen i sundet og blir videre fortynnet og spredt nordover og sgrover i takt
med tidevannstrgammen.
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Figur 15. Stremhastighet og stick-diagram for enkeltmalingene pa 2 meters dyp (@verst) og 8 m dyp
(nederst) sgr i Listraumen i perioden 18. — 20. juni 2012.
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VANNKVALITET

Det ble samlet inn vannprgver i Listraumen og Lifjorden 17. — 19. juni 2012 i en terrveerperiode samt
23. juli etter en periode med mye nedbgr. Den 22. og 23. juli ble det malt til sammen henholdsvis 48
og 46 mm nedbgr pd malestasjon Takle og Fjaler pa ser- og nordsiden av Sognefjorden. Disse
stasjonene ligger vel 17 km fra Lifjorden der det noksd sannsynlig kom omtrent samme
nedbgrmengder. Ved pravetakingen den 23. juli 2012 var det hgy vannfaring i bekken ned mot sjgen
ved Kvernhusvika, men ingen synlig pavirkning av steinstgv. Elvevannet var brunligt, dvs typisk
humusholdig flomvann. Pa stasjon 4 lengst inne i Lifjorden var vannet ogsa noe brunligt, trolig fra
ferskvannavrenning fra land. Resultatene er vist i tabell 13 og er vurdert for en sommersituasjon.
Praver fra bare noen fa enkelttidspunkt gir ikke grunnlag for tilstandsklassifisering etter SFT (1997),
men kan brukes som indikasjoner pa tilfarsler.

Tabell 13. Innhold av neringssalter i vannprover samt siktedyp pd fire stasjoner i Listraumen og
Lifjorden 17. — 19. juni og 23. juli 2012. Fargesetting etter SFTs (1997) klassifisering av tilstand, der
bla = tilstandsklasse 1= "meget god”, gronn: II= "god”, gul: IlI= "mindre god”, oransje: IV=
“ddrlig” og rod: V= "meget ddrlig”.

Stasjon Verforhold | Total nitrogen | Ammonium -N | Turbiditet | Siktedyp
pg /1 pg/1 NTU m
Listraumen stasjon 1
17. juni natt Opphold
18. juni dag Opphold
18. juni natt Opphold
19. juni dag Opphold
23. juli dag Kraftig regn
Listraumen stasjon 2
17. juni natt Opphold
18. juni dag Opphold
18. juni natt Opphold
19. juni dag Opphold
23. juli dag Kraftig regn
Lifjorden stasjon 3
17. juni natt Opphold
18. juni dag Opphold
18. juni natt Opphold
19. juni dag Opphold
23. juli dag Kraftig regn
Lifjorden stasjon 4
17. juni natt Opphold
18. juni dag Opphold
18. juni natt Opphold
19. juni dag Opphold
23. juli dag Kraftig regn
Kvernhusvika, 23. juli dag | Kraftig regn
Utskipingskaia, 23. juli dag | Kraftig regn

Bade Listraumen og Lifjorden kan karakteriseres som lite pavirket av neringssalter ved
provetakingene bade i juni og juli, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. Unntaket var
stasjonen innerst i Kvernhusvika, der konsetrasjonene av total nitrogen og ammonium i juli var
forhayet tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1V = darlig" og 111 = "mindre god". Stasjonen er tatt ganske
naerme utlgpet av bekken, og det er sannsynlig at prgven inneholdt en betydelig andel ferskvann.

Turbiditeten (mengden partikler i vannet) la under 1,0 pa samtlige stasjoner og tidspunkt, og tilsvarte
egnethetsklasse 1 og 2 = “godt egnet/egnet”. Siktedypet malt i vannsgylen pa samtlige stasjoner 1a
mellom 9 og 11 m dyp bade i juni og juli, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= “meget god”.
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SEDIMENTKVALITET

Stasjon 1 ble tatt midt i Listraumen pa hgyde med utskipingskaien for steinbruddet pa 37 meters dyp.
De to parallelle provene bestod av grabber (7 og 6 liter) med gratt, fast og luktfritt sediment av
hovedsakelig grov skjellsand og grus og noe stein innimellom (figur 16, tabell 14). Det tok fire forsgk
a fa opp representativt prgvemateriale for replikat nr 2. Begge replikatene var omtrent av samme type.

Stasjon 2 ble tatt rundt 350 meter lenger nord i Listraumen pa 26 m dyp. Her var bunnforholdene
dominert av hard steinbunn slik at en kun fikk opp en del stein av ulik sterrelse og ingen
sedimentprgver til analyse av dyr og sediment. Det var en del fastsittende organismer pa steinene
(snegler, slangestjerner og barstemakk). Begge replikatene var av samme type.

Stasjon 3 ble tatt pa 133 m dyp i dypbassenget innenfor hovedterskelen i Listraumen. De to parallelle
prgvene bestod av fulle grabber (12 liter) med gratt, mykt og luktfritt sediment av hovedsakelig silt og
leire med mudderaktig konsistens.t. Det var et tynt og brunt topplag pa overflaten av sedimentet.
Begge replikatene var av samme type.

Tabell 14. Sensorisk og kjemisk beskrivelse av sedimentprover fra Listraumen og Lifjorden 18. juni
2012. Andel av de ulike sedimentfraksjonene er anslatt i felt. pH/Eh poeng og tilstand hentet fra figur
i NS 9410:2007.

Stasjon Listraumen 1 Listraumen 2 Lifiorden 3
Antall replikater 2 2 2
Antall forsgk 5 2 2
Grabbvolum (liter) 7006 - Full (121)
Bobling i prave Nei Nei Nei
H,S lukt Nei Nei Nei
Skjellsand 30 %, grov
Primeer Grus 60 %
sediment Sand 10 % 40 %
Silt 30 %
Leire
Mudder 30 %
Stein noe grov steinbunn
Fjell
Beskrivelse Gr3, fast og luktfri preve |Stein av ulik sterrelse i | Grétt, mykt og luktfritt
av prgven bestaende av grov provene med fastsittende |sediment med et brunt
skjellsand, litt sand og dyr (snegler, slange- slar pa toppen.
grus samt noe stein. stjerner og bgrstemakk). |Homogen struktur
Begge prgvene var av
samme type.
Surhet (pH) 7,32 09 7,46 7,09 09 7,17
Elektrodepotensial (Eh) 60 og 270 135 0g 130
pH/Eh poeng 1090 0
pH/Eh-tilstand 1 1
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SURHET OG ELEKTRODEPOTENSIAL

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved hjelp av bade surhet og elektrodepotensial. Ved
hgy grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet bli surt og ha et negativt
elektrodepotensial. Surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) ble malt i begge paralleller pa hver av
stasjonene 1 og 3 (tabell 14). Sedimentet i Listraumen hadde normale pH-verdier pa 7,32 og 7,46 i de
to parallellene, noe som viser friske og oksygenrike forhold ved bunnen. Det samme gjaldt for pragvene
tatt i Listraumen, som hadde en pH pa henholdsvis 7,09 og 7,17. Dette ser en ogsda av
elektrodepotensialet, som viste positive og haye verdier pa henholdsvis 60 og 270 mV i Listraumen og
henholdsvis 135 og 130 mV i Lifjorden, noe som viser meget gode nedbrytingsforhold, slik at
sedimentet pa begge stasjonene ble klassifisert til miljgtilstand 1 i henhold til NS 9410:2007.

Figur 16: Bilder av sediment tatt pa tre stasjoner
i Listraumen og i Lifjorden 18. juni 2012. Oppe
t.v. Fra stasjon 1a. Over t.h. Fra stasjon 2b. Til
hagyre. Fra stasjon 3a. Det ble tatt to paralleller
med noksa sammenfallende prgvesammensetning
pa hvert sted. Prgvene fra Listraumen var
grovkornete i sgr og dominert av hard steinbunn i
nord, mens prgvene fra Lifjordens nordvestre
basseng var finkornete med en homogen struktur.
Foto: Mette Eilertsen

KORNFORDELING

Resultatene viser at sedimentet i Listraumen var meget grovkornet med en andel grus pa 80,2 %.
Sedimentet er preget av den sterke tidevannstremmen gjennom sundet, noe som bidrar til at de fineste
og letteste partiklene blir transportert ut av omradet til mer stremsvake og apne steder, slik som til
Lifjorden og til Sognesjgen. Tilsvarende sa var sedimentet ved det dypeste pa stasjon 3 i Lifjorden
meget finkornet med en andel pelitt pd 92,7 %. Sedimentet er preget av lite stram og de naturlig
sedimenterende forholdene her (figur 17).

TORRSTOFF OG ORGANISK INNHOLD

Torrstoffinnholdet var hgyt pa stasjonen i Listraumen, hvilket skyldes de lite sedimenterende
forholdene i Listraumen med lavt innhold av organisk materiale, og et tilsvarende hgyt innhold av
mineralsk materiale. Glgdetapet var ogsa lavt pa stasjonen i Listraumen. | det terkslete og innelukkete
bassenget i Lifjorden var tgrrstoffinnholdet meget lavt og innholdet av organisk materiale i form av
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gledetap hayt, hvilket skyldes de sedimenterende forholdene her, og noe begrensete forhold for
effektiv nedbryting av organisk materiale (tabell 15). Nar prgvene inneholder mye organisk materiale,
binder dette mye vann slik at andelen mineralsk materiale blir tilsvarende mindre.

Innholdet av (normalisert) TOC var lavt pa stasjon 1, med 21,5 mg C/g. Dette tilsvarer SFTs
tilstandsklasse II = “god” (SFT 1997). Pa stasjon 3 var innholdet av (normalisert) TOC meget heyt,
dvs 83,3 mg C/g, tilsvarende tilstandsklasse V = "meget darlig”.

Formelen som benyttes til denne beregningen er imidlertid ikke tilpasset lokaliteter som ligger inne i
fjorder (Aure mfl. 1993). Dette skyldes at fjordene normalt mottar en god del organisk materiale av
terrestrisk opprinnelse fra land via avrenning, noe som ofte kan gi et hgyere naturlig gledetap i
sedimentene enn ute ved kysten.
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Figur 17. Kornfordeling i sedimentprgvene fra stasjonene 1 i Listraumen og 3 i Lifjorden den 19. juni
2012. Figuren viser kornstgrrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel
i hver starrelseskategori langs y-aksen av sedimentprgvene.

Tabell 15. Kornfordeling, terrstoff, og organisk innhold i sedimentet fra stasjonene 1 og 3 den 19. juni
2012. Fargekoder tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter SFT (1997).

Stasjon 1 3

Leire & silt i % 0,5 92,7
Sand i % 19,3 7,3
Grus i % 80,2 0

Tarrstoff (%) 73 194
Gladetap (%) 2,64 19,0
TOC (mg/g) 3,4 82,0

Normalisert TOC (mg/g)
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MARINT BIOLOGISK MANGFOLD
KUNNSKAPSGRUNNLAGET FOR MARINT BIOLOGISK MANGFOLD

Det foreligger to registreringer av viktige eller rgdlistete naturtyper og marint biologisk mangfold i
influensomradet. Risnessstraumen er i DN sin Naturbase registert som naturtype Sterke
tidevannsstrammer (103) og er vurdert som viktig med middels verdi (Skreslet et al. 2005).

Hele Lifjorden er registrert som et viktig gyteomrade for torsk, hyse, sild og sei (figur 18).
Gyteomrader for fisk er en viktig naturtype, der viktige utforminger er definerte bassenger innenfor
terskler hvor gytte egg og nyklekte larver kan holdes tilbake i omradet (DN handbok 19).

Gyteomradene for de kystneaere, mindre bestandene av fisk er vanligvis begrenset til deler av fjorder,
bukter og viker, samt omrader innenfor og mellom holmer i skjergarden, og er ofte geografisk
begrenset og lite variable i utstrekning over tid. Gyteomradenes stgrrelse varierer i ulike deler av
landet. Det kan synes som de er arealmessig mindre i sar og mer flekkvis fordelt, enn hva de er i de
store fjordarmene vest og nord i Norge.
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Figur 18. Oversiktskart over registrert naturtype sterke tidevannstremmer (bla trekant) og
gyteomrade for torsk (skravert omrade) i Lifjorden.

Kysttorsk

Kysttorsken finnes fra innerst i fjordene og helt ut til eggakanten. Den er i hovedsak en bunnfisk, men
kan og oppholde seg i de dpne vannmassene i perioder under beiting og gyting. Merkeforsgk har vist
at torsk i fjorder kan vere sveert stedbundne, og foretar i liten grad lengre vandringer. Kysttorsken sine
larver bunner pa svert grunt vann og vandrer sjelden ned pa dypere vann til de er to ar gamle.
Bestandene av norsk kysttorsk har avtatt kontinuerlig siden 1994. Bestanden av kysttorsk pa
Vestlandet har de siste arene veert sterkt redusert, og forvaltningen har satt i verk tiltak for a bevare
kysttorsken. Fiskeridirektoratets regionkontor har saledes en “fere var” holdning i forhold til tiltak
som kan representere en trussel mot fisken sin gytesuksess. Gytebestanden var i 2006 regnet for a
veere den laveste observerte noen gang og den er hgyst sannsynlig ytterligere redusert siden det (Berg
2007).
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Kysttorsken gyter i de frie vannmassene, typisk pa 20-60 meters dyp. Eggene har ngytral oppdrift litt
nede i vannsgylen, og flyter fritt videre med stremmene i de gverste 30 meterne av vannsgylen, for de
klekker etter 2-3 uker. Sa driver de videre i 8-10 nye uker og spiser dyreplankton til de er nesten 5 cm
store og slar seg ned gverst i tang og tarebeltet. Alegrasenger har vist seg sarlig viktig som
oppvekstomrade for torskeyngelen. Smatorsken vandrer sjelden ned pa dypere vann fer de er to ar
gamle.

Norsk vargytende sild

Den norske vargytende silden har hovedgyting utenfor Mare i perioden februar til mars, men gyter
ogsa langs kysten av Nordland og Vesteralen, og i 2009 ble det ogsa observert gyting sa lang ser som
Boknafjorden. De siste arene har det vert lave gytetall i de sgrlige gyteomradene og det diskuteres om
det er et resultat av en nedadgaende trend i dyreplankton i Norskehavet (Havforskningsinstituttet,
rapport fra sildelarvetokt i 2011). Silden legger eggene pa bunnen, der de klekker etter omtrent tre
uker. De nyklekte larvene driver sa med strammen nordover langs kysten, og driver inn i Barentshavet
tidlig pa sommeren. Da blir ogsa sildelarvene til smasild. Nar silda er 3—4 ar gammel, svemmer den
vestover ned langs kysten og blander seg etter hvert med gytebestanden. | september—oktober samles
sa silden utenfor Troms og Finnmark der den overvintrer, for sa & vandre sgrover igjen langs kysten i
januar for a gyte.

Gyteomradet for torsk, hyse, sild og sei i Lifjorden er vurdert som viktig (B) og har middels verdi.
BLOTBUNNSFAUNA
LISTRAUMEN ST. 1

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon 1 opp brukbart med prgvemateriale, dvs. 6 og 7 |
de to parallellene. Artsantallet i de to grabbene pa stasjonen var hayt med henholdsvis 53 og 56 arter
for grabb A og grabb B. Samlet artsantall var ogsa hgyt med 73. Individantallet i de to grabbene pa
stasjonen var ganske forskjellig, med henholdsvis 138 og 249 for grabb A og grabb B. Totalt
individantall var middels hgyt med 387.

Verdiene for artsmangfold 1a innenfor tilstandsklasse ’svaert god” for begge enkeltgrabber og samlet
bade for Shannon-Wieners og Hurlberts indeks. Jevnhetsindeksen og H’max hadde verdier assosiert
med lite dominans. Verdiene for I1SI-indeksen var varierende med tilstandsklasse ”god” for grabb A og
klassse “sveert god” for grabb B. Samlet ble stasjonen klassifisert i klasse ’svaert god” (tabell 16). Det
ber her bemerkes at en relativt stgrre del enn vanlig av artene pa stasjonen ikke hadde verdi for
beregning av ISI-indeks tilordnet. Dette gjar verdiene noe mindre sikre enn ellers, men de er likevel
brukbare innenfor en totalvurdering av resipientsituasjonen pa lokaliteten. Verdiene for NQI1-
indeksen 14 innenfor tilstandsklasse “’svert god” for bdde grabb A, grabb B og samlet.

Tabell 16. Antall arter og individer av bunndyr i de to grabbhoggene fra stasjon 1 og 3, samt
Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet maksimal diversitet (H'-max), jevnhet (evenness),
artsindeks (Rygg 2002), SFT-tilstandsklasse, Hurlbertsindeks og NQI indeksen. Enkeltresultatene er
presentert i vedleggstabell 1 bak i rapporten. Fargekoder tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter
veileder 01:2009 Klassifisering av miljetilstand i vann.

Stasjon Antall _A_ntf_;\II Diversitet, I’ max Jevnhet, H_urlberts _ ISI !\IQI 1

arter  individer IS J indeks indeks indeks
A 53 138 5,05 5,74 0,88 43,6 8,32 0,826
B 56 249 4,99 5,80 0,86 37,0 8,91 0,817
St. 3 15 79 3,39 3,90 0,87 - 7,50 0,649
A 14 52 3,35 3,81 0,88 - 7,66 0,667
B 9 27 2,77 3,18 0,87 - 7,12 0,631
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Hyppigst forekommende art pa stasjonen var Muslingen Modiolula phaseolina som hadde omtrent ni
prosent av individene for de to grabbene samlet. Slangestjernen Ophiura albida og skallusen
Leptochiton asellus var henholdsvis nest hyppigst og tredje hyppigst med omkring sju og seks prosent
(tabell 17). Muslingen og skallusen er generelt forurensningsemfintlige, mens slangestjernen ogsa kan
finnes i svakt pavirkede omrader.

Kombinasjonen hgyt artsantall, middels hgyt individantall, artsmangfold innenfor tilstandsklasse
”sveert god”, lav dominans, ISI-sindeks stort sett i klasse ”sveert god”, NQI1- indeks innenfor klasse
“sveert god” samt generelt forurensningsefintlige arter som de hyppigst forekommende karakteriserer
stasjon 1 ved Sognnes per 18. juni 2012. Innslaget av juveniler er ikke spesielt hgyt for noen av artene,
og det er ikke grunn til & tro at disse pavirker vurderingene i vesentlig grad. Stasjonen framstar pa
prgvetakingstidspunktet som upavirket, og generelt liggende i tilstandsklasse “svaert god”.

LIFJORDEN ST. 3

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon 3 opp godt med prgvemateriale, dvs. full grabb i
begge parallellene. Artsantallet i de to grabbene pa stasjonen var lavt med henholdsvis 14 og 9 arter
for grabb A og grabb B. Samlet artsantall var ogsa lavt med 15. Individantallet i de to grabbene pa
stasjonen var sveert lavt med henholdsvis 52 og 27 for grabb A og grabb B.

Totalt individantall var ogsa svert lavt med 79. Verdiene for artsmangfold 1a innenfor tilstandsklasse
”god” for Shannon-Wieners indeks i grabb A og samlet. Grabb B hadde verdi i klasse ”moderat”.
Siden bade enkeltgrabbene og samlet verdi for individantall 1a under 100 er ikke verdiene (som blir
identisk med individantallene) for Hurlberts indeks inkludert. Jevnhetsindeksen og H’max hadde
verdier assosiert med lite dominans. Verdiene for ISl-indeksen 14 innenfor tilstandsklasse ”god” i
grabb A og samlet, sistnevnte nzr klasse ”moderat”. Grabb B hadde verdi i klasse ”moderat”.
Verdiene for NQI1-indeksen 14 innenfor tilstandsklasse ’god” i begge grabber og samlet, grabb B naer
klasse “moderat”.

Hyppigst forekommende arter pa stasjonen var flerbgrstemarkene Sipophanes kroeyeri, Melinna
cristata og arter fra familien Siboglinidae som alle hadde omtrent 13 prosent av individene for de to
grabbene samlet. Artene kan finnes i bade upavirkede og moderat pavirkede omrader, men kan ikke
sies a vaere forurensningstolerante.

Kombinasjonen lavt artsantall og sveert lavt individantall samt artsmangfold, 1SI-indeks og NQI1-
indeks i tilstandsklasse ”god”, men i varierende grad nar klasse “moderat”, samt tre ikke spesielt
forurensingstolerante arter som hyppigst forekommende karakteriserer stasjon 3 ved Sognnes per 18.
juni 2012. Stasjonen synes best karakterisert av tilstandsklasse ”god” pa det aktuelle tidspunkt, selv
om tilstanden ligger relativt naer klasse ”moderat”.

Tabell 17. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt pa stasjonene i Listraumen og Lifjorden
18. juni 2002.

Listraumen % Kum % Lifjorden % Kum %
Modiolula phaseolina 9,04 55,04 Melinna cristata 16,46 91,14
Ophiura albida 6,72 45,99 Spiophanes kroyeri 16,46 74,68
Leptochiton asellus 6,46 39,28 Siboglinidae indet. 16,46 58,23
Gyptis rosea 5,68 32,82 Chaetozone setosa 12,66 41,77
Actinaria indet 5,17 27,13 Apistobranchus tullbergi 10,13 29,11
Pholoe baltica 4,91 21,96 Heteromastus filiformis 5,06 18,99
Thracia sp. juv. 4,65 17,05 Nephtys ciliata 5,06 13,92
Nemertea indet. 4,39 12,40 Thyasira equalis 3,80 8,86
Macrochaeta clavicornis 4,13 8,01 Notomastus latericeus 2,53 5,06
Harmothoe sp 3,88 3,88 Nemertea indet. 2,53 2,53
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Geometriske klasser

Kurven til de geometriske klassene viser at stasjon 1 er upavirket med en relativt jevnt fallende kurve
som viser til at det i hovedsak er mange arter med fa individer og lite dominans (figur 9).
Kurveforlgpet til stasjon 3 viser imidlertid til et lavt arts og individtall, men ogsa her lite dominans
blant artene.

Blgtbunnsfaunaen registrert i Listraumen og Lifjorden er vanlig forekommende og vurderes a ha liten
verdi. Det ble ikke registrert radlistearter.
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MARINE NATURTYPER

I litoralsonen ble det etter NIN systemet (naturtyper i Norge) i hovedsak registrert hovedtypen
Fjeeresone-vannstrand pa fast bunn (S4) i undersgkte omrader i Lifjorden og Listraumen (figur 20).
Det er stor variasjon innen denne naturtypen, avhengig av blant annet eksponeringsgrad og salinitet.
Naturtypen fjeeresone-vannstrand pa fast bunn er sveert vanlig langs kysten av Norge og er ikke en
spesiell eller ragdlistet naturtype. Enkelte steder i Lifjorden var det steinstrand eller steinblokker som
dominerte i litoralsonen og havner under naturtypen Stein-, grus og sandstrand (S6) som omfatter
mellomfast bunn og regnes for & veere et ugjestmildt substrat med generelt lavt artsmangfold.
Registrerte naturtyper er livskraftig (LC) og vurderes a ha liten verdi.

Figur 20. Oversiktbilder av henholdsvis naturtypene fjeeresone-vannstrand pa fast bunn og stein-,
grus- og sandstrand som ble registrert i strandsonen pa undersgkte lokaliteter i Lifjorden og
Listraumen. Foto: Mette Eilertsen.

I gvre deler av sublitoralen ble det i hovedsak registrert naturtypen tareskogsbunn (M13) som omfatter
omrader dominert av tareskog eller en tilstandsutforming av tareskog. Kriteriene for at omradet
karakteriseres som tareskog er et sammenhengende omrade dominert av tarearter med et areal starre
enn 100 m® og med en bredde som er starre enn 5 m. Hovedtypen tareskogsbunn er oppfart som nar
truet (NT) i falge norsk ragdliste for marine naturtyper (Lindgaard og Henriksen 2010) og grunntypen
sukkertareskog i Nordsjgen er vurdert som srbar (VU). Arsaken til at tareskogsbunn er radlistet
kommer hovedsakelig fra krakebollebeiting og en gkning i temperatur, naringssalter og partikler, som
truer tareartene. Tareskogsbunn er pa rgdlisten pa grunn av en negativ utvikling, men er likevel sveert
vanlig og vurderes & ha liten verdi. Av tarearter ble det registrert fingertare (Laminaria digitata) og
stortare (Laminaria hyperborea) i selve Listraumen, men hvor stremmen ikke var sa sterk, inni bukter
og viker i Listraumen var det ogsa sukkertareforekomster. Sukkertareskog (Saccharina latissima) ble
ogsa registrert pd de fleste undersgkte omrader i narheten av Listraumen, dvs blant annet ved
Hovlansskjerert, krabbefluene, Indre Orrevikneset, Risnes, Espevika, Ytre Kjevikneset og pa
nordsiden av Listraumen. Noe varierende tetthet, men stort sett gode forekomster, spesielt i kort
avstand til Listraumen. Sukkertareforekomster utenfor Listraumen var noe nedslammet i forhold til
forekomstene som ble registrert i Listraumen. Sukkertareskog er vurdert som sarbar og forekomster i i
Listraumen og Lifjorden vurderes & ha middels verdi.

I henhold til DNs handbok for marine naturtyper er stgrre tareskogsforekomster (101) en prioritert
naturtype, der viktige eller sveert viktige omrader har en utstrekning pa 100- >500 daa. Det ble som
nevnt ovenfor registrert tareskogsforekomster av fingertare og stortare i de mest eksponerte og
stramsterke omradene i Listraumen og ellers i hovedsak sukkertare. | tillegg var det omrader
innimellom med annen eufotisk saltvannsbunn (M11). Omradene er representative for distriktet og kan
ikke karakteriseres som starre tareskogsforekomster i forhold til de gkologiske kriteriene som er satt
for kategori sveert viktig (A) og viktig (B), men vurderes som lokalt viktig (C) med middels verdi pa
grunn av mye forekomster av sukkertareskog.
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| gvre deler av sublitoralen ble det langs Risnes og ved Hovlandsvagen registret hovedtypen lgs
eufotisk saltvannsbunn (M15) som omfatter finpartikuleert sediment (figur 21). Innenfor denne
hovedtypen ble det ogsa registrert grunntypen alegraseng med, med sterst tetthet i omradet ved
Hovlandsvagen. Alegraseng er en prioritert naturtype (I 11) av utformingen vanleg legras (Zostera
marina, | 1101) jf. DN-Handbok 19. 2. utgave 2007. Alegraseng kan forekomme under
tidevannsmerket i blgtbunnsomrader, vanligvis ned til 2-5 meters dyp. Alegras produserer oksygen og
organisk materiale, og er saledes svert produktiv. Naturtypen er regnet for & veare et viktig marint
gkosystem pa verdensbasis. Alegraseng er rik pa flora og fauna og fungerer som skjulested og
oppvekstomrade for larver og yngel og naringsgk for fisker og krepsdyr. Alegraseng er vurdert som
noe truet av Fremstad og Moen (2001). Naturtypen finner en ofte i grunne sund, beskyttede fjorder og
poller, samt i omrader med mer eller mindre brakkvannspavirkning. Alegraseng er en viktig naturtype,
men arealet nar ikke opp til kategori for svert viktig (A) eller viktig (B), men vurderes som lokalt
viktig (C) med middels verdi.

Figur 21. Oversiktsbilder av henholdsvis naturtypene tareskogsbunn og stgrre tareskogsforekomster
(blandingsskog/sukkertareskog), samt alegraseng. Foto: Mette Eilertsen.

Sterke tidevannsstrammer (102) er en prioritert naturtype, der viktige eller sveert viktige omrader er
strgmmer med hastighet over 10 eller 5 knop. Stremmen i Listraumen ble registrert med en
gjennomsnittshastighet pa rett under 2 knop og maksimalt 3,2 knop og nar dermed ikke opp til de
gkologiske kriteriene for kategori A eller B og vurderes a ha liten verdi.

MARIN HARDBUNNSFLORA OG FAUNA
LISTRAUMEN
Litoralt

Substratet i litoralsonen i Listraumen var hovedsakelig fjell langs gstsiden, mens pa vestsiden bestod
den hovedsakelig av steinstrand eller steinblokker. Lavarten marebek (Verrucaria maura) var opptil
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0,5-1 m ovanfor tangvegetasjonen. | omrader med sterk strgm, spesielt smale partier av Listraumen
var det lite alge og tangvegetasjon (figur 22). Den mest dominerende arten var fjererur (Semibalanus
balanoides) som dannet et velutviklet belte fra gvre deler til nedre deler av litoralsonen. Det var
spredte forekomster av grisetang (Ascophyllum nodosum) og blaretang (Fucus vesiculosus), vanlig
(Cladophora rupestris) grenndusk og blaskjel (Mytilus edulis). I litt mer beskyttede viker eller mindre
strgmutsatte partier i Listraumen var det mer tangvegetasjon med spredte forekomster av sauetang
(Pelvetia canaliculata) etterfglgt av spiraltang (Fucus spiralis) og deretter noe mer velutviklede belter
av grisetang og blaretang. | nedre deler av strandsonen dominerte sagtang og det var forekomster av
krusflik (Chondrus crispus). Arter som grgnndusk, grisetangdokke (Polysiphonia lanosa), purpursnegl
(Nucella lapillus), fjeereblod (Hildenbrandia rubra), silkegranndusk (Cladophora sericea) og siksak-
har (Laomeda flexuosa) var vanlig forekommende arter.

Figur 22. Venstre: oversiktsbilde av litoralsone i stramsterke forhold i Listraumen med lite tang og
algevegetasjon. Hayre: oversiktsbilde av litoralsoner i mer beskyttede bukter i Listraumen med et
godt dekke av tangvegetasjon. Foto: Mette Eilertsen.

Under tangvegetasjonen var det store mengder av tanglopper (Amphipoda), men disse ble kun
registrert som “til stede” da det er en vanskelig og tidkrevende prosess & estimere det egentlige
antallet.

Sublitoralt

Sublitoralt ble det i Listraumen registrert en moderat bratt fjellootn ned til 4-6 m djupne, der det flata
ut med skjellsand-og grusbotn (figur 23). Den habitatbyggende vegetasjonen var fingertare og stortare
i de mest stremsterke partiene, mens det i mer rolige parti var det fingertare, skolmetang (Halidrys
siliquosa) i gvre deler etterfglgt av sukkertare. Pa fjell ble det registrert et rikt artsmangfold av flora og
fauna og det nevnes alger som krusflik, rekeklo-arter (Ceramium s lat rubrum), smalving
(Membranoptera alata), fagerving (Delesseria sanguinea), Kjottblad (Dilsea carnosa), teinebusk
(Rhodomela confervoides), rgddokke (Polysiphonia stricta), eikeving (Phycodrys rubens), sgl
(Palmaria palmata), tanglo (Elachista fucicola) og perlesli (Pylaiella littoralis).

Av dyreliv var det tett med rur og blaskjell i gvre deler, samt anemoner som fjeresjerose (Urticina
felina), sjenellik (Metridium senile), dedmannshand (Alcyonium digitatum) brgdsvamp (Halichondria
panicea) og epifauna pa alger som membranmosdyr (Membranipora membranacea), siksak-har,
blomsterpolypp (Tubularia indivisa) og bjellehydroider (Obelia geniculata). Arter som ble identifisert
i innsamlet materiale var Acrochaetium sp, grennfjeer (Brysopsis plumosa), mosdyret Electra pilosa,
japansk sjalyng (Heterosiphonia japonica), gaffelgrenet havpryd (Calliothamnion corymbosum),
draugfjeer (Ptilota gunneri), radlo (Bonnemaisonia hamifera).

| andre omrader i Lifjorden, som ved Risnes og Hovlandsvagen var det stort sett sand og grusbunn
med sparsom algevegetasjon i form av sagtang, sukkertare, martaum (Chorda filum) og stedvis
omrader med alegras.
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Figur 23. Bilder fra gverste del av sjgsonen i Listraumen. @verst: butare, fingertare og stortare med
sgl (venstre) og dgdmannshand (hgyre). Nederst t.v. skjellsand og grusbunn med enkelte partier av
algevegetasjon som havsalat og tradforma brunalgar som slekta Hincksia og Pyliaella littoralis.
Nederst t.h. stort artsmangfold av arter pa fjellounn blant anna brgdsvamp, fjeresjgrose, mosdyr,
anemoner, laksesngre, rur, smalving, blaskjell og slettrugl. Foto: Mette Eilertsen.

En samlet vurdering av marint biologisk mangfold viser til flere viktige naturtyper i Listraumen og
Lifjorden, men hvor de fleste ikke nar opp til gkologiske kriterier for viktige eller svert viktige
omrader. Pa grunn av mengden sukkertare som ble registrert, samt at tareskogsbunn og sukkertareskog
er rgdlistede naturtyper er omradet spesielt rundt Listraumen vurdert til & ha middels verdi. Det ble
registert et relativt rikt artsmangfold i litoral og sublitoralen, men samtlige er vanlig forekommende
artar som finnes pa lokaliteter som utsettes for hgy vannutskiftning og strem. Alegrasforekomstene
som ble registert vurderes a ha liten verdi pa grunn av et lite omfang. Det ble ikke registrert
redlistearter ved undersgkte lokaliteter i Listraumen og Lifjorden. Samlet vurderes marint biologisk
mangfold & ha middels verdi (tabell 18).

Tabell 18. Oppsummering av verdier for marint biologisk mangfold i tiltaks- og influensomradet ved
planlagt utviding av Sognnes steinbrudd i Hyllestad kommune

Verdi

Marint biologisk mangfold Liten  Middels Stor

Tareskogsbunn (NT), Sukkertareskog i Nordsjgen, (VU),
Naturtyper Starre tareskogsforekomster, Gyteomrade for fisk. | | |
alegraseng

Artsmangfold Vanlig forkommende arter, ingen radlistearter | | |

Samlet vurdering gir ”middels verdi” | | |
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FISKERI- OG HAVBRUKSINTERESSER

Det er registrert lassettingsplass og et fiskeomrade for brisling og sild i Kjevika i Lifjorden.
Brislingfiske er et nasjonalt viktig fiske som foregar i perioden august til desember. Brisling som er
lassatt er spesielt gmtalig med hensyn til sprengning. Det er ogsa registrert tralfelt etter reker i indre
(serestre) og ytre (nordvestre) del av fjorden. Lifjorden er avsatt som NFFF; omrade for natur,
friluftsliv, ferdsel og fiske i arealdelen til kommuneplan for Hyllestad. Lassettingsplassen i Kjevika er
sett av som fiskeomrade; lassettingsplass, jf. figur 24.

Det ligger ogsa flere lokaliteter for produksjon av laks og grret i sjpomradene vest- gst og nord for
Sognnes steinbrudd, men de fleste ligger sa langt unna at de i liten grad bergres av driften av
steinbruddet. Den nzrmeste lokaliteten tilhgrer Marine Harvest Norway AS og ligger ved Skredstvik i
Tollesundet ca 5 km nordvest for steinbruddet. Denne har en MTB pa 4680 tonn MTB, og kan ev.
vurderes som a ligge helt i ytterkanten av influensomradet fra driften av steinbruddet.

Samlet sett er det knyttet relativt middels verdier til fiskeri- og havbruksinteresser i influensomradet til
et utvidet steinbrudd pa Sognnes (tabell 19).
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Figur 24. Registrering av fiskeriinteressene i Lifjorden. Hele fjorden er gyteomrade for fisk, der er to
reketralfelt, samt kaste- og lassettingsplasser for brisling (B) (fra www.fiskeridir.no).

Tabell 19. Oppsummering av verdier for havbruks- og fiskeriinteressene i tiltaks- og influensomradet
ved planlagt utviding av Sognnes steinbrudd i Hyllestad kommune

. .. Verdi
Havbruks- og fiskeriinteresser Liten  Middels Stor
Havbruk Akvakulturlokalitet i ytterkant av influensomradet | | |
Fiskeriinteresser Kaste og lassettingplasser for brisling og reketralfelt | | |

Samlet vurdering gir ” middels” verdi | | |
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BIOLOGISK MANGFOLD PA LAND
KUNNSKAPSGRUNNLAGET FOR BIOLOGISK MANGFOLD PA LAND

Kunnskapen om biologisk mangfold i planomradet var fra for mangelfull. Det er foretatt en
naturtypekartlegging i Hyllestad (Systad 2004) og en supplerende Kartlegging av naturtyper i
kulturlandskapet (Oldervik 2005). Data fra disse undersgkelsene er tilgjengelige i Naturbasen, men
ingen lokaliteter er registrert innenfor planomradet. Det er ikke gjennomfert viltkartlegging i
Hyllestad. Men i Artsdatabankens Artskart finnes det noen fa artsforekomster fra influensomradet.

NATURTYPER OG VEGETASJON

Det planlagte omradet for utvidelse bestar av et lite fjell (Hallvardheia 130 moh.) i Lifjorden, som er
bratt pa alle kanter, unntatt mot nord, der terrenget er noe mer avflatet ned mot fjorden. Fra Straumen i
nord og langs gstsiden av fjellet er det etablert en bilvei (som ikke er tegnet inn pa kart). Bergrunnen i
planomradet bestar utelukkende av kvartsdioritt, en hard bergart som forvitrer sakte og dermed gir
darlige forhold for neeringskrevende vegetasjon. Planomradet bestar derfor stort sett av uproduktiv
skog og apen skrinn fastmark (figur 25). | et gstvendt sgkk ned mot fjorden (Hola) og ved Straumen i
nord er det noe skog av middels bonitet.
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Figur 25. Planomradet bestar stort sett av uproduktiv skog (lys grenn) og apen skrinn fastmark (gra),
men ogsa noe skog av middels bonitet (grenn). (Kilde: www.ngu.no/arealis.).

Dominerende vegetasjonstype i planomradet var fuktig lynghei (H3 i Fremstad 1997) som i hovedsak
bestod av rgsslyng, bjgnnskjegg, rome og pors (figur 26 A). En del einer fantes i busksjiktet og det var
ogsa en god del apne bergflater. Omradet har trolig veert beitet tidligere, men var preget av gjengroing.
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Lyngen var til dels svart grov og det var oppslag av sma furu- og bjerketrer (figur 26 B). Omradet
vurderes & ikke kvalifisere til naturtypen kystlynghei i DN-handbok 13. Bakgrunnen for dette er at
lyngheia har et lite artsmangfold og barer preg av gjengroing. Til sammenligning er det registrert en
kystlynghei ved Risnes, pa nordsiden av Lifjorden, med B-verdi (Systad 2004) som har dokumentert et
relativt stort artsmangfold. Dette skyldes trolig at lyngheien ved Risnes er i god hevd, og at
berggrunnen i dette omradet er rik (glimmerskifer).

| et lite sgkk rett nedenfor fjellet pa gstsiden var det en liten eng (figur 26 D) omkranset av blabzrskog
(A4). Skogen bestod for det meste av rogn, bjerk og noe selje (figur 26 C), men ogsa en og annen
gran. | feltsjiktet ble det kun registrert vanlige arter for vegetasjonstypen blabarskog. Enkelte av
treerne var til dels store, men skogen var i sin helhet relativt ung. Enga bestod i hovedsak av
vegetasjonstypen frisk fattigeng (G4) og typiske arter var sglvbunke, engsyre, rgdsvingel, jordnatt,
gulaks, tveskjeggveronika og engsoleie. | fuktigere partier var det store innslag av einstape og
myrsnelle i feltsjiktet og storbjernemose i bunnsjiktet. Kulturmark som har vert gjedslet eller slatt
“naturlig” kan ha verdi som naturtypen sldttemark eller naturbeitemark i DN-handbok 13.
Artsinnholdet i enga indikerer at lokaliteten ikke har stor verdi for biologisk mangfold, men lokalt sett
vurderes den likevel & ha noe verdi. Lokaliteten er derfor, under noe tvil, avgrenset som naturtypen
slattemark (D01) med C-verdi.

A: B:

Figur 26. A: Fuktig lynghei. B: Lyngheia har noe oppslag av treer og en del apne bergflater. C:Ung
blabeerskog med bjerk og rogn. D: Slattemark bestaende av frisk fattigeng. Foto: Linn Eilertsen.

Det er to sma innsjger i influensomradet, @vre og Nedre Kvernhustjern, men disse ble ikke undersgkt i
felt den 21. juni 2012. Innsjgene er sma, har trolig liten betydning for fisk, og ligger ikke i
kulturlandskap, noe som tilsier at de trolig ikke tilsvarer noen av naturtypene i DN-handbok 15. Men
det ma nevnes at innsjg ogsa er en radlistet naturtype med kategori NT i fglge Lindgaard & Henriksen
(2011).
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Planomradet bestar av vanlige og fattige vegetasjonstyper. Det ble kun registrert en lokalt viktig
slattemark (D01) pa befaringen den 21. juni 2012, men siden slattemark ogsa regnes som en utvalgt
naturtype etter naturmangfoldloven og en radlistet naturtype (EN), vurderes temaet a ha middels verdi.

OMRADER MED ARTS- OG INDIVIDMANGFOLD

I Artskart (www.artsdatabanken.no/artskart) foreligger en del registreringer av fugl fra
influensomradet. Noen av disse er radlistet. Makrellterne (VU — sarbar jf. Kalas mfl. (2010)),
fiskemake (NT — neer truet), tyvjo (NT), strandsnipe (NT) og teist (VU). Artsregistreringene er fra 70-
og 80-tallet og er noe utdaterte. Teist er trolig lite sannsynlig & finne i influensomradet i dag, da den
stort sett har forsvunnet fra kysten sa langt ser i landet. Ellers er trolig hjort vanlig i omradet, pa lik
linje med andre pattedyr i regionen.

Det naturlig bratte terrenget fra @vre Kvernhustjern (54 moh.), ned til nedre Kvernhustjgrn (20 moh.)
og videre nedover mot sjgen tilsier at det er naturlige vandringshindre for fisk opp til tjernene, og at
det er avgrensete muligheter for etablering av stedegne fiskebestander dersom fisk er blitt satt ut i
tjernene. Det er ikke undersgkt for biologisk mangfold i selve tjernene, men det antas at
forekommende arter er trivielle og vanlig forekommende da disse tjernene er representative for
tilsvarende sma vassdrag i kystnart og relativt bratt terreng.

Fylkesmannens miljgvernavdeling i Sogn og Fjordane, ved Tore Larsen, ble kontaktet pr. e-post den 2.
november 2012, for & undersgke om det er arter unntatt offentlighet i influensomradet. | svar pr. e-post
samme dag, ble det opplyst at det ikke er kjent slike forekomster fra influensomradet. Artsmangfoldet
vurderes pa bakgrunn av kjent kunnskap & veere representativt for distriktet. Forekomst av arter i
radlistekategori VU tilsier at temaet har middels verdi.

Tabell 20. Oppsummering av verdier for biologisk mangfold pa land i tiltaks- og influensomradet ved
planlagt utviding av Sognnes steinbrudd i Hyllestad kommune.

Verdi

Biologisk mangfold pa land Liten  Middels Stor

Vanlige vegetasjonstyper og arter. Slattemark med C-
Naturtyper verdi, som ogsa er radlistet og utvalgt etter | | |
naturmangfoldloven.

Artsmangfold Vanlig forekommende arter, enkelte rgdlistede fuglearter. \ | |

Samlet vurdering gir ” middels verdi” | | |
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VIRKNINGER OG KONSEKVENSVURDERINGER

FORHOLD TIL NATURMANGFOLDLOVEN

Denne utredningen tar utgangspunkt i forvaltningsmalet nedfestet i naturmangfoldloven, som er at
artene skal forekomme i livskraftige bestander i sine naturlige utbredelsesomrader, at mangfoldet av
naturtyper skal ivaretas, og at gkosystemene sine funksjoner, struktur og produktivitet blir ivaretatt sa
langt det er rimelig (88 4-5).

Kunnskapsgrunnlaget blir vurdert som “godt” for temaene som er omhandlet i denne
konsekvensutredningen (§ 8). ”Kunnskapsgrunnlaget” er bade kunnskap om arters bestandssituasjon,
naturtypers utbredelse og gkologiske tilstand, samt effekten av pavirkninger inkludert.
Naturmangfoldloven gir imidlertid rom for at kunnskapsgrunnlaget skal sta i et rimelig forhold til
sakens karakter og risiko for skade pa naturmangfoldet. For de aller fleste forhold vil kunnskap om
biologisk mangfold og mangfoldets verdi veere bedre enn kunnskap om effekten av tiltakets
pavirkning. Siden konsekvensen av et tiltak er en funksjon bade av verdier og virkninger, vises til en
egen diskusjon av dette i kapittelet ”om usikkerhet” bak i rapporten

Denne utredningen har vurdert det nye tiltaket i forhold til de samlede belastningene pa gkosystemene
og naturmiljget i tiltaks- og influensomradet (§ 10). Dette inkluderer en vurdering av steinbruddets
drift fram til i dag og konsekvensene av planene for forlenget drift av steinbruddet og permanent
asfaltfabrikk og konsekvenser av mulige framtidige tiltak/pavirkninger.

Det er foreslatt konkrete og generelle avbatende tiltak, som tiltakshaver kan gjennomfgre for & hindre
eller avgrense skade pa naturmangfoldet (§ 11). Tilpasning av et sedimenteringsbasseng for a redusere
avrenning til sjg, samt tiltak som sikrer minst mulig utslipp, vil veere viktige tilpasninger. Ved bygging
og drift av tiltaket skal skader pa naturmangfoldet sa langt mulig unngas eller avgrenses, og en skal ta
utgangspunkt i driftsmetoder, teknikk og lokalisering som gir de beste samfunnsmessige resultat ut fra
en samlet vurdering bade naturmilje og skonomiske forhold (§ 12).

VIRKNING AV 0-ALTERNATIVET

Konsekvensene av det planlagte tiltaket skal vurderes i forhold til den fremtidige situasjonen i det
aktuelle omréadet, basert pa kjennskap til utviklingstrekk i regionen, men uten den omsgkte utvidelse
ved steinbruddet med forlenget driftsperiode.

MARINT BIOLOGISK MANGFOLD

Havtemperaturen har vist en jevn gkning de siste arene, selv om malinger viser at temperaturene ogsa
var nesten like hgye pad 1930-tallet. Havforskningsinstituttet har malt temperaturer ved
forskningsstasjonen ved Flgdevigen siden 1960, og temperaturene har de siste drene vart generelt
stigende og hgyere enn tidligere ar (figur 27). Det er imidlertid store naturlige variasjoner i
havtemperaturene.

Det er vanskelig a forutsi hvordan eventuelle klimaendringer vil pavirke temperaturen i Lifjorden, og
selv med vinteren 2010 sin langvarige kuldeperiode friskt i minne, vil hgyere havtemperaturer heller
vaere regelen enn unntaket ogsa i Lifjorden.

En fortsatt gkende sommertemperatur i sjgvannet langs kysten, som faglge av naturlige eller
menneskeskapte klimaendringer, vil sannsynligvis kunne medfgre store endringer i utbredelsen av
mange marine arter. Trenden fra de siste ti arene, der populasjonen av sukkertare langs
Vestlandskysten stedvis har hatt en variabel rekruttering og periodevis dramatisk nedgang, vil
sannsynligvis fortsette ved gkende temperaturer. Tareskog kan dessuten ogsa vere fglsom for lav
salinitet og er avhengig av en viss saltholdighet for & kunne etableres i ferskvannspavirkede fjorder.
Klimaendringer ved gkt temperatur og nedbgr vil kunne ha liten negativ konsekvens for marint
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biologisk mangfold. Liten negativ virkning og middels verdier gir liten negativ konsekvens (-).
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Figur 27. Havforskningsinstituttets temperaturmalinger for juli i perioden 1960-2006 pa 1 og 19
meters dyp ved forskningsstasjonen i Flgdevigen (fra Moy mfl 2007).

FISKERI- OG HAVBRUKSINTERESSER

Det ventes ingen endringer for fiskeri- og havbrukinteresser uten planlagt utvidelse av steinbruddet og
med ubetydelige virkninger og middels vurderes 0- alternativet & ha ubetydelig konsekvens (0).

BIOLOGISK MANGFOLD PA LAND

Klimaendringer er gjenstand for diskusjon og vurderinger i mange sammenhenger, og eventuell
okende “global oppvarming” vil kunne fore til mildere vintre og heving av snggrensen ogsa pa
Vestlandet. Det diskuteres ogsa om sngmengden vil gke i hayfjellet ved at det kan bli starre
nedbgrmengder vinterstid. Det er ikke ventet at dette vil fare til vesentlige endringer med hensyn pa
biologisk mangfold pa land. Med ubetydelig virkning og middels verdi vurderes 0-alternativet & ha
ubetydelig konsekvens (0).

FREMTIDIGE PLANER

Det er ikke kjennskap til andre foreslatte planer i omradet og dersom driften ikke utvides, vil det si at
man beholder dagens situasjon i samsvar med gjeldende reguleringsplan for steinbruddet pa Sognnes.
Konsekvensen av dette kan bli at Veidekke far problemer i forhold til knapp tilgang pa rastoff og av
den grunn ma avvikle virksomheten. For Listraumen og Lifjorden vil det bety at utslippet av steinstav,
o.l til luft og til vann etter hvert oppharer, og at eventuelle virkninger pa marint biologisk mangfold
etter hvert bortfaller. For biologisk mangfold pa land vil situasjonen bli som na men med mulig
revegetasjon i enkelte omrader. Eventuell avvikling av steinbruddet vil kunne ha svak positiv virkning
(+) pa naturmiljg.

OPPSUMMERING AV 0-ALTERNATIVET

Viktigste endring for naturmiljget uten utvidelse av steinbruddet vil vaere eventuelle klimaendringer i
form av gkt nedbgr og temperatur, i tillegg til at en eventuell avvikling av steinbruddet vil stoppe
tilfarsler av steinstav og sprengstoffrester til Lifjorden.
e O-alternativet vil kunne medfgre ubetydelig til liten negativ virkning pa marint biologisk
mangfold i Lifjorden
e Enavslutning av steinbruddet vil kunne medfgre svakt positiv virkning.
e 0- alternativet vurderes a ha ubetydelig til liten negativ konsekvens pa naturmiljg og
naturressurser
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VIRKNING OG KONSEKVENS AV UTVIDELSE

Sognnes steinbrudd har veert i drift i 15 ar og vil i naer framtid ha tatt ut all stein i gjeldende omrade.
En utvidelse av steinbruddet vil i hovedsak omfatte en forlenget driftsperiode og pa noe sikt en
dobling av steinbruddets areal. Arlig uttak av stein vil forbli som ved dagens drift og er planlagt &
holde seg innenfor rammene av gjeldene utslippstillatelse. @kt arealbeslag pa land gir et gradvis starre
avrenningsomrade, som vil kunne gi bortimot en dobling av tilfarsler av steinstgv og sprengstoffrester
til sjo.

En utvidelse av Sognnes steinbrudd, samt en permanent tillatelse for asfaltverket kunne ha falgende
virkninger pa naturmiljg.

e @kt avrenning fra anleggsomrade av steinstav til sjg
o @kt avrenning av sprengstoffrester til sjg
e Arealbeslag i omradet for det utvidete steinbruddet

MARINT BIOLOGISK MANGFOLD

For marint biologisk mangfold i Listraumen og Lifjorden vil den starste pavirkningen ved en utvidelse
av steinbruddet, veere gkte tilfgrsler av steinstev og sprengstoffrester via avrenning. Tilferslene fra luft
vil veere sma og relativt diffuse og spres som et tynt slar utover vannflaten i Lifjorden. Dette vil ogsa
avhenge mye av hvilken retning vinden blaser, og vil naturlig veere mest konsentrert direkte i
vindretningen. Det vil vare lite avrenning fra steinbruddet i perioder med lite nedbgr, mens det i
perioder med mye og intens nedbgr vil kunne forekomme betydelig avrenning med steinstev og
sprengstoffrester ned mot Kverhusvika like sgr for utskipingskaia. Der munner det ut en mindre bekk
som drenerer steinbruddet, omradet fra @vre Kvernhustjern og ned til Nedre Kverrnhustjgrn samt
Hallvardsheia mot sar.

Ferskvannet med steinstgv, 0.1 samler seg i Kvernhusvika og blir liggende i en slags bakevje inne med
land, for de sterre partikler sedimenteres, mens de letteste partiklene spres og fortynnes utover i
Listraumen og transporteres vekselsvis innover i Lifjorden og utover i Sognesjgen i takt med
tidevannet. Slik avrenning vil inneholde en del finkornet materiale med kornstgrrelse pa mellom 0,02
og 0,06 mm. Disse vil farst sedimentere ut ved vannhastigheter pa mellom 0,2 og 2 cm/s, og derfor
holde seg i vannmassene lenge.

Undersgkelsene viste at makroalger syntes mer nedslammet i omrader med mindre vannhastighet
utenfor Listraumen. Det kan ikke utelukkes at dette skyldes tilfarsler av steinstgv fra steinbruddet.
Makroalger og tare er falsomme for sedimentasjon og nedslamming da de fine partiklene reduserer
algenes feste pa hardbunn og hindrer spiring av sma rekrutter (Moy mfl. 2008). @kte tilfarsler vil
kunne gi en ytterligere nedslamming med liten til middels negativ virkning pa makroalger- og
taresamfunn i Listraumen og Lifjorden.

@kt sedimentering av steinstev og sprengstoffrester vil kunne ha liten negativ virkning pa
gyteomradet for fisk som er registrert i Lifjorden. Hovedsakelig vil effekten pa gyteomrader vere at
bunnsedimentet stedvis kan bli mindre egnet som gyteomrade, serlig for sild som legger eggene pa
bunn. Imidlertid ligger sildeegg kun pa bunnen i omtrent tre uker for de klekkes og det er lite trolig at
sedimentasjonsraten vil gke sa mye at det vil fare til problemer for eggene. Siden egg av torsk, hyse og
sei er pelagiske og flyter mot overflaten etter at de gytes fritt i vannmassene, vil det ikke veere risiko
for nedslamming av gytte egg fra disse artene. | larvestadiet er det viktig for larvene & se byttet for a ta
til seg fede og for & unnga predatorer. Kraftig gkt turbiditet vil kunne redusere sikten i vannsgylen, og
det kan fa en effekt pa overlevelsen av fiskelarver. Dette vil imidlertid kun vare i umiddelbar nzrhet
av steinbruddet og begrenset til nedbgrrike perioder, slik at virkningen samlet sett blir liten.
Undersgkelsene av turbiditet malt i en nedbgrfattig og en nedbgrrik periode, viste at det var en hgy

Radgivende Biologer AS 47 Rapport 1644



fortynningseffekt i Lifjorden. Hay turbiditet vil derfor veere sveert lokal og kun forekomme nar det er
mye nedbar.

Turbiditet i vannsgylen utgjer ikke et omfattende miljgproblem, selv om det kan fa konsekvenser for
sikten i vannet for jaktende fugl, fisk og ogsa mulige pattedyr. Det er oppfart grenser pa 2 mg/l
suspendert finstoff som laveste synlige konsentrasjon i klart vann, en grense pa 10 mg/I for nar fisk vil
sgke bort, og et niva pa 15 mg/l som vanskeliggjer sikten for dykkende/jaktende fugler (SEAS
Distribution 2000). Slike konsentrasjoner ventes ikke a forekomme i Lifjorden.

Tilfarsler av steinstgv kan dessuten gi bade direkte skader pa fisk, og ogsa fare til generell redusert
biologisk produksjon i sjgomradene grunnet redusert sikt og ogsa nedslamming. Det er de starste og
kvasseste steinpartiklene som medfarer fare for skade pa fisk. Det er imidlertid liten grunn til 4 anta at
fisk som oppholder seg i Lifjorden i vesentlig grad vil bli pavirket av utslipp av steinstgv, siden
vannmassene raskt vil bli sterkt fortynnet far de nar Kjevika og de gvrige omradene i Lifjorden. Fisk
vil dessuten kunne unnga steder med mye steinstgv og darlig sikt, og dette vil primert gjelde for
Kvernhusvika der avrenningen fra land kommer ned. Tilfgrsler av steinstav fra luft og via avrenning
fra land vil ubetydelig virkning pa fisk som oppholder seg i Lifjorden.

Avrenning fra sprengsteinfyllinger, massedeponi og anleggsomrader generelt kan ogsa resultere i
tilfersler av sprengstoffrester som ammonium og nitrat i ofte relativt hgye konsentrasjoner til
vassdragene. Dersom det foreligger som ammoniakk (NHs), kan dette selv ved lave konsentrasjoner
veere giftig for dyr som lever i vannet. Andelen som foreligger som ammoniakk er avhengig av blant
annet temperatur og pH, men vil sjelden bli s hgy at den kan medfgre dgdelighet for fisk i
fjordomrader, ogsa pa grunn av den normalt raske fortynningen i store vannvolum. Undersgkelser
viste at det var kun ved Kvernhusvika det ble registrert forhgyede verdier av nitrogen og ammonium.

Naturlig sedimentasjonsrate pa bunnen av en fjord varierer fra en til flere mm éarlig avhengig av
tilfarsler og fjordens biologiske produksjon. Lifjorden har et samlet nedbgrareal pa kun 25 km?
inkludert fjorden og dermed liten avrenning fra land og den har heller ingen betydelige tilfarselselver.
Lifjorden blir sdledes i liten grad tilfart terrestrisk materiale i form av sand, silt og leire fra vassdrag
eller organisk stoff fra land. Mesteparten av sedimentasjonen i fjorden skjer via naturlig
primeerproduksjon fra dgende planktoniske og fastsittende alger i selve fjorden, samt fra fekalier til
fisk som oppholder seg i fjorden. En viktig hovedkilde vil dessuten vare partikler som fgres inn via
tidevannet fra de utenforliggende omradene. Dersom en antar at naturlig sedimentasjonsrate pa bunnen
av Lifjorden er 2 mm éarlig, vil dette i et 225 arig driftsperspektiv av steinbruddet gi en sedimentasjon
pa 45 cm.

Dersom vi regner at Lifjorden gjennomsnittlig tilferes steinstgv via luft som tilsvarer kravet i
utslippstillatelsen pa maksimalt 5 g/m? i lgpet av 30 dager, tilsvarer dette 60 g/m2 i lgpet av ett ar og
13,5 kg/m? i lgpet av 225 ar. Med en beregnet tetthet pa rundt 1.5, tilsvarer dette et volum pa rundt 9
liter eller rundt regnet et samlet bidrag av steinstav pa rundt 1 cm gkt sedimentasjon pr m2 i Lifjorden i
lgpet av 225 ars drift av steinbruddet, noe som ma betraktes som noksa marginalt. I forhold til naturlig
sedimentering i disse bassengene er tilfersler fra luft neglisjerbart Det vil imidlertid veere betydelig
starre tilfgrsler fra avrenning av steinstgv og sprengstoffrester til sjg enn fra luft. For bunndyrsfauna
vil spredning og ekt sedimentering av finpartikuleert materiale sannsynligvis ha en ubetydelig
virkning, da faunaen stort sett lever nedgravd i sedimentet og ikke vil pavirkes av en svak gkning i
sedimentasjonsraten.

e Avrenning av steinstgv og sprengstoffrester vil i hovedsak ha liten til middels negativ virkning

pa marint biologisk mangfold, med vekt pa nedslamming av makroalger.
e Med middels verdi gir liten negativ konsekvens (-).

Ved ordiner drift av en permanent asfaltfabrikk er det strenge krav til rensing og det vil ikke
forekomme tilfarsler til luft eller avrenning til sjg utover dagens niva, og denne delen av virksomheten
i steinbruddet vil derfor ikke ha noen ytterligere virkninger pa naturmiljg. Det kan selvsagt forekomme
ugnskede hendelser, slik som lekkasje eller utslipp av oljeholdig avlgpsvann, oljesgl som renner ned i
grunnen og lekker ut i sjg eller asfalt som slippes i sjg ved lasting om bord i bater. Dette vil kunne ha
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stor negativ effekt pd marint biologisk mangfold helt lokalt i omradet, men generelt sett vil en ved
ordiner drift ikke ha noen virkning utover dagens niva.

e En permanent asfaltfabrikk vil ikke ha noen virkning pa marint biologisk mangfold i
Listraumen eller i Lifjorden i forhold til dagens niva
o Med middels verdi gir dette ubetydelig konsekvens (0).

FISKERI- OG HAVBRUKSINTERESSER

Lassettingsplasser for brisling og sild ligger et godt stykke fra steinbruddet, med 1,4 km til Kjevika
som den narmeste, og fisk vil ikke sta i steng i sarlig lang tid. God og rask fortynning av tilfarsler i
vannmassene vil medfgre at de gkte tilfarsler av steinstev og sprengstoffrester land vil kunne ha liten
til ingen virkning for fisken i slike steng. Dette gjelder ogsa for havbruksinteresser utenfor Lifjorden
hvor tilfgrsler vil ha ingen virkning. Ordiner drift av asfaltfabrikk vil ikke ha noen virkning pa
fiskeri- og havbruksinteresser.

e @kt avrenning av steinstav og sprengstoffrester vil ha liten negativ til ingen virkning pa
fiskeri- og havbruksinteresser

e Med middels verdi gir liten negativ konsekvens (-).
En permanent asfaltfabrikk vil ha ubetydelig virkning pa fiskeriinteressene i Lifjorden eller
havbruksinteressene i Tollesundet.

o Med middels verdi gir dette ubetydelig konsekvens (0).

BIOLOGISK MANGFOLD PA LAND

For biologisk mangfold pa land vil den starste virkningen vere arealbeslag pé opptil 75 daa i form av
vegbygging, sprengningsarbeid og uttak av stein, der de naturlige habitatene blir dramatisk endret. For
landarealet som blir sprengt vekk, vil endringen vare fullstendig siden alt toppdekke med vegetasjon
blir fjernet. De fleste av disse arealbeslagene blir permanente, men enkelte deler av anleggsomrader
kan muligens revegeteres pa sikt. Slike arealbeslag medfarer direkte tap av leveomrade for bade flora
og fauna, for vilt vil det i tillegg skape fysiske barrierer for ferdsel.

Virkningen for naturtyper og vegetasjon vurderes & vaere stor negativ, mens det for artsmangfoldet i
omradet generelt vurderes & vaere middels negativ. Samlet gir dette middels til stor negativ virkning
for biologisk mangfold pa land. Det planlagte tiltaket vil imidlertid ikke medfare arealbeslag i
verdifulle naturtyper.

e Et utvidet steinbrudd vil gi middels til stor negativ virkning pa biologisk mangfold pa land.
e Med middels verdi gir dette middels negativ konsekvens (--).

@vre Kvernhustjarn (54 moh.) ligger like utenfor grensen for planomradet, rundt 100 meter gst for
steinbruddet og er ikke direkte bergrt av av planene for et utvidet steinbrudd. Tjgrnet ligger imidlertid
i influensomradet til steinbruddet der virkningen er tilfgrsler av steinstov fra luften. Nedre
Kvernshustjern (20 moh.) ligger innenfor planomradet til steinbruddet og er direkte bergrt av driften
ved tilfarsler av steinstgv og via avrenning og luft, sa her ma en anta at det over tid vil foregar en viss
nedslamming og endring av habitat for levende organismer. Tiltaket medfarer ogsa en del stgy og
trafikk som kan vare forstyrrende for fugl og vilt, spesielt i yngleperioden. Siden det allerede er
forstyrrelser i planomradet i forbindelse med eksisterende drift, vurderes utvidelsen a ha liten negativ
virkning for fugl og pattedyr.

Radgivende Biologer AS 49 Rapport 1644



Ved ordinegr drift av en permanent asfaltfabrikk er det strenge krav til rensing og det vil ikke
forekomme steinstgv utover det som er dagens niva, og denne delen av virksomheten i steinbruddet vil
ikke ha virkning pa biologisk mangfold pa land.

e En permanent asfaltfabrikk vil ikke ha virkning pa biologisk mangfold pa land i planomradet.
o Med middels verdi gir dette ubetydelig konsekvens (0).

OPPSUMMERING

Planene for forlenget drift av Sognnes steinbrudd og omsgkt permanent asfaltfabrikk er
konsekvensutredet i forhold til tema naturmiljg og naturressurser, der prinsippene i
naturmangfoldloven er lagt til grunn. Naturmiljg omfatter deltemaene marint biologisk mangfold og
biologisk mangfold pa land, mens naturressursene omfatter kun fiskeri- og havbruksinteresser.
Datagrunnlaget er vurdert som godt for alle fagtema som er behandlet, slik at fare-var-prinsippet ikke
kommer til anvendelse i denne utredningen.

Det er vanskelig & skulle vurdere konsekvensen av driften av steinbruddet ut fra en forventet driftstid
pa 225 ar, og slike vurderinger blir saledes mer generelle. | et sa langt perspektiv ma en forvente at
klimaeffektene vil ogsa kunne spille en betydelig rolle for marint biologisk mangfold, slik som referert
til i kapitler om O-alternativet.

Ved fortsatt drift av Sognnes steinbrudd vil de viktigste virkningene tilfarsler av steinstav, slam og
sprengstoffrester via avrenning fra land som kan pavirke marint biologisk mangfold i Lifjorden. Den
starste virkningen pa land vil vere fjerning av all vegetasjon over et areal pd omtrent 75 da, stay og
trafikk, og pa sikt mulig nedslamming av Nedre Kvernshustjgrn.

Tabell 21. Oppsummering av verdi, virkning og konsekvens i tiltaks- og influensomradet ved planlagt
utviding av Sognnes steinbrudd i Hyllestad kommune

Verdi Verknad (omfang)

Tema Liten Middels Stor  Stor negativ Liten / ingen Stor positiv Konsekvens
Marint biologisk | | | \ | | \ Liten negativ
mangfold - - )
Biologisk mangfold | | | \ | | |  Middels negativ
pa land - - )
Fiskeri- og | | | | \ \ \ Liten negativ
havbruksinteresser - - )
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AVBJTENDE TILTAK

[}

Nedenfor beskrives anbefalte tiltak som har som formal & minimere de eventuelle negative
konsekvensene og virke avbgtende med hensyn pa naturmilje og marine ressurser ved fortsatt drift av
steinbruddet og etablering av en permanent asfaltfabrikk.

Q

Det vil vere avgjerende for virksomheten a sgrge for minst mulig utslipp av steinstgv,
sprengstoffrester, mv. til luft og til vann for & avgrense eventuelle skadevirkninger pa miljget og
naturressursene. Dette handler om spragyting av vann pa borerigger og apne deponier, trafikkarealer og
stevdeponi. Dersom det ikke allerede er gjort, bar det etableres lgsninger for a sikre tilgang pa vann i
tarre perioder da det kan se ut til at vannressursene rundt steinbruddet er noksa avgrensete. Det bar
etableres et sedimenteringsbasseng for finpartikler og steinstgv nederst i steinbruddet om dette ikke
allerede er etablert. For asfaltverket sin del bgr det foreligge tiltak som sikrer skadeavgrensing ved
eventuelle driftsuhell (sandfang/brenn i grunnen under og rundt asfaltverket).

Selv om det er langt fram bgr det foreligge konkrete planer for hvordan steinbruddet skal sikres ved
avsluttet drift. Planprogrammet nevner etterbruk i form av etablering av havbruksvirksomhet, men det
var under forutsetning av at steinbruddet skulle drives ned til kote -70 moh. Na foreligger det planer
om & drive steinbruddet ned til 5 moh. Dette er uansett over 200 ar fram i tid med dagens drift, og mye
kan endres underveis.

OPPFALGENDE UNDERSOKELSER

Dagens steinbrudd har veert i drift i 15 ar, og foreliggende planprogram/reguleringsplan skisserer en
framtidig drift pd 225 ar. Dette er over en sd lang tid at det muligens kan tenkes at det er
klimaendringer som pa sikt vil gi de sterste endringene av forhold knyttet til marint biologisk
mangfold og fiskeriinteresser. For & kunne vurdere eventuelle endringer over tid kan det utfgres en
undersgkelse hvert 10 — 20 ar for & falge med utviklingen i omradet.
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OM USIKKERHET

| forhold til kartlegging og dokumentasjon av aktuelle tema innenfor naturmiljg og naturressurser skal
ogsa graden av usikkerhet i undersgkelsen og vurderingene diskuteres.

FELTARBEID OG VURDERING

Feltarbeidet ble utfart i vekstsesongen og en fikk god oversikt over det biologiske mangfoldet bade pa
land og i sjg@.

Det ble ikke gjort fiskeundersgkelser under feltarbeidet, men for akvatisk miljg er det likevel ikke
knyttet stor usikkerhet til vurderingen da innsjgene er sma og har trolig liten betydning for fisk.
Forholdene i sjg er vurdert ut fra kjennskap til hvilke fiskearter som er vanlige i regionen.

Malinger av turbiditet i vannsgylen ble gjort i en periode med lite nedbgr og en periode med mye
nedbgr. Det var sannsynligvis mindre aktivitet i steinbruddet en normalt pa den tiden da innsamlingen
ble gjort i lgpet av juli maned, nar mange avvikler ferie. Det er dermed mulig at en ikke har fatt et helt
representativt bilde av avrenningen fra anlegget. Lokale personer har nevnt at nar det er mye nedbar
og aktivitet ved steinbruddet er vannsgylen i omradet neer steinbruddet blakket av alt steinstavet.

Makrolager i omrader med lavere vannhastighet var tilsynelatende mer nedslammet enn i selve
Listraumen. Det kan som sagt ikke utelukkes at dette er en effekt av steinstgv fra steinbruddet, men
det kan ogsa veere naturlige arsaker til dette. Da det ikke er gjort undersgkelser i Lifjorden hverken i
tiden far steinbruddet ble etablert eller etter, er det vanskelig & konkludere med hva som er arsaken til
nedslamming av for eksempel sukkertareskog.

VURDERING AV VIRKNING OG KONSEKVENS

I denne, og i de fleste tilsvarende konsekvensutredninger, vil kunnskap om biologisk mangfold og
mangfoldets verdi ofte veere bedre enn kunnskap om effekten av tiltakets mulige pavirkning for en
rekke forhold. Det kan gjelde omfang av pavirkning av steinstav og sprengstoffrester pd makroalger
eller pavirkning pa flora og fauna i forhold til stay og forstyrrelser ved steinbruddet.

Siden konsekvensen av et tiltak er en funksjon bade av verdier og virkninger, vil usikkerhet i enten
verdigrunnlag eller i arsakssammenhenger for virkning, sld ulikt ut. Konsekvensviften vist til i
metodekapittelet, medferer at det for biologiske forhold med liten verdi kan tolereres mye starre
usikkerhet i grad av pavirkning, fordi dette i sveert liten grad gir seg utslag i variasjon i konsekvens.
For biologiske forhold med stor verdi er det en mer direkte sammenheng mellom omfang av
pavirkning og grad av konsekvens. Stor usikkerhet i virkning vil da gi tilsvarende usikkerhet i
konsekvens.

For a redusere usikkerhet i tilfeller med et moderat kunnskapsgrunnlag om virkninger av et tiltak, har
vi generelt valgt & vurdere virkning “strengt”. Dette vil sikre en forvaltning som skal unngé vesentlig
skade pa naturmangfoldet etter ’fore var prinsippet”, og er sarlig viktig der det er snakk om biologisk
mangfold med stor verdi.

Det vurderes & vaere generelt lite usikkerhet knyttet til vurderingene av virkning og konsekvens for
naturmiljg og naturressurser i denne rapporten.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene pa stasjon 1 og 3 i Listraumen og
Lifjorden 18. juni 2010. Pravene er hentet ved hjelp av en 0,1 m® stor vanVeen-grabb, og det ble tatt to
parallelle praver pa hver stasjon. Pravetakingen dekker et samlet bunnareal p& 0,2 m® pa hver stasjon.

Tabellen fortsetter pa de neste sidene.

SOGNNES, HYLLESTAD

St. 1A St.1B SUM St.3A St. 3B SUM

CNIDARIA - Neseldyr
Actinaria indet
Cerianthus lloydi
Virgularia mirabilis
NEMERTEA - Slimormer
Nemertea indet.
POLYCHAETA - Flerbgrstemark
Paramphinome jeffreysi
Harmothoe sp

Pholoe baltica

Pholoe inornata
Phyllodoce rosea

Sige fusigera

Gyptis rosea

Nereimyra punctata
Nephtys ciliata
Typosyllis cornuta
Sphaerosyllis hystrix
Exogone hebes

Syllidae indet.
Sphaerodorum gracilis
Glycera alba

Glycera lapidum
Ophryotrocha sp.
Lumbrineris sp.

Aonides paucibranchiata
Laonice sarsi
Pseudopolydora paucibranchiata
Prionospio fallax
Prionospio dubia
Spiophanes kroyeri
Apistobranchus tullbergi
Levinsenia gracilis
Paradoneis lyra
Chaetozone setosa
Aphelochaeta sp.
Cossura longocirrata
Macrochaeta clavicornis
Scalibregma inflatum
Capitella capitata
Heteromastus filiformis
Notomastus latericeus
Praxillella affinis
Sabellides octocirrata
Melinna cristata

4 16 20
1 1
1 1 2
7 10 17 2 2
2 2
4 11 15
2 17 19
2 2
1 1
4 1 5
13 9 22
3 3
0 2 2 4
3 3 6
2 1 3
1 2 3
3 3
1 1 2
1 1
1 1 2
2 2
1 12 13
1 2 3
1 1
1 1
2 2
1 1
12 1 13
6 2 8
1 1
1 1
1 1 7 3 10
1 1
2 2
12 4 16
1 1
2 2
1 2 3 1 3 4
4 6 10 2 2
1 1 2
1 1
4 9 13
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Streblosoma bairdi
Amaeana trilobata
Polycirrus medusa
Terebellidae indet. juv.
Terebellides stroemi
Jasmineira sp.

Hydroides norvegicus
Siboglinidae indet.
SIPUNCULA - Pglseorm
Golfingia sp.

Phascolion strombi
Lysianassidae indet. juv.
Sthenothoidae indet.
Westwoodilla caecula
Cheirocratus sp.

Eusirus sp.

Nebalia bipes
MOLLUSCA - Blgtdyr
Leptochiton asellus
Polyplacophora indet. juv
Anatoma crispata
Lunatia alderi

Modiolula phaseolina
Similipecten similis
Limatula sp. juv.
Lucinoma borealis
Thyasira equalis
Parvicardium ovale
Timoclea ovata

Hiatella arctica

Thracia phaseolina
Thracia sp. juv.
Cuspidaria obesa
ECHINODERMATA - Pigghuder
Strongylocentrotus sp.
Asterias rubens
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Ophiura albida

Ophiura robusta
Ophiuroidea indet. juv.
CHORDATA - Ryggstrengdyr
Molgulidae indet.
Branchiostoma lanceolatum
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Vedleggstabell 2. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved semikvantitativ
kartlegging av litoral og sublitoralsonen i Listraumen 19. juni 2012. Prgvetakingen dekker et omrade
med horisontal bredde pa 8 m2 pa hvert sted. Prgvetaking og artshestemmelse er utfart av M. Sc Mette

Eilertsen.

+ Arter som ble identifisert i ettertid eller bare registrert som til stede i felt.

Taxa

Litoralt

Sublitoralt

CHLOROPHYTA —grgnnalger
Cladophora sericea

ClLadophora rupestris

Ulva lactuca

Ulva cf. compressa

Ulva linza

Chaetomorpha melagonium
RHODOPHYTA - rgdalger
Hildenbrandia rubra

Chondrus crispus
Phymatolithon cf. lenormandii
Litothamnion cf. glaciale
Rhodomela confervoides
Polysiphonia stricta
Polysiphonia lanosa
Ceramium sp.

Phycodrys rubens
Callithamnion corymbosum
Dilsea carnosa
Palmaria palmata
Membranoptera alata
Delesseria sanguinea
PHAEOPHY CEAE - brunalger
Ascophyllum nodosum
Fucus vesiculosus

Fucus serratus
Laminaria digitata
Laminaria hyperborea
Alaria esculentus
Pylaiella littoralis
Hincksia sp.

Elachista fucicola
FAUNA - dekning
Membranipora membranacea
Electra pilosa

Mytilus edulis
Halichondria panicea
Semibalanus balanoides
Laomeda flexuosa
Obelia geniculata
Tubularia indivisa
FAUNA — antall
Nucella lapillus

Patella vulgata
Carcinus maenas
Asterias rubens
Metridium senile
Urticina felina
Amphipoda

Isopoda

WN -

w N

N

NNNEFE +DNDN

w
w
A

NN + -

P NDNWONOWDNDDN

++ P wWER PR

Radgivende Biologer AS 58

Rapport 1644



OM FJORDER OG POLLER

Fjorder og poller er pr. definisjon adskilt fra de tilgrensende utenforliggende sjgomrader med en
terskel i munningen/utlgpet. Dette gjgr at vannmassene innenfor ofte er sjiktet, der dypvannet som er
innestengt bak terskelen kan vare stagnerende, mens overflatevannet hyppig skiftes ut fordi tidevannet
to ganger daglig strammer fritt inn og ut. Det er avrenning av steinstgv, sprengstoffrester, m.m. fra
steinbruddet pa land til Listraumen, og kraftige tidvannstremmer inn og ut av Lifjorden bidrar til at
dette vil kunne transporteres inn her spesielt i perioder med mye nedbgr og avrennig til sjg fra
steinbruddet. Inn til Lifjorden er det to grunne og relativt smale terskler der den dypeste er rundt 4,5
meter, og med et sterste dyp pa rundt 200 meter gst i Lifjorden, vil en kunne ha stagnerende
vannmasser og oksygensvinn i bassengvannet under terskeldyp, spesielt sommer og hgst.

“Overflatelaget” Vil ofte kunne vare preget av ferskvannstilrenning slik at det utgjer et varierende
tykt brakkvannslag pa toppen. Under dette finner vi “tidevannslaget” som er pavirket av det to ganger
daglige inn- og utstrammende tidevannet. | fjorder med grunn terskel (slik som i Lifjorden) vil en fra
noen meter under terskelnivaet finner “dypvannet “eller bassengvannet, som ogsa ofte kan vere sjiktet
i et “ovre- 0g nedre- dypvannsiag” grunnet forskjeller i temperatur, saltholdighet og oksygenforbruk.

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

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

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

Alt organisk materiale som blir tilfert et sjgpomrade, enten fra de omkringliggende landomrader, fra det
daglig innstremmende tidevannet, eller fra sjgomradets egen produksjon av alger og dyr i
vannmassene, bidrar til en sedimentasjon av dgdt organisk materiale som legger seg pa bunnen. Dette
er en naturlig prosess, som kan gke i omfang dersom store mengder organisk materiale tilfgres.
Viktige kilder kan veere kloakk eller for eksempel spillfor og fekalier fra fiskeoppdrettsanlegg. Store
eksterne tilfersler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i sjgomradene vil imidlertid gke
oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil sulfatreduserende bakterier
fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H,S) dannes. Dyreliv vil ikke
forekomme under slike betingelser.
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Mange bassenger vil ogsa fra naturens side ha en balanse som gjer at slike situasjoner vil opptre uten
ekstra ytre pavirkning. Det behgver derfor ikke veere et tegn pa “overbelastning” at det forekommer
hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene. | Lifjorden vil det foregd et oksygenforbruk i
bassengvannet, og den grunne terskelen og det middels store vannvolumet tilsier at reduksjonen vil
skje i et tempo som tilsier at det noksa sannsynlig vil vil kunne oppsta oksygenfrie forhold i de
dypereliggende vannmassene.

Gladetap er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10 %
eller mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hgyere verdier
forekommer i sedimenter der det enten er sa store tilfersler av organisk stoff at den biologiske
nedbrytingen ikke greier & holde fglge med tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig
begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er
et annet mal pa mengde organisk stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glgdetapet. Den forventede
naturtilstanden for sedimenter i sjgbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger pa rundt 30 mg
Cl/g eller mindre.

Sedimentprgver og bunndyrprgver fra de dypeste omradene i de undersgkte sjgbassengene gjenspeiler
derfor disse forholdene pa en utfyllende mate. Basseng som har periodevis og langvarige oksygenfrie
forhold, vil ikke ha noe dyreliv av betydning i de dypeste omradene, og vil dermed ha en sterkt
redusert nedbryting av organisk materiale pa bunnen. Da vil innholdet av ikke-nedbrutt organisk
materiale veere hgyt i sedimentprgver. Klima- og Forurensningsdirektoratet (KLIF) har utarbeidet
oversiktlige Klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene.
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OM GYTRE STR@GMMALERE

Stremmaleren som er benyttet (en Gytre maler, SD 6000) har en rotor med en treghet som krever en
viss strgmfart for at rotoren skal ga rundt. Ved lav stremfart vil Gytre maleren derfor i mange tilfeller
vise noe mindre strgm enn det som er reelt, fordi den svakeste strammen i perioder ikke blir fanget
tilstrekkelig opp av maleren. Pa lokalitetene er en god del av strammalingene pa alle dyp lavere enn 3-
4 cm/s, og derfor kan man ikke utelukke at lokalitetene pa disse dybdene faktisk er noe mer
stramsterke enn malingene viser for de periodene man har malt lav strem. | de periodene maleren viser
tilneermet strgmstille kan strammen periodevis egentlig vaere 1 — 2 cm/s sterkere. Malingene pa alle
dyp er saledes minimumsstrgm all den tid man har indikasjoner pa at Gytre strammalerne maler
mindre strgm enn sann strgm ved lav stremhastighet.

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

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

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

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