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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Grieg Seafood Rogaland AS utfgrt en
strandsoneundersgkelse i Hognaland.

Grieg Seafood Rogaland er av Fylkesmannen i Rogaland pélagt & gjennomfgre resipientundersgkelse
hvert 4. ar, dvs. at neste formelt skal gjgres i 2014. Fylkesmannen i Rogaland har i brev datert 13.
desember 2012 palagt Grieg Seafood Rogaland AS & gjennomfgre en strandsoneundersgkelse i lgpet
av sommeren 2013 da dette ikke ble utfgrt ved resipientundersgkelsen i 2010. Settefiskanlegget har pr
13. desember 20009 tillatelse til en arlig produksjon tilsvarende en biomasse pa 250 tonn settefisk, men
produksjonen har de siste arene lagt pa rundt 25 % av dette.

Det ble kartlagt marine naturtyper og biologisk mangfold den 26. og 27. juli 2013. Denne rapporten
presenterer resultatene fra strandsoneundersgkelsene.

Radgivende Biologer AS takker Grieg Seafood Rogaland AS avd. Hognaland v/Atle Jgsang for
oppdraget, samt for god assistanse i forbindelse med feltarbeidet.

Bergen, 20. november 2013.
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SAMMENDRAG

HAUGS@EN H.E., M. EILERTSEN. & B. TVERANGER 2013.
Strandsoneundersgkelse i sjpomradene utenfor Grieg Seafood Rogaland AS avd. Hognaland i
Bokn kommune sommeren 2013.
Radgivende Biologer AS, rapport 1806, 29 sider, ISBN 978-82-8308-023-0.

Radgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra Grieg Seafood Rogaland AS, utfert en
strandsonekartlegging i Hognaland i Bokn kommune i forbindelse med gjeldende krav i
utslippstillatelsen, referert i brev av 13. desember 2012 fra Fylkesmannen i Rogaland. Det ble tatt
hydrografi i vannsgylen og gjennomfgrt strandsoneundersgkelsen pa tre lokaliteter 26. og 27. juli
2013.

OMRADEBESKRIVELSE

Hognaland er en delvis lukket og sgrvendt resipient som ligger ut mot Boknafjorden i sgr. Utslippet
fra anlegget ligger pa 16 m dyp ca. 50 meter fra land i et lokalt tersklet basseng med stgrste dyp pa 23
meter. Resipienten er kystner men er omgitt av gyer, holmer og skjer i sgr og med flere terskler og
middels dype basseng utover, der den dypeste terskelen inn til Hognaland ligger pa rundt 13 m dyp.
De grunne tersklene inn til resipienten tilsier at det vil kunne forekomme periodevis stagnerende
vannmasser sommer og hgst og redusert vannutskiftning i bassengvannet 5 — 10 meter under
terskeldyp, dvs i de dypeste omradene anslagsvis 5-6 m over bunnen. Utover hgsten brytes sjiktningen
i vannmassene ned, og en far da en god og tilneermet kontinuerlig vannutskifting til bunns i resipienten
fram til varen og forsommeren, der serlig hgst- og vinterstormer bidrar til god omrgring i
vannmassene grunnet effekten av havdgnninger. Utenfor Drevsundet dybdes det gradvis sgrover til
over 300 meters dyp ved utlgpet til Boknafjorden.

Sjgomradet utenfor Hognalanad tilhgrer vannforekomsten Sunnalandstraumen - Drevsundet
(fjordkatalognummer 02.42.04.02.00), og i henhold til EUs vannrammedirektiv er den av typen CNs3
= “beskyttet kyst/fjord”. Resipienten er tersklet og kan vaere fglsom for organiske tilfgrsler, og er i
Vann-nett oppfert med darlig” gkologisk tilstand, men det er usikkert om darlig gkologisk tilstand er
normalsituasjonen for dette bassenget.

MARINT BIOLOGISK MANGFOLD
Marin hardbunnsflora og fauna

I litoralsonen ble det registret naturtypene strandberg og fjeeresone-vannstrand der begge naturtyper er
vanlig forekommende. I sublitoralen ble det registrert naturtypene tareskogbunn, annen fast eufotisk
fast saltvannsbunn, lgs eufotisk saltvannsbunn og dlegraseng. Tareskogbunn er rgdlistet og klassifisert
som neer truet (NT) pa grunn av negativ bestandsutvikling, men er fremdeles vanlig. Alegresseng er en
viktig naturtype, og fungerer som et oppvekstomrade for fisk og krepsdyr. Det ble ikke gjort en
omfattende kartlegging av alegress for a estimere utstrekning i resipienten under denne undersgkelsen,
men det ble observert flere steder. Derfor vil en kunne anta at denne naturtypen trolig dekker et stgrre
omrade enn det som er referert til i rapporten.

Kartlegging av naturtyper og marint biologisk mangfold pa tre stasjoner i ulik avstand til
utslippspunktet ved settefiskanlegget viser til en eutrofieringseffekt pa algesamfunn i litoralsonen og
en noe mer tydelig eutrofieringseffekt pa steinbunn i gvre deler av sjgsonen pa samtlige stasjoner, hvor
sma og tradformede alger var dominerende. I hovedsak var det likevel fast bunn med habitatbyggende
tang som dominerte i litoralsonen, der sma og tradformede alger var undervegetasjon.

Det var vanlig forekommende arter pa samtlige stasjoner, og det ble ikke registrert rgdlistede
enkeltarter. Det er ikke foretatt lignende undersgkelser av marine naturtyper og biologisk mangfold i
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sjpomradet utenfor Hognaland tidligere, og det er dermed vanskelig a ansla graden av eutrofiering i
forhold til naturtilstand og i hvilken grad det eventuelt kan skyldes settefiskanlegget og/eller andre
utslippskilder, nar en ikke har et sammenligningsgrunnlag. Det er flere kilder til utslipp i resipienten,
herunder utslipp fra settefiskanlegget, utslipp av kloakk, og avrenning fra land fra narliggende
landbruksomrader via ferskvannavrenning til sjg.

Alle utslipp vil kunne vare en medvirkende faktor til eutrofiering hos algesamfunn i sjgomradet
utenfor Hognaland. Samtidig tilfgres sjgomradet neringssalter via det to ganger daglige inn- og
utstrgmmende tidevannet som samlet sett langt overstiger de menneskeskapte tilfgrslene i
vekstsesongen. At ogsa de ytterste stasjonene langt fra punkutslippskildene viser tegn til eutrofiering,
indikerer at dette er en tilnermet naturtilstand slik som en kan forvente & finne det i delvis
innelukkede, grunne og skjermete sjpomrader sommerstid.

KONKLUSJON

Kartlegging av hardbunnsflora og fauna viser at det er eutrofierende forhold pa samtlige stasjoner,
hvor den innerst stasjonen ved Brattvika var pavirket av eutrofierende forhold i hele vannsgylen, og de
to ytterste var pavirket fra gvre sublitoral og videre nedover i vannsgylen.

Det er pekt pa mulige arsaker til dette, herunder pavirkning av flere former for utslipp til sjgomradene
utenfor Hognaland, samtidig som kartleggingen indikerer at dette kan vere en tilneermet naturtilstand
slik som en kan forvente a finne det i delvis innelukkede, grunne og skjermete sjgomrader sommerstid,
ogsa pa grunn av naturlige tilfgrsler av neringssalter utenfra.
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OMRADE OG LOKALITETSBESKRIVELSE

Grieg Seafood Rogaland AS avd. Hognaland har et ca 50 m langt utslipp til sj¢ innerst i
vannforekomsten Sunnalandsstraumen — Drevsund (fjordkatalognummer 02.42.04.02.00-C) i Bokn

kommune (lok. nr 12964, figur 1).
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Figur 1. Enkelt oversiktskart over plassering av Hognaland settefiskanlegg i Bokn kommune (fra
www.kystverket.no).

Hognaland er en delvis lukket og sgrvendt resipient som ligger ut mot Boknafjorden i sgr. Utslippet
fra anlegget ligger pa 16 m dyp ca. 50 meter fra land i et lokalt tersklet basseng med stgrste dyp pa 23
meter. Resipienten er kystner men er omgitt av gyer, holmer og skjer i sgr og med flere terskler og
middels dype basseng utover, der den dypeste terskelen inn til Hognaland ligger pa rundt 13 m dyp.
De grunne tersklene inn til resipienten tilsier at det vil kunne forekomme periodevis stagnerende
vannmasser sommer og hgst og redusert vannutskiftning i bassengvannet 5 — 10 meter under
terskeldyp, dvs i de dypeste omradene anslagsvis 5-6 m over bunnen. Utover hgsten brytes sjiktningen
i vannmassene ned, og en far da en god og tilnaeermet kontinuerlig vannutskifting til bunns i resipienten
fram til varen og forsommeren, der serlig hgst- og vinterstormer bidrar til god omrgring i
vannmassene grunnet effekten av havdgnninger. Utenfor Drevsundet dybdes det gradvis sgrover til

over 300 meters dyp ved utlgpet til Boknafjorden.

Slike relativt grunne sjgomrader med @yer, holmer og skjer har ofte et hgyt mangfold av tang, tare og
tradformede alger som etter vekstsesongen senhgstes gjerne rives lgs fra substratet i uver og
sedimenterer til de dypeste omradene i de lokalt tersklete bassengene, slik at sedimentene her vil

kunne ha et naturlig hgyt organisk innhold.

I utslippstillatelsen til settefiskanlegg er det krav om henholdsvis 65 % reduksjon av organisk stoff
(BOFs). Utslippet ligger pa 16 meters rundt 50 m fra land ved Hognaland (figur 2 og 3). Fra avlgpet
dybdes det gradvis sgrover til det dypeste punktet i resipienten pa 23 m rundt 800 m sgr for utslippet.
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Like vest for utslippet er det en grunne pa rundt 7 m dyp. I nordvest ligger Sunnadalsstraumen med en
smal apning ut til Karmsundet. Sunnadalstraumen har "terskler" pa 0,1-0,3 m dyp. Mot sgr er det flere
sund og terskler mellom en rekke gyer hvor de to dypeste tersklene ligger pa rundt 13 m dyp i de to
sundene mellom Kjegy og Galten. Deretter blir det mer apent og dypere utover i Drevsundet fgr en
kommer ut i Boknafjorden 3-4 km sgr for utslippet.
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Figur 2. Enkelt dybdekart over Hognaland med plassering av utslippet i Bakkavika (fra
hitp://kart.kystverket.no). Posisjon avigpet: N: 59° 10,885' (: 05° 25,281".

Sjgomradet utenfor Hognaland mottar flere former for utslipp, herunder utslipp fra fiskeoppdrett,
kommunal kloakk, hytteomrader samt avrenning fra landbruk som drenerer til Sunnalandsvatnet og
Hognalandsvatnet og videre til sjg via utlgpselvene (jf. figur 3).

Hognalandsvatnet er oppdemmet og er hovedvannskilde til settefiskanlegget. Resultat fra manedlig
vannprgvetaking av ravannet i perioden januar 2012 — august 2013 viser at vannkilden er noe pavirket
av avrenning fra land. Nivaet av suspendert stoff varierte i perioden mellom <1,5 mg/l og 19 mg/l,
men med flest malinger mellom 1,5 og 5 mg/l, tilsvarende tilstandsklasse II= god” og IlI= "mindre
god”. Nivaet av total fosfor varierte i perioden mellom 10 og 20 pg/l tilsvarende tilstandsklasse
I="god” — IV= "darlig”. Nivaet av total nitrogen varierte i perioden mellom 210 og 980 ug/l
tilsvarende tilstandsklasse I= “meget god” — IV= "darlig”. Nivaet av TOC varierte i perioden mellom
3,7 og 6,7 mg/l tilsvarende tilstandsklasse ITI= "mindre god” og IV= "darlig”.

Ut i fra disse resultatene kan en ogsa trekke paralleller til Sunnalandsvatnet som trolig ogsa er pavirket
av avrenning fra land. Sunnalandsvatnet renner for gvrig ut til sj@ gjennom en mindre bekk litt vest for
settefiskanlegget (jf. figur 3).
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Figur 3. Oversiktskart over Hognaland med plassering av hytteomrdde med omtrent 65 enheter,
plassering av utslippet fra settefiskanlegget, kommunalt kloakkutslipp ved utlgpet av
Sunnalandsstraumen samt oversikt over landbruksomrader og avrenningsgrenser til Sunalandsvatnet
0og Hognalandsvatnet (fra http://ftemakart-rogaland.no). Posisjon avigpet: N: 59° 10,885' @: 05°
25,281".

ANLEGGET

Settefiskanlegget med reg. nr. R/B 0006 har hatt konsesjon siden 27. juni 1986. Anlegget har en
tillatelse til en produksjon pa 250 tonn settefisk pa lokalitet 12964 Hognaland. Produksjonen og
forbruken i 2011 og 2012 var imidlertid langt under dette, og det samme har ogsa vert tilfelle i 2013
(tabell 1):

Tabell 1. Anlegget sin driftshistorikk siden 2011 (data fra Atle Jpsang).

2011 2012 Pr 28. oktober 2013
Foérmengde (tonn) 78 71,5 61,7
Bruttoproduksjon (tonn)* 75 66,5 67

* Levert mengde fisk
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METODE

Det ble utfgrt undersgkelser av litoral og sublitoral hardbunn (fastsittende alger og dyr) pa tre steder i
sjgomradet utenfor Hognaland den 26. og 27. juli 2013 i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO
19493:2007.

MARINT BIOLOGISK MANGFOLD

MARIN HARDBUNNSFLORA OG FAUNA

Undersgkelser av utvalgte litoralsoner og sublitoralsoner i Hognaland den 26 og 27. juli 2013 (figur
3), omfattet kartlegging av naturtyper etter NIN systemet (Halvorsen 2009), samt semikvanititativ
kartlegging av flora og fauna i henhold til NS-EN ISO 19493:2007 (”’Vannundersgkelse — Veiledning
for marinbiologisk undersgkelse pa litoral og sublitoral hardbunn™). I fglge norsk standard skal en
kontrollere flest mulige naturlige forhold som kan pavirke samfunnet i strand- og sjgsonen. Ulike
parametere bgr registreres, mellom annet bglgeeksponering, substrattype, himmelretning og
helningsvinkel (tabell 2).

Tabell 2. Posisjoner, himmelretning, helningsvinkel og dominerende substrattype (L = litoralt, S =
sublitoralt) for stasjoner kartlagt for marint biologisk mangfold i litoral og gvre sublitoral den 26 og
27. juli 2013.

Omrade Hognaland
Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Posisjon N 59°10, 9417 59°10, 806~ 59°10, 536°
Posisjon @ 05° 25,274 05°25, 3767 05°25, 290°
Himmel- Vest-nordvendt Vest-sgrvendt Ost-nordgst
retning
Helningsvinkel 10° 10-20° 10-15°
Eksponering Svakt eksponert moderat eksponert moderat eksponert
Substrat (L) Strandberg, Strandberg, Strandberg,
Fj@resone-vannstrand Fj@resone-vannstrand Fjeresone-vannstrand
Substrat (S) Tareskogsbunn Annen fast gufotisk Mellomfast eufotisk
Annen fast eufotisk saltvannsbunn Alegresseng saltvannsbunn
saltvannsbunn Mellomfast eufotisk Annen fast eufotisk
saltvannsbunn saltvannsbunn

I et avgrenset omrade ble det utfgrt en semikvantitativ analyse av litoralsonen (strandsone). Det ble
lagt ut et maleband med en horisontal bredde pa minst 8 m og undersgkelsesarealet var minst 8 mz
Fastsittende makroalger og dyr (> 1 mm) ble undersgkt ved a registrere antall arter og dekningsgrad
etter en 4-delt skala for hver art (tabell 3). Mobile dyr og stgrre fastsittende dyr ble angitt i antall
individ, mens alger og mindre dyr ble angitt som dekningsgrad. Undersgkelsene i litoralsonen 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)
benyttet.

Ved semikvantitativ kartlegging i gvre deler av sublitoralsonen (sjgsonen) ble det utfgrt fridykking av
en fast strekning langs strandkanten med en horisontal bredde pa 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. I tillegg til artsregistrering, ble forekomster (mengde) anslatt
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etter fglgende gradering (tabell 3):

Tabell 3. Skala brukt i sammenheng med semikvantitativ analyse av flora og fauna i litoral og
sublitoralsonen.

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 3. Oversikt over stasjonene 1-3 for kartlegging av hardbunnsflora og fauna i omradet utenfor
avlgpet fra settefiskanlegget til Grieg Seafood Rogaland AS avd. Hognaland 26 og 27. juli 2013.
Kartgrunnlaget er hentet fra www.kystverket.no.

Okologisk tilstand i fjeeresonen

I klassifiseringssystemet for kystvann (veileder 01:2009-klassifisering av gkologisk tilstand i vann) er
det nd kommet pa plass et klassifiseringssystem som omfatter makroalger (tang og tare). Systemet er
fremdeles under utvikling og er derfor ikke komplett. Det er utviklet to metoder for klassifisering av
gkologisk tilstand av fastsittende makroalger eller tang og tare i kystvann. Den ene metoden omfatter
en multimetrisk indeks som baserer seg pa artssammensetning (elementer) av makroalger i
tidevannsonen (fjara, litoralsonen), og den andre metoden omfatter en nedre voksegrense for et visst
antall lett gjenkjennelige opprette alger i sjgsonen (sublitoralsonen) ced hjelp av dykking. Hittil er
dette systemet kun utviklet for 3 vanntyper pa kysten av Skagerrak for nedre voksegrense og 2
vanntyper pa Nord-Vestlandet for multimetrisk indeks i fjeresonen. I klassifiseringen benyttes
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stgrrelsen EQR, som er forholdstallet mellom naverende tilstand og referansetilstand (jf. tabell 7).
Denne verdien ligger i intervallet 0-1, og fem klassegrenser refererer seg til ulike EQR-verdier. I
forbindelse med denne undersgkelsen er det klassifisering av elementer i fjeeresonen som er
aktuelt. Se videre metodeberskrivelse av multimetrisk indeks i fjeresonen bakerst i rapporten.

Tabell 4. Oversikt over hvilke kvalitetselementer som inngadr og klassegrenser for multimetrisk indeks i
ficeresonen. ESG star for ”gkologisk status gruppe”, hvor ESGI er flerdrige eller arter som kommer
senere i en suksesjon eller reetablering av et stabilt samfunn. ESG2 er opportunister eller ettdrige
alger.

EQR verdier 0,8-1,0 0,4-0,6 0,2-0,4
| Kvalitetsklasser — | Syzert god Moderat Dirlig
Elementer
Artsrikhet 35-68 17-25 5-17
% Andel grgnnalger 0-12 20-30 30-80
% Andel rgdalger 55-100 35-45 15-35
ESGI/ESG2 1,0-1,2 0,7-0,8 0,2-0,7
% Andel opportunister 0-10 15-25 25-50
MILJ@TILSTAND

MARINT BIOLOGISK MANGFOLD
HARDBUNNSFLORA OG FAUNA
Marine naturtyper

I litoralsonen ble det pa samtlige stasjoner registrert naturtypene strandberg (S5) og fjeresone-
vannstrand (S4) jf. NIN systemet (2009). Naturtypene er vanlige og representative for distriktet (figur
4). Det er stor variasjon innen fjeresone-vannstrand, avhengig av blant annet eksponeringsgrad og
salinitet. Fjeeresone-vannstrand bestar av strandbunn av fast fjell eller steinblokker som star under
vann mer av tiden enn den er over vann. Litoralsonene i Brattavika kan regnes som beskyttet, til
middels eksponert ved stasjonene pa Rgssholmen og Sgrenstga. Strandberg bestar av fast fjell og
steinblokker i den gvre delen av fjeresonen som er dekket av vann mindre enn halve tiden og sa langt
opp som marken pavirkes av sj@sproyt.

Figur 4. Oversiktsbilde av naturtypene strandberg (S5) (til venstre) og fjeresone vannstrand (S4) (til
hgyre). Foto: Mette Eilertsen.
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I sublitoralen ble det pa samtlige stasjoner registrert naturtypene annen fast eufotisk saltvannsbunn
(M11) og mellomfast eufotisk saltvannsbunn (M12) jf. NIN systemet (2009). Det ble ogsa registrert de
prioriterte naturtypene tareskogforekomster (101) og dlegresseng (11101) i henhold til DN Handboken
19 pa stasjon 2, og tareskogforekomster pa stasjon 1 og 3.

Annen fast eufotisk bunn var den mest dominerende naturtypen i gvre del av sublitoralsonen pa
samtlige stasjoner, og omfatter sjgbunn av fast fjell eller steinblokker. Naturtypen annen fast eufotisk
saltvannbunn omfatter blant annet omrader hvor tareskogsbunn ikke inngar. Mellomfast eufotisk bunn
ble registrert pa stasjon 2 og 3 og omfatter sjgbunn av sand og grus, og i dette tilfelle var sand det mest
dominerende substratet.

Tareskogforekomster kan direkte oversettes til NiN systemet som naturtypen tareskogsbunn (M10).
Kriteriene for at omradet kan karakteriseres som tareskog er et sammenhengende omrade dominert av
tarearter med et areal stgrre enn 100 m> og med en bredde som er stgrre enn 5 m. Naturtypen
tareskogsbunn er rgdlistet som ner truet (NT) pa grunn av negativ bestandsutvikling, men er
fremdeles vanlig (Lindgaard og Henriksen 2011). Av tarearter ble det registrert vegetasjon av
sukkertare (Saccharina latissima) pa samtlige stasjoner og fingertare (Laminaria digitata) ved
Serenstga (stasjon 2), jf. figur 5. Ut fra observasjoner med fridykking ble det registrert tareskog med
noe varierende tetthet, samt omrader innimellom med annen eufotisk saltvannsbunn. Omréadet er
representativt for distriktet og oppfyller ikke kriteriene for kategoriene viktig eller svert viktig.

Figur 5. Oversiktsbilde av naturtypene tareskogforekomster (M15) av sukkertare (gverst t.v.), annen
fast eufotisk saltvannsbunn (M11) (overst t.h.), dlegress forekomster pd lgs eufotisk saltvannsbunn
(nederst t.v.) og mellomfast eufotisk saltvannsbunn (M12) av sand (nederst t.h.) i sublitoralsonen.
Foto: Hilde Haugsgen.

Alegresseng ble kun observert pa stasjon 2 ved Sgrenstga. Alegresseng er en viktig naturtype (/7/101) i

Radgivende Biologer AS 11 Rapport 1806



forhold til DN handbok 19 og kan oversettes direkte til NiN systemet som grunntypen dlegresseng
(M15-3) innenfor hovedtypen lgs eufotisk saltvannsbunn (M15). T henhold til DN héandboken er
alegressenger ner kjente gyteplasser vurdert som viktige (verdi B), og stgrre upavirkede komplekser
av undervannsenger (> 100 daa) som svert viktige (verdi A). Alegraseng ved Sgrenstga er en viktig
naturtype, men lokaliteten nar ikke opp til gkologiske kriterier for svert viktig og viktig og vurderes
som lokalt viktig (C).

Artsmangfold

I litoralsonen og sublitoralsonen var det vanlige forekommende arter som er representative for
distriktet. Artsmangfoldet vil bli mer skildret for de ulike stasjonene i sjgomradet utenfor Hognaland.

STASJON 1 BRATTAVIKA

Litoralt

Litoralsonen like ved settefiskanlegget, bestéar av stein og hardbunnsfjere som er slak til moderat bratt
og lite eksponert. Pa lokaliteten var det et belte av lavarten marebek (Verrucaria maura) opp til minst
1 m ovenfor tangevegestasjonen (figur 6). Habitatbyggende vegetasjon var hovedsakelig gristeang
(Ascophyllum nodosum) med blaretang (Fucus vesiculosus) innimellom. Noe sagtang (Fucus
serratus) i nedre deler og forekomster av spiraltang (Fucus spiralis). Tanglo (Elachista fucicola) ble
registrert som pavekst pa tang. Rgdalgen vorteflik (Mastocarpus stellatus) var spredt forekommende
pa stein sammen med fjereblod (Hildenbrandia rubra) etterfulgt av slettrugl (Phymatolithon cf.
lenormandii). Andre registrerte arter var grgnndusk (Cladophora rupestris), strandtagl (Chordaria
flagelliformis), gsterstyv (Colpmomenia pergrina.), bleiktust (Spermatochnus paradoxus), tangokke
(Polysiphonia lanosa), Ceramium sp., Cladophora sp. og tarmgrgnske (Ulva intestinalis).
Strandsonene bar preg av a ha vert tildekket av ett Igstliggende algeteppe.

Av fastsittende fauna i litoralsonen ble det registrert fjererur (Semibalanus balanoides), albuesnegl
(Patella vulgata) og membranmosdyr (Membranipora membranacea) pa stein. Pa tang var det en del
bjellehydroider (Laomeda flexuosa) samt forekomster av posthornmark (Spirobis spirobis). Det var
hyppige forekomster av vanlig strandsnegl (Litforina littorea) og i mindre grad av butt strandsnegl
(Littorina obtusata). Andre arter som ble registrert var strandkrabbe (Carcinus maenas), vanlig
korstroll (Asterias rubens) og tanglopper (Amphipoda indet).

Arter identifisert fra innsamlet materiale var blant annet brunalgene Acintetospora cf. Crinita,
Asperococcus fistulosus, Ectocarpus sp. og rgdalgen vanlig rekelo (Ceramium virgatum).

Figur 6. Oversiktsbilde av arts og individmangfold fra litoralsonen ved Brattavika. Til venstre:
Dominerende tangvegetasjon delvis dekket av et gront algeteppe i strandsonen. Til hgyre: Neerbilde
av fjeererur, albuesnegl, traformede grgnnalger og bleeretang. Foto: Mette Eilertsen.

Radgivende Biologer AS 12 Rapport 1806



Sublitoralt

Hardbunn av fjell og steinblokker med moderat bratt til slak helning. I gvre deler av sublitoralen ble
det registrert hardbunn med habitatbyggende algevegetasjon av sagtang etterfulgt av sukkertare og
maurtaum (Chorda filum) 1 nedre del. Men dominerende vegetasjon besto hovedsakelig av ulike
tradformede alger som dekket overflater pa stein, fast fjell og andre alger (Figur 7). Blant tradformede
alger ble det registrert arter som rgdlo, perlesli (Pilayella littoralis), tanglo, Spachelaria sp.,
silkegrgnndusk (Cladophora sericea), rekelo Ceramium sp. og grgnnalgen Cladopora sp.
Undervegetasjon av rgdalger som rgdlo (Bonnemaisonia hamifera), krasing (Corallina officinalis),
vorterugl (Lithothamninon glaciale), krusflik (Chondrus crispus) og 1 mindre grad rgdkluft (Polyides
rotunda) og rekelo. Innimellom ble det registrert grgnnalgene Ulva sp. og brunalgene strandtagl,
gsterstyv (Colpomenia peregrina) samt bred vortesmokk (Asperococcus bullosus). Forekomster av
den introduserte arten japansk drivtang (Saragassum muticum) ble observert i gvre og midtre del av
sublitoralsonen. I Norsk svarteliste for fremmede arter er japansk drivtang under kategori "svert hgy
risiko" (Gederaas mfl. 2007). Arten er regnet for a ha hgy risiko da den fortrenger andre arter som er
naturlig tilhgrende norsk flora. Det var generelt mye maurtaum i nedre del. Sublitoralsonen bar ogsa
preg av tykke tepper av tradformede alger i vannoverflaten.

Av dyreliv ble det registrert kolonisekkdyrene Botryllus schlosseri pa sagtang og forekomster av
membranmosdyr (Membranipora membranacea) samt posthornmark pa sagtang og sukkertare. Andre
arter som ble registrert var vanlig korstroll, glatt kjeglenegl (Gibbula cineraria), tanglopper
(Amphipoda indet) og tarnsnelg (Turritella communis).

Arter identifisert fra innsamlet materiale var blant annet grgnalgene silkegrenndusk (Cladophora
sericea) og stor grgnndott (Acrosiphonia arcta) og rgdalgene kransrgr (Chylocladia verticilliata),
Polysiphonia sp., teinebusk (Rhodomela confervoides) og brunalgene bruntrevl (Mesogloia
vermiculata), Spachelaria plumosa og Asperococcus fistulosus.

Figur 7. Oversiktsbilder fra gverste del av
sublitoralsonen Brattavika. Qverst t.v.
Dominerende vegetasjon av tradformede alger pd
stein. Qverst t.h. sukkertarevegetasjon med
pavekst av tradformede alger og japansk
drivtangforekomster. T.h. sagtang, rgdlo samt
tradformede grgnalger og brunalger. Foto: Mette
Eilertsen.

Utregning av multimetrisk indeks for registrerte arter i fjeera ved Brattavika viser til "moderat”
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pkologisk miljgtilstand for algesamfunnet i nerheten av utslippet (tabell 25).

Tabell 5. Oversikt over beregning av den gkologiske miljgtilstanden av fjeera ved Brattavika i henhold
til metoden multimetrisk indeks av algesamfunn i ficeresonen (veileder 01:09).

Multimetrisk indeks av algesamfunn i fjeeresonen

Fj@repoeng: 8
Fjerepotensiale: 1,51
Justert artsantall: 22,65
Artsrikhet 23 EQR verdi 0,54125 for artsrikhet
% andel grgnalger 26,6666667 EQR verdi 0,466666667  for andel grgnalger
% andel rgdalger 26,6666667 EQR verdi 0,316666667 for andel rgdalger
% andel opportunister 53,33333333 EQR verdi 0,186666667  for andel opportunister
ESG forhold 0,875 EQR verdi 0,675 for ESG forhold
EQR verdi totalt 2,18625

EQR beregning 0,43725 Kbvalitetsklasse III = ’moderat”

STASJON 2 SORENSTQA

Litoralt

Strandsonen ved Sgrenstga er en moderat til bratt hardbunnsfjere som er moderat eksponert for bglger
og vind og har generelt sparsomt med tang (figur 8). Det er typisk med mindre algevegetasjon pa
bratte og moderat eksponerte lokaliteter. Pverst i litoralsonen danner den svarte lavarten et belte som
strekker seg ca. 1-2 m over tangvegetasjonen. Nedenfor marebekbeltet fglger et fjeererurbelte av sma
og store individer etterfulgt av et blaskjellbelte av sma individer. Innimellom blaskjell- og fjererur
populasjonen vokser albuesneglen spredt forekommende. @verst i litoralsonen vokser det spredte
kvaster av grisetang, spiraltang og bleretang. Nedre del av litoralsonen er dominert av arter som
vorteflik, rgdlo, krasing og slettrugl som danner en relativt tett og sammenhengende utforming pa
overflaten. Mindre forekommende arter i litoralsonen er strandtagl, gsterstyv, Ceramium sp., tvebendel
(Dictyota dichotoma) og japansk drivtang. Tangdokke (Polysiphonia lanosa) som pavekst pa tang.

Av fastsittende fauna dominerte fjererur, albuesnegl og blaskjell. Arter som og var svert
forkommende var vanlig strandsnegl og i mindre grad spiss strandsnegl (Littorina saxtilis),
purpursnegl (Nucella lapillus), bjellehydroiden (Obelia genciculata) og vanlig korstroll.

Figur 8. Oversiktsbilde av arts og individmangfold fra litoralsonen ved Sgrenstga. Til hgyre:
Fjeererurbelte og albuesnegl pd berg, samt sparsom algevegetasjon Til venstre: Fjererur og
blaskjell ed algevegetasjon som spiraltang, grisetang og bleeretang. Foto: Mette Eilertsen
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Arter identifisert fra innsamlet materiale var blant annet grgnalgene silkegrenndusk (Cladophora
sericea) og havsalat (Ulva lactuca) og rgdalgen Ceramium sp. og brunalgene bruntrevl, Spachelaria
sp. og Spachelaria plumosa.

Sublitoralt

Sublitoralsonen bestar av en er relativt slak til moderat bratt hardbunn av fast fjell ned til ca. 3 m
dybde hvor det gér over i stgrre partier med blgtbunn av sand og lgsmasser. I gvre til midtre del av
sublitoralen er algevegetasjonen dominert av artene bruntevl (Mesogloia vermiculata), gsterstyv, bred
vortsmokk, strandtagl, rgdkluft, Cladophora sp. og rgédlo. Innimellom vokser forekomster av krasing,
krusflik, sukkertare og japansk drivtang. Mindre forekommende arter i @¢vre og midtre del var
tvebendel (Dictyota dichotoma) og Ceramium sp. som 0g vokste epifyttisk pa arter som rgdkluft og
bruntevl. Videre nedover pa hardbunnomradene dominerte bleiktust (Spermatochnus paradoxus) og
andre tradformede sammen med mindre forekomster av sukkertare. I blgtbunnsomradene dominerte
maurtaum sammen med alegress (Zostera marina) som dannet et mindre alegressfelt pa blgtbunnen.
Det var generelt mye tradformede alger som pavekst pa tang, tare og andre alger i hele sublitoralsonen

e &% il 4 [

Figur 9. Bilder fra gverste del av sublitoralen pd
Sgrenstga. @verst t.v. Vegetasjon dominert av
alger som vortesmokk, g¢sterstyv, bruntevl og
Cladophora sp. T.h. Alegress pd blgtbunn
sammen med maurtaum. T.h. hardbunnoverflate
0og Martaum tildekket av tradformede alger. Foto:
Hilde Haugsgen.

Av dyreliv ble det registrert kolonisekkdyrene Botryllus schlosseri pa sagtang, forekomster av
membranmosdyr (Membranipora membranacea) samt posthornmark pa sagtang og sukkertare. Andre
arter som ble registrert var vanlig Kkorstroll, rektangulersjgpung (Ascidia virginea), taskekrabbe
(Cancer pagurus), leddsnegl/skallus (Polyplacophora), langhalssekkedyret (Clavelina lepadiformis)
og glatt kjeglenegl (Gibbula cineraria) (se vedleggstabell 1).

Arter identifisert fra innsamlet materiale var blant annet brunalgen bruntrevl, Asperococcus fistulosus,
og Ectocarpus sp.
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Utregning av multimetrisk indeks av registrerte arter i fjeera ved Sgrenstga viser til "moderat"
pkologisk miljgtilstand for algesamfunnet i nerheten av utslippet (tabell 25).

Tabell 6. Oversikt over beregning av den gkologiske miljptilstanden av fjera ved Sorenstpa i henhold
til metoden multimetrisk indeks av algesamfunn i fjeeresonen (veileder 01:09).

Multimetrisk indeks av algesamfunn i fjeeresonen

Fj@repoeng: 10
Fj@repotensiale: 1,36
Justert artsantall: 23,12
Artsrikhet 17 EQR verdi 0,553 for artsrikhet
% andel grnalger 23,52941176 EQR verdi 0,529411765  for andel grgnalger
% andel rgdalger 35,29411765 EQR verdi 0,405882353  for andel rgdalger
% andel opportunister 47,05882353 EQR verdi 0,186666667 for andel opportunister
ESG forhold 1,25 EQR verdi 0,8225 for ESG forhold
EQR verdi totalt 2,534323529

EQR beregning 0,5068 Kvalitetsklasse I1I = ’moderat”

STASJON 3 ROSSHOLMEN

Litoralt

Litoralsonen var en moderat bratt og kupert hardbunnsfjere med ett marebek belte opptil 1-2 m over
tangvegetasjon. @verst i litoralsonen ble det registret sauetangforekomster. Habitatbyggende
vegetasjon i gvre deler var et lite velutviklet belte til spredt forekomster av spiraltang og bleretang,
etterfulgt av ett noksa velutviklet grisetangbelte som deretter gar over i sagtang i enkelte partier av
strandsonen. Litt fjereblod i sprekker og imellom tangvegetasjon i gvre og midtre etterfulgt av
slettrugl i nedre del. Andre arter som ble registrert var grgnndusk (Cladophora rupestris) og
Cladophora sp., rgdlo, krusflik og tangdokke (figur 10).

Av fauna var det vanlig forekommende arter i litoralsonen med spredte forekomster av fjererur og
albuesnegl. Andre fastsittende arter var brgdsvamp (Halicondra panicea) og membranmosdyr. Det
var ogsd hyppige forekomster av vanlig og spiss strandsnegl og noen forekomster av purpursnegl og
fjeresjgrose (Urticina felina).

Figur 10. Oversiktsbilde av arts og individmangfold fra litoralsonen ved Rgssholmen. Til venstre:
Moderat bratt fjellvegg med marebek og tangvegetasjon. Til hgyre: Spiraltang, bleretang, grisetang
og albuesnegl pa hardbunn med algevegetasjon. Foto: Hilde Haugsgen.
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Arter identifisert fra innsamlet materiale var blant annet rgdalgen Ceramium sp. og de tradformede
brunalgene perlesli, Actinetospora cf. crinita og strandtagl (Chordaria flagelliformis).

Sublitoralt

I sublitoralen ble det registrert moderat bratt fjell ca 1 m ned etterfulgt av sandbunn med slak til flat
helning. I gvre deler ble det registrert vegetasjon bestdende av krusflik, krasing og rgdkluft med partier
av sagtang og slettrugl. Vorterugl dekket berget nedenfor slettrugl og var dominerende under
algevegetasjonen. Tradformede alger som rgdlo, Cladophora sp., teinebusk (Rhodomela confervoides)
vokste pa og innimellom dominerende vegetasjon i gvre deler. Det ble og registrert mye @sterstyv,
Ulva sp. og vortesmokk pa hardbunn. Det var spredte forekomster i sublitoralsonen av sukkertare og
japansk drivtang delvis tildekket av tradformede alger. Videre nedover pa sandbunnen dominerer
maurtaum og bleiktust samt brune og grgnne tradformede alger (figur 11).

Av fauna var det vanlig foreckommende arter som membranmosdyr, rektangulersjgpung, eremittkreps
(Pagurus sp.), strandkrabbe (Carcinus maenas) og vanlig korstroll. Det var og mange brennmaneter
(Cyanea capillata) som var fanget av den hgye og tettvoksende brunalgen maurtaum.

Figur 11. Bilder fra gverste del av sublitoralen
ved Rgssholmen. @verst t.v. vegetasjon av
re¢dkluft, Cladophora sp., rgdlo, vortesmokk og
krusflik Qverst t.h. Brennmaneter viklet inn i
vegetasjon bestdende av maurtaum. Nederst t.h.
sandbunn med tang vegetasjon tildekket av
tradformede alger. Foto: Hilde Haugsgen.

Arter identifisert fra innsamlet materiale var blant annet brunalgene tvebendel, Spachelaria sp,
Spachelaria plumosa, bruntrevl, gsterstyv og Actinetospora cf- crinita.

En samlet oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvanititativ og
semikvantitativ kartlegging av litoral- og sublitoralsonen er vist i vedleggstabell 1 (bak i rapporten).

Utregning av multimetrisk indeks av registrerte arter i fjera ved Rgssholmen viser til "moderat”
pkologisk miljgtilstand for algesamfunnet i nerheten av utslippet (tabell 7).
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Tabell 7. Oversikt over beregning av den gkologiske miljptilstanden av fjera ved Rgssholmen i

henhold til metoden multimetrisk indeks av algesamfunn i ficeresonen (veileder 01:09).

Multimetrisk indeks av algesamfunn i fjeeresonen

Fj@repoeng: 13
Fjerepotensiale: 1,14
Justert artsantall: 17,1
Artsrikhet 15 EQR verdi 0,4025 for artsrikhet
% andel grgnalger 26,66666667 EQR verdi 0,466666667 for andel grgnalger
% andel rgdalger 26,66666667 EQR verdi 0,516666667 for andel rgdalger
% andel opportunister 53,33333333 EQR verdi 0,186666667 for andel opportunister
ESG forhold 0,875 EQR verdi 0,675 for ESG forhold
EQR verdi totalt 2,2475
EQR beregning 0,4495 Kbvalitetsklasse III = moderat
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VURDERING AV TILSTAND

Sjgomradet utenfor Hognalanad tilhgrer vannforekomsten Sunnalandstraumen - Drevsundet
(fjordkatalognummer 02.42.04.02.00), og i henhold til EUs vannrammedirektiv er den av typen CNs3
= “beskyttet kyst/fjord”. Resipienten er tersklet og kan vaere fglsom for organiske tilfgrsler, og er i
Vann-nett oppfert med darlig” gkologisk tilstand, men det er usikkert om darlig gkologisk tilstand er
normalsituasjonen for dette bassenget.

MARINT BIOLOGISK MANGFOLD

Sjgomradet i Hognaland er en delvis lukket og sgrvendt resipient som ligger ut mot Boknafjorden i
sgr. Resipienten er kystnar og omgitt av gyer, holmer og skjer i sgr og med flere terskler der de
dypeste er rundt 13 m. De grunne tersklene inn til resipienten tilsier at det vil kunne forekomme
periodevis stagnerende vannmasser sommer og hgst og redusert vannutskiftning i bassengvannet 5 —
10 meter under terskeldyp, dvs i de dypeste omradene anslagsvis 5-6 m over bunnen. Slike relativt
grunne sjgomrader med gyer, holmer og skjer har ofte et hgyt mangfold av tang, tare og tradformede
alger som etter vekstsesongen senhgstes gjerne rives Igs i uvar og sedimenterer til de dypeste
omradene i de lokalt tersklete bassengene, slik at sedimentene her vil kunne ha et naturlig hgyt
organisk innhold. Sjgomradet utenfor Hognaland mottar ogsa flere former for utslipp, herunder utslipp
fra fiskeoppdrett, kommunal kloakk, hytteomrader samt avrenning fra landbruk som drenerer til
Sunalandsvatnet og Hognalandsvatnet og videre til sjg via utlgpselvene.

Det ble ikke registrert prioriterte naturtyper eller natursystemer i litoralsonen, som bestod av
fjeeresone-vannstrand pa fast bunn og er vanlig forekommende langs kysten av Norge. Undersgkelser
av marint artsmangfold i litoralsonen viser til vanlig forekommende flora og fauna. Omradet ligger
beskyttet til fra vaer og vind ved innerste stasjon Brattavika til middels eksponert pa de to ytterste.
Lgstliggende alger ved og pa tang gir indikasjoner pa en eutrofieringseffekt i omradet og forekom i
stgrste mengde pa stasjon 1. Pa stasjon 3 var det betydelig mindre forekomster av lgstliggende
tradformede grgnnalger, og pa stasjon 2 var det svert lite.

Det ble registrert forekomster av den prioriterte naturtypen alegress i sublitoralen. Alegress trives i
poller, grunne viker og noe ferskvannspavirket blgtbunn. Trolig er det forekomster av alegress i flere
deler av resipienten, der en finner blgtbunn fra 0,5 — 5 m dyp. Alegress er en naturtype som er veldig
produktiv og fungerer som er oppvekstomrade og skjulested for dyr.

Naturtypene tareskogsbunn og annen fast eufotisk saltvannsbunn som ble registrert i sublitoralen var
tydelig preget av sma og tradformede alger blant gvrig tang- og tarevegetasjon, eller som pavekst pa
habitatbyggende tang og tare som sagtang, fingertare og sukkertare. Sommerstid er hgytiden for
hurtigvoksende, opportunistiske og kortlevde alger, og nar habitatbyggende alger er svart overgrodd
eller erstattet av slike alger, kan det indikere en effekt av eutrofi og lokalt hgye temperaturer.
Eutrofieringseffekten var tydeligere sublitoralt enn litoralt, og smé og tradformede alger som dekket
hardbunn var stedvis dominerende pa samtlige stasjoner. Kortlevde tradformede alger har hgy
biomasse om sommeren, men vinterstid etterlater algene seg nakent fjell i forhold til tang og tare som
er flerarige.

Algesamfunn bestaende av sma og tradformede alger kan ikke knyttes opp til kun en faktor, som for
eksempel en generell gkning i naringssalter i vannforekomsten. Oftest er det flere medvirkende
arsaker til endring fra et habitatbyggende tang og taresamfunn til et algesamfunn dominert av
tradformede alger, som blant annet tilfgrsler av neringsstoffer, partikler, temperaturendringer, og
endringer i lysforhold.

I en oppsummering viser kartlegging av naturtyper og marint biologisk mangfold pa tre stasjoner i ulik
avstand til utslippspunktet i Hognaland til en eutrofieringseffekt pa algesamfunn i litoralsonen pa den
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innerste stasjonen og en svak eutrofieringseffekt pa de to ytterste, og en noe mer tydelig
eutrofieringseffekt pa steinbunn i gvre deler av sublitoralsonen pa samtlige stasjoner, hvor sma og
tradformede alger var noe dominerende. Det var vanlig forckommende arter pa samtlige stasjoner og
det ble ikke registrert rgdlistede enkeltarter.

Det er ikke foretatt lignende undersgkelser av marine naturtyper og biologisk mangfold i Hognaland
tidligere, og det er dermed vanskelig & ansla graden av eutrofiering i forhold til naturtilstand og i
hvilken grad det eventuelt kan skyldes settefiskanlegget. Alle utslipp vil kunne vere en medvirkende
faktor til eutrofiering hos algesamfunn i Hognaland. Samtidig tilfgres sjgomradet neringssalter via
det to ganger daglige inn- og utstrgmmende tidevannet som samlet sett langt overstiger de
menneskeskapte tilfgrslene i vekstsesongen. At ogsd de ytterste stasjonene langt fra
punkutslippskildene viser tegn til eutrofiering, indikerer at dette er en tiln@rmet naturtilstand slik som
en kan forvente a finne i det delvis innelukkede, grunne og skjermete sjgomrader sommerstid.

Utregning av multimetrisk indeks av algesamfunn registrert ved samtlige stasjoner viser moderat
gkologisk miljg tilstand, av fjeresamfunnet. Det ble registrert flere tradformede og opportunistiske
arter som nok er arsaken til at fjeeresamfunnene ikke havnet innunder beste tilstandsklasse. Her kan en
og presisere at kun enkelte utvalgte arter er inkludert i utregning av indeksen, noe som ikke gir et
fullstendig bilde av tilstanden, men fungerer som en god indikasjon. I dette tilfellet var det flere
tradformede enkeltarter som i hovedtrekk trolig ville gitt en noe endret tilstand dersom de var
inkludert.

KONKLUSJON

Kartlegging av hardbunnsflora og fauna viser at det er eutrofierende forhold pa samtlige stasjoner,
hvor den innerst stasjonen ved Brattvika var tydelig pavirket av eutrofierende forhold i hele
vannsgylen, og de to ytterste var pavirket fra gvre sublitoral og videre nedover i vannsgylen.

Det er ikke foretatt tilsvarende strandsoneundersgkelser i Hognaland tidligere.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved semikvantitativ gransking av
litoralsonen og sublitoralsonen for de ulike stasjonene i Hognaland i Bokn kommune den 26. og 27. juli 2013.
Provetakingen dekker et omrdde med en horisontal bredde pa 8 m? pa hvert sted. Prgvetaking og
artsbestemmelse er utfgrt av M. Sc Mette Eilertsen og Hilde Eirin Haugsgen. Tabellen fortsetter pd neste side. +

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

MAGNOLIOPHYTA - Blomsterplanter
Zostera marina
ASCOMYCOTA - Sekksporesopper
Verrucauria maura
CHLOROPHYTA - grgnnalger
Ulva sp

Acrosiphonia arcta

Ulva lactula

Ulva intestinalis

Cladophora rupestris
Cladophora sericea
Cladophora sp.
Chaetomorpha melagonium
RHODOPHYTA - rgdalger
Hildenbrandia rubra
Cystoclonium purpureum
Ceramium sp.

Ceramium cimbricum
Polyides rotunda

Ceramium virgatum
Chyolcladia verticilliata
Correlina officinalis
Mastocarpus stellatus
Phycodrus rubens

Chondrus crispus
Phymatolithon sp.
Lithothamnion sp

Osmundea sp.

Polysiphonia sp.
Polysiphonia lanosa
Rhodomela confervoides
Heterosiphonia japonica
Rhodcorton purpureum
Bonnemaisonia hamifera
PHAEOPHYCEAE - brunalger
Pelvetia caniculata
Cladostephus spongiosus
Actinetospora cf. crinita
Spachelaria sp.

Colpomenia peregrina
Spachelaria plumosa
Ectocarpales

Mesolgloia vermiculata
Fucus vesiculosus

Fucus serratus

Fucus spiralis

Saccharina latissima
Ascophyllum nodosum
Chorda filum
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Chordaria flagelliformis
Ectocarpales

Pylaiella littoralis
Elachista fucicola
Ectocarpus sp.
Laminaria digitata
Dictyota dichotoma
Desmarestia aculeata
Spermatochnus paradoxus
Aperococcus bullosus
Aperococcus fistulsosus
Scytosiphom lomentaria
Pylaiella littoralis
Sargassum muticum
FAUNA - dekning
Membranipora membranacea
Botryllus schlosseri
Electra pilosa

Crisisa eburnea
Semibalanus balanoides
Balanus crenatus
Obelia geniculata
Laomedea flexuosa
Spirorbis sp.

Spirorbis spirorbis
Mytilus edulis
Halicondria panicea
FAUNA - antall
Patella vulgata

Ascidia virginea
Clavelina lepadiformis
Polychaeta
Polyplacophora

Canser pagurus
Adalaria proxima
Turitella communis
Asterias rubens
Actinina felina
Littorina obtusata
Littorina saxtillis
Littorina littorea
Carcinus maenas
Nucella lapillus
Carenus sp

Pagurus sp.

Gibbula cineraria
Isopoda

Amphipoda

—

+
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Vedleggstabell 2. Skjema for poenggiving ut fra en fysisk beskrivelse av fjera pa stasjon Rgssholmen
27. juli 2013. Poengsum med fet skrift og farget med gra bakgrunn beskriver de aktuelle forholdene i

fjeresonen. Hentet fra veileder 01:09.

Generell informasjon

Navn pa fjera: Rgssholmen
Vanntype: Ns2A
Koordinat type: WGS 84
Nord: 59°10,536

@st: 05°25,290

Dato: 27. juli 2013

Tid: 17:15 - 08:15

Vannstand over lav-vann: 31,8
Tid for lavvann: 08:15

Beskrivelse av fjsera
Sandskuring  Ja =0
Nei =

Turbiditet 1 vann Ja =0 Kalkstein Ja =
(ikke antropogent) Nei =2 Nei 2
Dominerende fjeeretype Subhabitater
Sma klgfter/sterkt oppsprukket =4 Brede grunnere fjerepytter =4
fjell/overheng/plattformer (>3 m bred og 50 cm dyp)
Oppsprukket fjell =3 Store fjerepytter =4

(>6 m lang)
Sméa, middels og store =3 Dype fjerepytter =4
kampesteiner (50 % >100 cm dyp)
Bratt/vertikalt fjell =2 Mindre fjerepytter =3
Uspesifisert hardt substrat =2 Store huler =3
Shingel/grus =0 Stgrre overheng og vertikalt fjell =2

Andre habitat typer (spesifiser) =2
Dominant biota Mindre huler 1
Grisetang Ja Ingen =1
Andre tangarter Sauetang, bl@retang, spiraltang og sagtang
Mosaikk av rgdalger  Slettrugl, rgdlo og krusflik Totalt antall subhabitat
Grgnalger Grgnndusk, Cladophora sp.
Blaskjell Nei
Rur Ja
Albueskjell Ja >4 3 2 1 0
Strandsnegl Ja =4 =3 =2 =1 =0
Generelle Sum poeng: 13
kommentarer
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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 veare stagnerende, mens overflatevannet hyppig skiftes ut fordi tidevannet
to ganger daglig stremmer fritt inn og ut. Sjgomradet utenfor Hognaland er resipient for Grieg Seafood
Rogaland AS avd. Hognaland. Utslippet ligger pa 16 m dyp i tilknytning til et tersklet basseng med et
maksimaldyp pa 23 meter og dypeste terskler pa rundt 12 m dyp mot sgr i retning Boknafjorden.
Vannutskiftingen er trolig god ned mot 15 — 20 m dyp, men en vil kunne forvente periodevis
stagnerende vannmasser og avgrenset utskifting ved det dypeste i resipienten sensommer og hgst,
mens vannutskiftingen ellers i aret vil vere god da sjiktningen er brutt ned. Serlig vil hgst- og
vinterstormer fgre til en kraftig omrgring av vannmassene innover mot Hognaland pa grunn av
effektene fra havdgnningene. Utenfor Drevsundet dybdes det gradvis sgrover til over 300 meters dyp
ved utlgpet til Boknafjorden.

“Overflatelaget” vil ofte kunne vare preget av ferskvannstilrenning slik at det utgjgr et varierende
tykt brakkvannslag pa toppen. Under dette finner vi “tidevannslaget” som er pavirket av det to ganger
daglige inn- og utstrgmmende tidevannet. I fjorder med dyp terskel har man sa gjerne et lag med
mellomvann ned mot terskelen. Fra noen meter under terskelnivaet finner vi “dypvannet”eller
bassengvannet, som ogsa ofte kan vare sjiktet i et “gvre- og nedre- dypvannslag” grunnet forskjeller i
temperatur, saltholdighet og oksygenforbruk. I det innerste delbassenget hvor utslippet ligger vil det
ikke varte noe typisk dypvannslag siden bassengdybden ikke er mer enn 23 meter, og tersklene
utenfor ligger pa rundt 12 meter ved det dypeste.

I det stabile dypvannet innenfor tersklene i store fjorder, er tettheten vanligvis stgrre enn i det daglig
innstrgmmende tidevannet, og her foregér det to viktige prosesser. For det fgrste forbrukes oksygenet i
vannmassene jevnt pa grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting av organisk materiale. For det
andre skjer det en jevn tetthetsreduksjon i dypvannet pa grunn av daglig pavirkning av det inn- og
utstrgmmende tidevannet. Dersom munningen er kanalformet, vil det inn- og utstrgmmende tidevannet
kunne fa en betydelig fart, og pavirkningen pa de underliggende vannmassene vil kunne bli stor. Nar
tettheten i dypvannet er blitt s& lav at den tilsvarer tidevannets tetthet, kan dypvannet skiftes ut med
tilfgrsel 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 relativt dype
terskelen inn til Karmsundet gjgr at man trolig far fornying av bassengvannet flere ganger i aret og i
alle fall om varen og forsommeren da vannet normalt er tyngst (Gade og Furevik 1994).

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

Alt organisk materiale som blir tilfgrt et sjgomrade, enten fra de omkringliggende landomrader, fra det
daglig innstrgmmende tidevannet, eller fra sjgomradets egen produksjon av alger og dyr i
vannmassene, bidrar til en sedimentasjon av dgdt organisk materiale som legger seg pa bunnen. Dette
er en naturlig prosess, som kan gke i omfang dersom store mengder organisk materiale tilfgres.
Viktige kilder kan vere kloakk eller for eksempel spillfor og fekalier fra fiskeoppdrettsanlegg. Store
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eksterne tilfgrsler 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. Mange bassenger vil ogsa fra naturens side ha en balanse som gjgr
at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre pavirkning. Det behgver derfor ikke veere et tegn pa
“overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene. I Karmsundet vil
det foregé et oksygenforbruk i bassengvannet, men siden det ikke er noen definert terskel ved utlgpet
til Boknafjorden og videre mor sgrvest, sikrer det en kontinuerlig utskifting av vannet ned til bunns
slik at en far god oksygenmetning i hele vannsgylen aret rundt.

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

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

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

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

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

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

OM MARIN FLORA OG FAUNA

STRANDSONEN

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

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

MAKROALGER I FOKUS

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

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

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

BLOTBUNNSFAUNA

Blgtbunnsfauna er dominert av flerbgrstemakk, krespdyr, muslinger og pigghuder, men det er mange
ulike organismegrupper som kan vere representert. Det er vanlig & bruke blgtbunnsfauna som
indikator pa miljgforhold og for & karakterisere virkninger av eventuell forurensing. Mange dyr som
har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og flerarige, og ut fra dette kan en derfor registrere
unaturlige forstyrrelser pa miljget. Samfunnet kan beskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik
informasjon kan en se om negative pavirkninger har fgrt til en dominans av forurensingstolerante
arter, reduksjon i antall arter og reduksjon i diversitet. Er det gode og upavirkede bunnforhold med
oksygenrikt sediment blir dette vist av stgrre individer som graver dypt (se figur 1). Her vil det vaere
mange arter som forekommer i fa eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene vil veare
noenlunde jevn. I omrader med moderate tilfgrsler vil bunnen fa en ”gjgdslingeffekt”, som fgrer til at
en da vil se dyr av mindre stgrrelse, samt en gkning av tolerante arter som forekommer i hgye
individtall (Kutti et al. 2007). I sveert pavirkede eller under tilnzermede oksygenfrie forholdmiljg vil
kun forurensingstolerante arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros
fuliginosus, forekomme med svart hgye individtall. En “overgjgdsling” vil fgre til at dyresamfunnet
kveles.

Species

Biomass

Abundance

0

—

Disturbance gradient

Figur 12. Bilde (over) og modell (under) illustrerer endringer i bunndyrssamfunn som en respons pd
organiske tilfgrsler, oksygenmangel og fysiske forstyrrelser (fra Pearson & Rosenberg, 1978).

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

Prinsipper for beregning av EQR omfatter en bestemmelse av vanntype og region, samt at en foretar
en fysisk beskrivelse av fjera som resulterer i en poengberegning for fjera (se vedleggstabell 6 og 7).
Stgrrelsen pa poengberegningen for fjera refererer til et tall for fjerepotensiale. Fra undersgkelsen av
fjeeresonen krysser en av hvilke arter (fra en redusert artsliste (RAL)) som er til stede, og som er
utgangspunktet for beregning av EQR for hvert element. Se veileder for redusert artsliste. For
beregning av elementet, artsrikhet, ma en multiplisere antall arter med fjerespotensialet for & gi en
justert verdi for artsrikhet. Nar EQR er beregnet for alle elementene, er det gjennomsnittet av disse
verdiene som blir den endelige EQR verdien for fjeresonen. Den gjennomsnittlige verdien vurderes
mot klasseinndelingen (svert god-svert darlig) for vanntypen. Tilsvarende beregninger for alle
stasjoner i vannforekomsten utfgres for a kunne beregne en generell status. Beregning av EQR foretas
pa to forskjellige mater (Metode 1 & 2) ettersom skalaen for enkelte element i tabell 33 er motsatt
korrelert med status. Se detaljerte metodebeskrivelser i Veileder 01:2009-Klassifisering av gkologisk
tilstand i vann.

Metode 1 tar for seg elementene % andel grgnalger og % andel opportunister, og fglgende formel

brukes:
EQR-verdi= @vre EQR S-{(Elementet-nedre ES)/(EB)x EQR B}

Metode 2 tar for seg elementene artsrikhet, % andel rgdalger og ESG forhold, og fglgende formel

brukes:
EQR-verdi= {(Elementet-Nedre ES)/(EB)XEQR B} + Nedre EQR S

ES = elementets spennvidde innen statusklassen

EB = elementets bredde (hgyeste verdi minus laveste verdi innen en statusklasse

EQR S = Spennvidden for EQR verdien innen same klasse som % grgnalger faller innenfor
EQR B=bredden for EQR innen den same klassen som % grgnalger faller innenfor

Poeng | Predikert Fjeere-
for | artsrikhet | potensiale
fjeera
5 22,6 1,72
6 23,62 1,65
7 24,70 1,58
8 25,89 1,51
9 27,22 1,44
10 28,70 1,36
11 30,36 1,29
12 32,20 1,21
13 34,25 1,14
14 36,53 1,07
Tabell 33. Verdi for fjeerepotensialet basert iz 431?8? (1)(9)2
pd poengberegningen ved den fysiske 7 45’07 0787
beskrivelsen av en stasjon, hentet fra 13 48:58 0:80
veileder 01:09.Fjeerepotensialet for 19 52.50 0.74
Bjgrnahiet og Bleikja er markert med grgnn 20 56,87 0.69

farge.
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