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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Skretting ARC Lerang Research Station utfgrt en
resipientundersgkelse i Lerangsvagen. Forskningsstasjonen har pr 28. februar 2013 utslippstillatelse til
utslipp fra landbasert oppdrettsproduksjon av torsk, laks, grret og regnbuegrret pa lokaliteten
Lerangsvagen land. Maksimalt tillatt biomasse (MTB) pa lokaliteten er 100 tonn fisk. Undersgkelsen
er utfgrt med basis i krav i utslippstillatelsen fra Fylkesmannen i Rogaland datert 28. februar 2013 der
det skal gjennomfgres en resipientundersgkelse med tilhgrende program i 2013 og 2014. Forslag til
undersgkelsesprogram ble utarbeidet og sendt til oppdragsgiver 29. mai 2013 og deretter videresendt
til Fylkesmannen i Rogaland for godkjenning, som i E-post datert 13. juni 2013 godkjente
stasjonsvalget, men gnsket noen sma justeringen inne i Lerangsvagen i forbindelse med strandsone-
undersgkelsen.

Det ble tatt hydrografi i vannsgylen og samlet inn prgver av sediment og bunndyr i og utenfor
Lerangsvagen 20. juni 2013. Kartlegging av marine naturtyper og biologisk mangfold ble gjennomfgrt
25. og 26. juli 2013. Strgmmalinger ble utfgrt i perioden 20. juni — 25. juli 2013. Denne rapporten
presenterer resultatene fra resipientundersgkelsen og strgmmalingene.

Radgivende Biologer AS takker Skretting ARC Lerang Research Station v/Mads Martinsen for
oppdraget, og Arnt Inge Fundingsland for god assistanse i forbindelse med feltarbeidet.
Modelleringene av avlgpet er utfgrt av siv. ing. Jan Langfeldt.

Bergen, 16. desember 2013.
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SAMMENDRAG

TVERANGER, B., H.E. HAUGSQEN, J. TVERBERG, M. EILERTSEN & T.T. FURSET 2013.
Resipientundersgkelse i sipomrddene utenfor Skretting ARC i Lerangsvdgen i Forsand kommune
sommeren 2013.

Radgivende Biologer AS, rapport 1830, 71 sider, ISBN 978-82-8308-038-4.

Radgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra Skretting ARC Lerang Research Station, utfgrt en
resipientundersgkelse i Lerangsvdgen i Forsand kommune i forbindelse med gjeldende krav i
utslippstillatelsen av 28. februar 2012 fra Fylkesmannen i Rogaland. Det er gjennomfgrt
strgmmalinger utenfor avlgpet i perioden 20. juni — 25. juli 2013, og det er ogsa utfgrt beregninger av
innlagringsdyp, spredning og fortynning av avlgpsvannet. Det ble tatt hydrografi i vannsgylen og
samlet inn prgver av sediment og bunndyr pa tre stasjoner i og utenfor Lerangsvagen og seks stasjoner
utenfor avlgpet den 20. juni 2013. Strandsoneundersgkelsen ble gjennomfgrt pa fire lokaliteter 21. og
22. juni 2012.

OMRADEBESKRIVELSE

Lerangsvagen er en vestvendt vag som ligger ut mot Hggsfjorden der utslippet ligger pa 30-35 m dyp
ytterst i Lerangsvagen. Her er det ingen terskler mot vest, slik at det vil vere god og kontinuerlig
vannutskiftning rundt utslippstedet og videre utover mot Hggsfjorden. Hggsfjorden er rundt 240 m dyp
utenfor Lerangsvagen, og det er rundt 200 — 250 m dypt mot nordvest og nord i Hggsfjorden og
Hidlefjorden til det grunnes oppover til de middels dype fjordutlgpene. Mellom Hggsfjorden og
Byfjorden — Kvitsgyfjorden mot vest er det en terskel pa rundt 55 m dyp mellom Am@y og
Klovningen. Mot nord er det en terskel pa rundt 65 m i Hanesandsundet ved utlgpet til Telgjefjorden,
mens det er rundt 190 m dypt mellom Talgje og Fogn helt gst i Talgjefjorden. Terskelen mot vest til
Boknafjorden ligger pa rundt 60 m dyp pa hgyde med Sgrbgneset pd Rennesgy.

Sjgomradet utenfor Lerangsvagen tilhgrer vannforekomsten Hggsfjorden (fjordkatalognummer
02.42.01.12.01) i gkoregion Nordsjgen Sgr, vannregion Rogaland, vannomrade Jeren, og utgjgr en
del av Stavangersystemet, og i henhold til EUs vanndirektiv er den av typen CNs3 = "beskyttet
kyst/fjord"'. Resipienten kan klassifiseres som mindre fglsomme iht. EUs avlgpsdirektiv. Denne
undersgkelsen viser at sjgomradet har trolig “hgy gkologisk status”. Vannforkomsten er i Vann-nett
oppfert med gkologisk tilstand “sveert god”.

AVLOPSMODELLERING

Modellering av avlgpet viser at ved utslipp av bade maksimal (17,1 m3*min) og middel vannmengde
(11,1 m3%min) ved midlere strgmhastighet, vil avlgpsvannet sommerstid ikke ha gjennomslag til
overflaten, men innlagres pa henholdsvis 16,5 og 16,6 m dyp. En km fra utslippet vil avlgpsvannet
veare fortynnet henholdsvis opp til 165 og 173 ganger.

STRGMMALINGER

Strgmmalingene viste at det var relativt svake strgmforhold utenfor avlgpet i sjgomradet utenfor
Lerangsvagen. Overflatestrgmmen pa 2 m dyp var svak, og spredningsstrgmmen pa 15 m dyp og
bunnstrgmmen pa 30 m dyp var svert svak med en gjennomsnittlig hastighet pa 2,6 cm/s pa 2 m dyp,
1,3 cm/s pa 10 m dyp og 1,0 cm/s pa 30 m dyp. Disse malingene tilsvarer det som en ofte kan forvente
pa ett sted som ligger ved innlgpet til en liten vag som er lukket for gjennomstrgmming der vagen ogsa
ligger pa tvers av Hggsfjordens hovedstrgmretning (nordnordvest — sgrsgrgst). Strgmretningen var noe
variabel pa det ulike dyp, men med en dominans av g@stoverrettet og sg@rvestrettet strgm og
vanntransport pa 2 og 15 m dyp. Ved bunnen pa 30 m dyp gikk det som var av strgm og vanntransport
met i nordlig retning. Strgmforholdene er tilstrekkelige til & bidra til en god spredning og fortynning
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av avlgpsvannet og dets tilfgrsler. Strgmforholdene og upwellingen av utslippet vil ogsd bidra til a
sikre en spredning av organisk materiale fra anlegget, der en i oksygenrike vannmasser aret rundt kan
forvente en effektiv og god omsetning av organisk materiale fra avlgpets neromrade og utover i
resipienten.

RESIPIENTUNDERSOKELSE
OKSYGENFORHOLD

Hydrografiprofilene viste at det var sveert gode oksygenforhold ned til bunns pa samtlige stasjoner i og
utenfor Lerangsvagen og i Hggsfjorden. Pa stasjon C3 i Hggsfjorden pa 238 m dyp var
oksygeninnholdet 7,5 mg O/l (tilsvarende 5,28 mg O/l = 78 % metning). Dette tilsvarer
miljgtilstandsklasse I = “meget god. Disse forholdene sikrer gode nedbrytingsforhold for organiske
tilfgrsler rundt utslippsstedet og utover i resipienten Hggsfjorden der det vil foregar normal nedbryting
i oksygenrike vannmasser og sedimenter aret rundt.

SEDIMENTKVALITET

Resipientundersgkelsen viste at det var sedimenterende forhold med en hgy andel av pellitt pa
prévestedene inne i Lerangsvagen og ved det dypeste i Hggsfjorden, mens det var noe mindre
sedimenterende forhold pa prgvestedet i ytre del av Lerangsvagen i bakken nedover mot Hggsfjorden.
Glgdetapet var noe forhgyet pa stasjon C1 i Lerangsvagen (15,7 %) Ved det dypeste i Hagsfjorden pa
stasjon C3 og pa stasjon C2 i bakken utenfor utslippet var glgdetapet noe lavere, dvs. henholdsvis 9,8
og 8,1 %. Nivaet av normalisert TOC i sedimentet tilsvarte miljgtilstand V= "meget darlig” for
stasjonene Cl1 og C2 i og utenfor Lerangsvagen og miljgtilstand IV= "darlig” pa stasjon C3 i
Hggsfjorden. Omsetning i sedimentene synes likevel & vaere noksa god bade i utslippets neromrade og
i resipienten, malt bade som surhet og elektrodepotensial og innhold av nitrogen i sedimentet og
tilsvarte beste tilstandsklasse 1= "meget god” etter NS 9410.

Begge stasjonene i og utenfor Lerangsvagen var forurenset av kobber (henholdsvis 130 og 850 mg/kg
pa stasjonene C1 og C2), mens dette ikke var tilfelle for prgvestedet ved det dypeste i Hggsfjorden (27
mg/kg pa stasjon C3). Nivaene tilsvarte henholdsvis tilstandsklasse IV= "darlig” og V= "svert darlig”
pa stasjonene Cl og C2 og I= "bakgrunn pa stasjon C3. De hgye nivéene av kobber (og det noe
forhgyete nivéet av sink) som ble funnet pa stasjon C2 skyldes mest sannsynlig at det fra slutten av 80-
tallet og fram til 2007 1a et merdanlegg i ytre del av Lerangsvédgen, der sjgbunnen fremdeles er
forurenset av kobber fra notimpregneringen. Effekten av dette var tydelig ogsa inne i Lerangsvagen,
men begrenser seg trolig til Lerangsvagen og sjgomradet like utenfor siden nivaet av kobber ute i
Hggsfjorden rundt 1,4 km fra utslippet tilsvarte bakgrunnsniva.

DETALJUNDERSOKELSE VED AVLOP

En undersgkelse utfgrt etter MOM B-metodikk pa seks stasjoner i gkende avstand fra avlgpet, viste at
det er lite akkumulerende forhold for organiske utslipp fra anlegget. Bunnsubstratet utenfor avlgpet
bestod av hardbunn med innslag av skjellsand, grus og sand, og det var ingen stasjoner som var synlig
pavirket av utslippene. Samtlige prgvesteder var lite pavirket av utslippene. Alle enkeltstasjoner og
lokaliteten samlet ble karakterisert til MOM B-tilstandsklasse 1= "meget god” pa bunnen i en avstand
pa 17 — 57 m fra avlgpet.

MARINT BIOLOGISK MANGFOLD

Marin blgtbunnsfauna

Kvaliteten pa bunndyrsammensetningen pa stasjon C1 rundt 300 meter gst for utslippet var preget av
moderate forhold og med et hgyt innslag av forurensningstolerante arter. Stasjonen framsto som svakt

pavirket, og dette gav moderate miljgforhold i henhold til tilstandsklassifiseringen og artsindeksen.
Den forurensingstolerante bunnfaunaen som opptrer pa stasjon Cl er et resultat av de naturgitte
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forholdene inne i den tersklete Lerangsvagen med organiske tilfgrslene fra avrenning fra land og
primearproduksjonen i vagen, men det faktum at det likevel er god tetthet av bunnfauna viser at det er
hgy nedbrytingsaktivitet av organisk materiale i sedimentene, og at tilfgrslene ikke er hgyere enn at de
tilstedevaerende dyrene pa en god og effektiv mate handterer disse. Vannutskiftningen og
oksygenforholdene innerst i Lerangsvagen er et viktig bidrag til at en slik bunnfauna kan eksistere
under slike naturgitte forhold.

Kvaliteten pa dyresamfunnet pa stasjonen C2 rundt 50 m vest for utslippet i ytre del av Lerangsvagen
ut mot Hggsfjorden tilsvarte tilstandsklasse II= ”god” og framstod som upavirket selv i en sapass kort
avstand fra utslippet og indikerer god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold. Kvaliteten pa
dyresamfunnet pa stasjonen C3 i Hggsfjorden rundt 1,4 km nordvest for utslippet tilsvarte
tilstandsklasse II= “god” og framstod ogsd som upavirket. Sammenlignet med en nerliggende
dypvannstasjon i Hggsfjorden rundt 430 m nordvest for stasjon C3 undersgkt i 1992 (st. 4, Bersagel)
ble det i var undersgkelse funnet omtrent samme antall arter og omtrent samme antall individer nar en
tar hensyn til det undersgkte grabbarealet, noe som ga en litt hgyere diversitetsindeks.

Marin hardbunnsflora og fauna

I litoralsonen ble det registrert naturtypene strandberg og fjeresone-vannstrand (jf. NiN 2009), og
samtlige naturtyper er vanlig forckommende. Det ble ogsa under befaring i Lerangsvagen registrert
omrader med den prioriterte naturtypen blgtbunnsomrdader i strandsonen 108 (Jf. DN hdndbok 19). 1
sublitoralen ble det registrert tareskogbunn, annen fast eufotisk saltvannsbunn, lgs eufotisk
saltvannsbunn, og naturtypen dlegraseng ble funnet over et stgrre omrade inne i Lerangsvagen.
Tareskogbunn er rgdlistet og klassifisert som ncer truet (NT) pa grunn av negativ bestandsutvikling,
men er fremdeles vanlig. Alegraseng er en viktig naturtype, og fungerer som et oppvekstomrade for
fisk og krepsdyr.

Undersgkelse av strandsonen viste at det var bedre tilstand i @gvre del av litoralen og @verste del av
sublitoralen, enn i midtre og nedre del av sublitoralen. En del pavekst av tradformede opportunister pa
dominerende habitatbyggende vegetasjon i sublitoralen viser til en svak eutrofieringseffekt pa samtlige
stasjoner. Artmangfoldet knyttet til blgtbunnsomradet i strandsonen, alegraseng og tareskog er ofte
rikt, artsmangfoldet knyttet til de andre omradene var vanlig foreckommende og representativt for sitt
distrikt. Det var eutrofierende forhold pa den innerste stasjonen i Lerangsvagen, og mest tydelig var
dette i gvre deler av sublitoralen, med tradformede alger som dominerende vegetasjon eller som
pavekst pa tang. Eutrofieringseffekten pa stasjonene skyldes trolig flere medvirkende faktorer, som
trolig ogsa reflekterer Hggsfjorden tilnermede naturlige tilstand, herunder temperaturendringer,
endringer i lysforhold og tilfgrsel av naeringssalter fra Hggsfjorden og tilhgrende fjordsystemer,
avrenning fra land. og i indre del av Lerangsvagen kan en ogsa legge til tilfgrsel fra neerliggende
landbruk. Det er lite trolig at dagens utslipp til forskningsstasjonen har noen betydning for de moderat
eutrofierende forholdene i indre deler av Lerangsvagen siden avlgpet ligger noksa dypt helt ytterst i
Lerangsvagen hvor det er gode utskiftingsforhold og god fortynning av utslippene.

KONKLUSJON

De undersgkte sjgomradene i vannforekomsten Hggsfjorden har trolig “hgy gkologisk status” i
henhold til EUs vannrammedirektiv, og det var ingen av prgvestedene verken i avlgpets narsone,
overgangssone eller fjernsone (resipienten) som var synlig pavirket av utslippene. MOM-B
undersgkelsen viste tilstand 1= "meget god” i en avstand fra 16 — 57 meter fra avlgpet. Bunnfaunaen
var tydelig pavirket inne i Lerangsvagen pa grunn av naturlige tilfgrsler og sedimenterende forhold
innenfor terkelen, mens det like vest for utslippet i ytre del av Lerangsvagen og pa stasjonen i
Hggsfjorden var nar naturtilstand. Kartlegging av hardbunnsflora og fauna viser til en svak
eutrofieringseffekt pa samtlige stasjoner, som var mest fremtredende inne i Lerangsvagen, noe som
trolig reflekterer naturtilstanden i dette omradet.

Sjgomradet utenfor Lerangvagen framstar som tilnermet upavirket av oppdrettsaktiviteten og ligger
ner opp til naturtilstanden i omradet.
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OMRADE OG LOKALITETSBESKRIVELSE

Skretting ARC Lerang Research Station lokalitet Lerangsvagen land har et ca 330 m langt utslipp til
sjg ytterst i Lerangsvagen (lok. nr 11927). Utslippet ligger pa ca 31 meters dyp (figur 1). I
utslippstillatelsen er det ikke satt utslippsgrenser for komponenter i avlgpsvannet.

Fra avlgpet dybdes det bratt mot vest til ca 100 m dyp fgr det dybdes gradvis ut i Hggsfjorden hvor det
rundt 250 meter vest for utslippet er 240 meter dypt (figur 1). Det er rundt 200 — 250 m dypt mot
nordvest og nord i Hggsfjorden og Hidlefjorden til det grunnes oppover til de middels dype
fjordutlgpene. Mellom Hggsfjorden og Byfjorden — Kvitsgyfjorden mot vest er det en terskel pa rundt
55 m dyp mellom Am;z)y og Klovningen. Mot nord er det en terskel pa rundt 65 m i Hanesandsundet
ved utlgpet til Telgjefjorden, mens det er rundt 190 m dypt mellom Talgje og Fogn helt gst i
Talgjefjorden. Terskelen mot vest til Boknafjorden ligger pa rundt 60 m dyp pa hgyde med Sgrbgneset
pa Rennesgy. Den innerste delen av Lerangsvagen er relativt grunn med dybder under 10 m dyp. Ved
ytterkanten av anlegget smalner vagen inn, og det er en terskel pa 5-6 m dyp. Rundt 100 meter mot
vest herfra, hvor utslippet ligger, er det rundt 31 m dyp.
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Figur 1. Enkelt dybdekart over Lerangsvigen og Hpgsfjorden med plassering av utslippet ytterst i
Lerangsvagen (fra http://kart.fiskeridir.no /adaptive/). Omtrentlig posisjon avigpet: N: 58° 56,160' (:
06°01,731".

Fra utslippet apner vagen seg opp mot Hggsfjorden, og bunnen skréaner bratt til rundt 100 m dyp. 200
m mot nordvest er det ca 240 m dyp. Fra utslippet blir det gradvis dypere mot vest slik at utslippet
drenerer til sjgomrader med god vannutskifting og som har hgy kapasitet for omsetning av organisk
materiale. Dette innebearer liten risiko for akkumulering av organisk materiale utenfor utslippet der det
kan forventes at utslippene spres effektivt bort fra utslippsstedet, omsettes og brytes ned i sedimentene
utenfor.
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ANLEGGET OG OMS@KT UTSLIPP

Skretting ARC med reg. nr. R/FD 0004 har hatt konsesjon siden 30. november 1987. Anlegget hadde
virksomhet bade pé land og i sjg. Sjganlegget 1a like utenfor utslippspunktet i ytre del av
Lerangsvagen, men driften pa sjg opphgrte i 2007. Anlegget har i dag tillatelse til en MTB pa 100 tonn
i landanlegget, men anlegget produserer kun fisk til forsgksformal, slik at produsert mengde fisk i
anlegget i snitt ligger pa rundt 50 tonn i aret. Anlegget har en rundt 330 m lang avlgpsledning pa 710
mm PEH, som munner ut pa 31 meters dyp i ytre del av Lerangsvagen. Denne ledningen ble lagt ut i
forbindelse med etableringen av anlegget pa slutten av 80-tallet. Forforbruk og produsert mengde fisk
i perioden 2007 — 2012 har veert som fglger (tabell 1):

Tabell 1. Anlegget sin driftshistorikk siden 2007 (data fra Mads Martinsen).

2007 2008 2009 2010 2011 2012  Pr1.november 2013

Formengde (tonn) 65 30 50 30 70 64 55
Bruttoproduksjon (tonn)* 60 27 45 27 63 58 50

* Fisk til egne forsgk
DAGENS UTSLIPP

Utslipp fra fiskeanlegg tilsvarer en slamproduksjon pa ca 1 tonn pr tonn produsert fisk, og med et
tgrrstoffinnhold 25-30 % tilsvarer dette 300 kg tgrrstoff, eller omtrent 150 kg organisk karbon (TOC).
Rense- og avlgpskrav males ogsa gjerne i utslipp av stoff som gir ”biologisk oksygenforbruk (BOF;)”,
som er den mengden oksygen som forbrukes under gitte betingelser i lgpet av en 7 dggns biokjemisk
oksidasjon av lgst og partikulert organisk stoff. Det finnes ikke noe standard omregningstall for
forholdet mellom TOC og BOF;, siden dette avhenger av sammensetningen av prgven med hensyn pa
mengde partikler og 1gst stoff, og partiklenes stgrrelse og 1gsbarhet og prgvens ”alder” etter uttak. Men
basert pa malinger av kommunal avlgpsvann viser det seg at 1 tonn TOC tilsvarer omtrent 1,75 tonn
BOF;, eller 1,5 tonn BOFs (BOF;/ BOFs=1,167).

Dagens drift gir tillatelse til en MTB pa 100 tonn fisk pa lokaliteten. Dette tilsier at anlegget i teorien
kan produsere mer fisk enn tillatt MTB sa lenge MTB-en ikke overstiges. Anlegget produserer
imidlertid sjelden mer enn 60 tonn i aret siden anlegget kun utnyttes til forsgksformal. Dersom en
regner at anlegget benytter sin utslippstillatelse pa 100 tonn MTB, tilsier dette at anlegget minst kan
produsere 100 tonn fisk i aret, tilsvarende en férbruk pa rundt 120 tonn. Dette ville ha tilsvart fglgende
urensete utslipp:

e Samlet utslipp er pa omtrent 15,0 tonn TOC / 26,3 tonn BOF, / 22,5 tonn BOFs.

Utslipp av nazringsstoff fra fiskeoppdrettsanlegg varierer med forets sammensetning og forfaktoren,
men tilsvarer i stgrrelsesorden 12-15 kg fosfor pr. tonn fisk produsert. Med en samlet érlig produksjon
i anlegget pa 100 tonn, tilsier dette en totalmengde pa 1,4 tonn fosfor i avlgpet fra karene. Erfaringstall
viser at i stgrrelsesorden 70 % av fosforet som tilfgres via spillfor og fiskeavfgring er partikkelbundet,
mens de resterende 30 % er lgst.

e Samlet utslipp blir da pa omtrent 2,1 tonn fosfor hvorav 0,42 tonn er opplgst

Fylkesmennenes behandling av oppdrettssaker (SFT veileder kapittel 5) har egne formler for
beregning av utslipp basert pa biologisk produksjon (her 100 tonn) og férbruk (omtrent 120 tonn) slik:
e Nitrogen = forbruk * 0,0736 — total produksjon * 0,0296 = 5,9 tonn arlig
e Fosfor = forbruk * 0,013 — total produksjon * 0,0045 = 1,13 tonn arlig
¢ Organisk stoff = forbruk * 0,8 * 0,15 = 14,4 tonn — uvisst hvilken enhet

Anleggets arlige produksjon ligger imidlertid i dag godt under tillatt MTB (jf. tabell 1).
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METODE

Det ble gjennomfgrt en MOM C-resipientundersgkelse og en MOM B-undersgkelse 20. juni 2013 i
sjgomradet fra utslippet til Skretting ARC i Lerangsvagen og utover i Hggsfjorden i forbindelse med
utredningen av miljgpavirkningen i nersonen og utover i resipienten.

Det ble tatt hydrografi i vannsgylen fire steder samt prgver av sediment for undersgkelser
sedimentkvalitet og bunndyrsamfunnets sammensetning pa tre steder i resipienten den 20. juni 2013 i
henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Samme dag ble det
ogsa utfgrt en MOM B-undersgkelse utenfor avlgpet i henhold til Norsk Standard NS 9410:2007. Det
ble ogsa utfgrt undersgkelser av litoral og sublitoral hardbunn (fastsittende alger og dyr) pa tre steder
den 25. og 26. juli 2013 i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 19493:2007. Det ble gjort
strgmmalinger i perioden 20. juni — 25. juli 2013 like ved utslippet i Lerangvagen, samt utfgrt
modellering av spredning og innblandingsdyp for utslippet. Vurdering av resultatene er i henhold til
Miljgdirektoratets veiledere for klassifisering av miljgkvalitet (Molver mfl. 1993, 1997) og
Vanndirektivets indekser (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2013).

BEREGNING AV INNLAGRINGSDYP

Avlgpsvannet har i praksis samme egenvekt som ferskvann og er dermed lettere enn sjgvann. Nar
avlgpsvannet slippes ut gjennom en ledning pa dypt vann, vil det derfor begynne a stige opp mot
overflaten samtidig som det blander seg med det omkringliggende sjgvannet. Hvis sjgvannet har en
stabil sjiktning (egenvekten gker mot dypet) fgrer dette til at egenvekten til blandingen av avigpsvann
og sjgvann gker samtidig som egenvekten til det omkringliggende sjgvannet avtar pa vei oppover, og i
et gitt dyp kan dermed blandingsvannmassen fa samme egenvekt som sjgvannet omkring. Da har ikke
lenger blandingsvannmassen noen "positiv oppdrift”, men har fortsatt vertikal bevegelsesenergi og vil
vanligvis stige noe forbi dette "likevektsdypet" for sa & synke tilbake og innlagres (jf. figur 30).
Dersom slike tilfgrsler nar overflatevannet, vil effektene kunne méles ved vannprgvetaking ved
utslippet.

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

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

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

U

\’ P

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

g &
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rgret og det blir sjgvannsinntrengning.

STRGMMALINGER

I perioden 20. juni — 26. juli 2013 var det utplassert tre Gytre Strgmmaélere (modell SD-6000 produsert
av Sensordata A/S i Bergen) i posisjon N 58°56,166' / @ 06°01,730' i en rigg like ved utslippet ytterst i
Lerangsvagen figur 2). Det ble malt overflatestrgm pa 2 meters dyp, spredningsstrgm pa 15 meters
dyp og bunnstrgm pa 30 meters dyp. Riggen var forankret til bunnen med et lodd og dregg pa til
sammen 30 kg. Det var festet to tralkuler av plast og en liten blase i tauet over den gverste og en
tralkule over den nederste stremmaleren for a sikre tilstrekkelig oppdrift og stabilitet pa riggen i sjgen,
samt en stor blase i overflaten i et slakt tau for a ta av for bglgepavirkning. I tillegg var det knyttet et
landtau til riggen for a sikre at den ikke drev av sted. Det ble registrert strgmhastighet, strgmretning og
temperatur hvert 30. minutt. Det var 31 meter til bunnen der stremmalerriggen stod.

RESULTATPRESENTASJON

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

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

KLASSIFISERING AV STROMMALINGENE

Radgivende Biologer AS har utarbeidet et klassifiseringssystem for overflatestrgm,
vannutskiftingsstrgm, spredningsstrgm og bunnstrgm med hensyn pé@ de tre parametrene
gjennomsnittlig strgmhastighet, retningsstabilitet og innslag av strgmstille perioder (tabell 2).
Klassifiseringssystemet er utarbeidet pa grunnlag av resultater fra strgmmalinger med Gytre
Strgmmaler (modell SD-6000) pa ca 60 lokaliteter for overflatestrom, 150 lokaliteter for
vannutskiftingsstrgm og 70 lokaliteter for spredningsstrgm og bunnstrgm.

I denne sammenheng blir strgmmen malt pa 2 m dyp klassifisert og vurdert som overflatestrgm,
strgmmen malt pd 15 m dyp blir klassifisert og vurdert som spredningsstrgm, mens strgmmen ved
bunnen pa 30 m dyp blir klassifisert og vurdert som bunnstrgm.
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Tabell 2. Rddgivende Biologer AS klassifisering av ulike forhold ved stremmadlingene, basert pad
fordeling av resultatene i et omfattende erfaringsmateriale fra Vestlandet. Stromstille perioder er
definert som strgm svakere enn 2 cm/s i perioder pa 2,5 timer eller mer.

Tilstandsklasse I I I v
gjennomsnittlig sveert sterk  sterk middels svak
strgmhastighet sterk
Overflatestrgm (cm/s) > 10 6,6 - 10 4,1-6,5 2,0-4,0 <20
Vannutskiftingsstrgm (cm/s) >7 4,6-7 2,6-45 1,8-2,5 <18
Spredningsstrgm (cm/s) >4 2,8-4 2,1-27 14-2,0 <14
Bunnstrgm (cm/s) >3 2,6-3 1,9-2,5 1,3-1,8 <13
Tilstandsklasse I I I v
andel strgmstille sveert lite lite middels hgy
Overflatestrgm (%) <5 5-10 10 - 25 25-40 > 40
Vannutskiftingsstrgm (%) <10 10 - 20 20 - 35 35-50 > 50
Spredningsstrgm (%) <20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 > 80
Bunnstrgm (%) <25 25-50 50-75 75-90 > 90
Tilstandsklasse I I I v
retningsstabilitet sveert stabil  stabil middels lite stabil

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

MOM C-RESIPIENTUNDERS@KELSEN

NS 9410:2007 gir en oversikt over hvilke undersgkelser som anbefales utfgrt i forbindelse med
undersgkelsens formal (tabell 3). Denne undersgkelsen tar utgangspunkt i utslippets pavirkning fra
utslippspunktet (n@rsonen) og videre utover i resipienten (overgangssonen og fjernsonen).

Tabell 3. Oversikt over soneinndelingen i MOM-systemet. Tabellen beskriver pavirkningskilde og
potensiell pavirkning, samt hvilke underspkelser som inngdr i overvdkningen og hvilke typer
miljgstandarder som anvendes (fra NS 9410:2007).

Nearsone Overgangssone Fjernsone
Definisjon Omréade under og i umiddelbar Omréade mellom nersone og fjernsone  Omréade utenfor overgangssonen.
narhet til et anlegg der det meste der mindre partikler sedimenterer. Pa
av stgrre partikler vanligvis dype, strgmsterke lokaliteter kan ogsa
sedimenterer. stgrre partikler sedimenteres her.
Pévirknings Akvakulturanlegget. Akvakulturanlegget er hovedpavirker, Akvakulturanlegget er en av flere
-kilde men andre kilder kan ha betydning. kilder.
Potensiell Endringer i fysiske, kjemiske og Vanligvis mindre pavirkning enn i @kt primeerproduksjon og
pavirkning biologiske forhold i bunnen. narsonen. oksygenforbruk i dypvannet.

Oksygenmangel i resipienter med
darlig vannutskifting.

Undersgkelse Primert B Primeert C C
Miljgstandard Egne grenseverdier gitt i NS Egne grenseverdier gitt i NS SFT: Klassifisering av miljgkvalitet i
9410:2007 9410:2007 fjorder og kystfarvann.

Temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen ble malt til bunns pa stasjonene C1 — C3 og like ved
avlgpet den 20. juni 2013 ved hjelp av en SAIV SD 204 nedsenkbar sonde som logget hvert 2. sekund
(f. figur 2).
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Det ble tatt to parallelle grabbhogg for analyse av blgtbunnsfauna og en bunnprgve for vurdering av
sedimentkvalitet pa tre ulike steder, dvs. pa stasjon C1 innerst i Lerangsvagen rundt 300 m gst for
utslippsstedet, pa stasjon C2 ca 50 m vest for utslippet, og pa stasjon C3 i Hggsfjorden rundt 1,4 km
nordvest for utslippet (figur 2, tabell 4).

Hegsfjorden
. Skretting ARC
B _- Lerang
MOM C :
Hydrografi
A Stremmaling 2

I 200 m |
1000 ft

Figur 2. Stasjonene C1 — C3 i MOM C-resipientundersgkelsen av sjgomrddene utenfor avigpet fra
Skretting ARC Lerang 20. juni 2013.

Tabell 4. Posisjoner for stasjonene ved MOM C-resipientunderspkelsen i Lerangsvagen og
Hggsfjorden 20. juni 2013.

Stasjon: Lerangsvagen - C1 Lerangsvagen — C2 Hggsfjorden — C3
Posisjon nord 58°56,202' 58° 56,137 58° 56,382’
Posisjon gst 06°01,996' 06°01,614' 06°00,292'
Dybde (m) 9 50 237

Det ble tatt ett grabbhogg pa hver av de tre stasjonene med en 0,1 m” store vanVeen-grabb for uttak av
sedimentprgve av de 2-3 gverste cm for vurdering av sedimentkvalitet pa stasjonene C1 — C3 til
kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser av tgrrstoff, glgdetap, total organisk karbon (TOC), total
nitrogen (totN) og total fosfor (totP). Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt,
sand, og grus i sedimentet. Kornfordelingsanalyser og resterende kjemiske analyser blir 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 Miljgdirektoratets veileder (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg
standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter nedenforstaende formel, der F = andel av finstoff (leire
+ silt) i prgven:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F)
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MOM B-UNDERS@KELSEN

For a fa mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden utenfor avlgpet i Lerangsvagen ble det
utfgrt en grabbundersgkelse med en liten grabb pa seks ulike stasjoner rundt ytterst i Lerangsvagen
(figur 3). Det ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb, og prgvene ble i hovedsak undersgkt etter
standard MOM B-metodikk (NS 9410:2007).

50m -
200ft

Figur 3. Stasjonene Bl — B6 i MOM B-undersgkelsen utenfor avigpet fra Skretting ARC Lerang 20.
Juni 2013.

I tillegg til den standard MOM B-metodikken, ble det ogsa forsgkt tatt ett grabbhogg pa hvert sted for
analyse av tgrrstoff og glgdetap, og ett grabbhogg for analyse av bunnfauna. Pa grunn av sparsomt
med sediment pa delvis hard bunn, fikk en ikke opp nok materiale til disse undersgkelsene.

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

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyser er utfgrt av Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd.
Bergen
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MARINT BIOLOGISK MANGFOLD

MARIN BLOTBUNNSFAUNA

For undersgkelse av blgtbunnfauna ble to parallelle sedimentprgver tatt med en 0,1 m? stor vanVeen-
grabb pa hver av de tre undersgkte stedene. Sedimentet i prgvene fra hver av de to parallellene ble
vasket gjennom en rist med hulldiameter pa 1 mm, og gjenvarende materiale ble fiksert med formalin
tilsatt bengalrosa og tatt med til lab for utsortering av fauna.

Det utfgres en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm).
Vurderingen av bunndyrsammensetningen gjgres pa bakgrunn av diversiteten og forekomst av
gmfintlige eller tolerante arter i prgven. Diversitet omfatter to forhold, artsrikdom og jevnhet, som er
en beskrivelse av fordelingen av antall individer pr art. Det blir brukt fire ulike indekser for & sikre
best mulig vurdering av tilstanden pa bunndyr (tabell 5). To av indeksene, Shannon Wieners indeks
og indikatorartsindeksen blir n&ermere beskrevet nedenfor.

Tabell 5. Oversikt over klassegrenser for ulike bunndyrindekser (veileder 02:13).

Indikativ parameter I II I v v
Sveert god God Moderat Darlig Svert darlig

NQII 0,63-0,82 0,49-0,63 0,31-0,49

H 3,0-4,8 1,9-3,0 0,9-1,9

ESi100 17-34 10-17 5-10

IShoi, 7,5-9,6 6,1-7,5 4,2-6,1

NSI 20-25 15-20 10-15

DI 0,30-0,44 0,44-0,60 0,60-0,85

Komponentene artsrikdom og jevnhet er sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon
& Weaver 1949), og denne er brukt for & angi diversitet for de ulike prgvene:

S
H, = 'zpi 10g2 Di

i=1
der p; = n/N, og n; = antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.

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

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

B = S
H’max

der H’'max = log,s = den maksimale diversitet som kan oppnés ved et gitt antall arter, S.
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Det er etablert et klassifiseringssystem basert pa forekomster av sensitive og forurensningtolerante
arter (Rygg 2002, se tabell 5). En indikatorartsindeks (ISI = Indicator species index) kan vurdere
gkologisk kvalitet pa bunnfauna pa grunnlag av ulike arter sin reaksjon pa ugunstige miljgforhold.
Arter som er sensitive for miljgpavirkninger har hgye sensitivitetsverdier, mens arter med hgy
toleranse har lave verdier. Indikatorindeksen er et gjennomsnitt av sensitivitetsverdiene til alle artene
som er til stedes i prgven. Den forurensningtolerante flerbgrstemakken Capitella capitata har for
eksempel en sensitivitetsverdi pa 2,46, mens flerbgrstemarken Terebellides stroemi, som en vanligvis
finner i upavirkede miljg, har en sensitivitetsverdi pa 9,5.

Helt opp til utslippet vil man pa grunn av den store lokale pavirkningen ofte kunne finne fa arter med
ujevn individfordeling i prgvene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til & angi miljgtilstand. Helt opp
til utslippet (i nersonen) og i overgangssonen gjgres vurderingen derfor pa grunnlag av artsantallet og
artssammensetningen etter neermere beskrivelse i NS 9410:2007 (tabell 6).

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

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

2
m;

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

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

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

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

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

Geometriske klasser

Da bunnfaunaen identifiseres og kvantifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil si at
alle arter fra en stasjon grupperes etter hvor mange individer hver art er representert med. Skalaen for
de geometriske klassene er I = 1 individ, II = 2-3 individer, III = 4-7 individer, IV = 8-15 individer per
art, osv (tabell 7).

Tabell 7. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter

I 1 15
II 2-3 8
I 4-7 14
v 8-15 8
A% 16-31 3
VI 32-63 4
VII 64-127 0
VIII 128-255 1
IX 256-511 0
X 512-1032 1

For ytterligere informasjon vises til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og Pearson et. al. (1983).

Radgivende Biologer AS 14 Rapport 1830



Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er presentert i x- aksen og
antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforlgpet er et mal pa sunnhetsgraden til bunndyrssamfunnet
og kan dermed brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. En krapp, jevnt fallende kurve indikerer
et upavirket miljg og formen pa kurven kommer av at det er mange arter, med heller fa individer. Et
moderat pavirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforlgp enn i et upavirket miljg. I 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.

Bunndyrprgvene er sortert av Brage Hellen, Sigrunn Spikkeland og Guro Eilertsen, og Marine
Bunndyr AS ved Cand. scient. @ystein Stokland har artsbestemt dyrene.

MARIN HARDBUNNSFLORA OG FAUNA

Undersgkelser av utvalgte litoralsoner og sublitoralsoner i Lerangsvagen den 25. og 26. juli 2013
(figur 4), 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”).
Det ble i tillegg utfgrt en befaring med undervannskamera i indre deler av Lerangsvagen. 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 8).

Tabell 8. Posisjoner, himmelretning, helningsvinkel og dominerende substrattype (L = litoralt, S =
sublitoralt) for stasjoner kartlagt for marint biologisk mangfold i litoral og gvre sublitoral den 25. og
26. juli 2013.

Omrade Lerangsvagen
Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Posisjon N 58°56, 2317 598°56, 183 58°56,421°
Posisjon @ 06°02, 1157 06°01, 661~ 06°01, 2127
Himmel- Vestvendt @stvendt Ser-vestvendt
retning
Helningsvinkel ~10° ~20-30° ~10°
Eksponering Beskyttet moderat eksponert moderat eksponert
Substrat (L) Strandberg, Strandberg, Strandberg,
Fj@resone-vannstrand Fj@resone-vannstrand Fj@resone-vannstrand
Substrat (S) Tareskogsbunn, Tareskogsbunn, Algraseng, Lgs eufostisk
Annen fast eufotisk Annen fast eufotisk saltvannsbunn,
saltvannsbunn saltvannsbunn Annen fast eufotisk
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 m.
Fastsittende makroalger og dyr (> 1 mm) ble undersgkt ved a registrere antall arter og dekningsgrad
etter en 4-delt skala for hver art (tabell 9). 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 en
fast strekning langs strandkanten med en horisontal bredde pa minst 8 m2 og registrering av alle
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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
etter fglgende gradering som gitt nedenfor.

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

Mengde Dekningsgradi % (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

sc) Fiskeridirektoratet
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Figur 4. Oversikt over stasjonene 1-3 i og utenfor Lerangsvdgen for kartlegging av hardbunnsflora
og fauna (markert rgdt) i omradet ved avigpet fra forskningsstasjonen til Skretting ARC avd.
Lerangsvagen 25. og 26. juni 2013. Kartgrunnlaget er hentet fra www.kystverket.no.
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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 (fjra, litoralsonen), og den andre metoden omfatter en nedre voksegrense for et visst
antall lett gjenkjennelige opprette alger i sjgsonen (sublitoralsonen) ved 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
stgrrelsen EQR, som er forholdstallet mellom naveerende tilstand og referansetilstand (jf. tabell 10).
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 fjzeresonen som er
aktuelt. Se videre metodebeskrivelse av multimetrisk indeks i fj@resonen bakerst i rapporten.
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Tabell 10. Oversikt over hvilke kvalitetselementer som inngdr og klassegrenser for multimetrisk indeks
i fjceresonen. ESG star for ”gkologisk status gruppe”, hvor ESG1 er flerdrige eller arter som kommer
senere i en suksesjon eller reetablering av et stabilt samfunn. ESG2 er opportunister eller ettarige

alger.

EQR verdier 0,8-1,0 0,4-0,6 0,2-0,4
Kuvalitetsklasser — | Syzert god Moderat Darlig
Elementer
Artsrikhet 35-68 17-25 5-17
% Andel grgnnalger 0-12 20-30 30-80
% Andel rgdalger 55-100 35-45 15-35
ESGI1/ESG2 1,0-1,2 0,7-0,8 0,2-0,7
% Andel opportunister 0-10 15-25 25-50
EUS VANNRAMMEDIREKTIV

Sjgomradene i Lerangsvagen og Hggsfjorden ligger til gkoregion “Nordsjgen sgr” med
tidevannsforskjell under 1 m. I henhold til Fjordkatalogen (DN) utgjgr Hggsfjorden (02.42.01.12.01)
en vannforekomst i Stavangersystemet, og standard typifisering i henhold til Moy m.fl. (2003) er
benyttet sammen med Havforskningsinstituttets kart for Vestlandet for definering av saltholdighet,
miksing og eksponerthet.

EUs Rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse
av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet malsetting at alle vannforekomster skal oppna
minst "God @kologisk Status” (G@S) innen & 2015. Norge har fatt utsettelse, og for de
vannforekomstene der det viser seg at en ikke har minst “god gkologisk status”, skal det utarbeides
tiltaksplaner innen 2015 med gjennomfgring av tiltak for & nd malet innen 2021. Etter opprinnelig
timeplan skulle alle vassdrag og kystvannforekomster i Norge innen utgangen av 2004 veare
karakterisert i henhold til de sentrale og nasjonale veiledere og retningslinjer som er utarbeidet. Ved
karakteriseringen i forbindelse med EUs vanndirektiv, skal vannforekomstenes gkologiske status
anslas basert pa en samlet vurdering av bade fysisk tilstand, kjemisk tilstand (vannkvalitet) og
biologisk tilstand.

For de vannforekomster der det viser seg at en ikke har minst "god gkologisk status”, skal det
utarbeides en vassdragsplan med pafglgende iverksettelse av tiltak. Det er da “problemeier’/
forurenser som skal betale for tiltakene, slik at en innen 2021 kan oppné kravet. EUs vanndirektiv
inkluderer 1 stgrre grad vurdering av  biologiske forhold enn Miljgdirektoratets mer
vannkvalitetsbaserte system.

Denne skala kan for sa vidt ogsa benyttes tilsvarende for vannkvalitetsmal. Ved fastsetting av
okologisk status er det altsa innbakt hensyn til naturtilstanden ogsa for de biologiske forhold, slik at
det ikke vil vere en direkte kobling til Miljgdirektoratets tilstandsklassifisering og EUs
statusklassifisering for den enkelte vannforekomst. Beskrivelse av gkologisk status folger denne skala:

1 3 4
Hgy status Moderat status Darlig status _

1="Hgy status” betyr at vannforekomsten har en gkologisk status tilsvarende eller meget nar opp til
naturtilstand, mens 2="god status” avviker litt mer fra naturtilstanden. Samlet gkologisk status for
Storsundet og Hgylandssundet utgjgr en vektet vurdering av alle de ulike undersgkte elementene.
Vannkvaliteten er stort sett sammenfallende i disse omradene med stor vannutveksling, mens
forholdene ved og i sedimentet ved sjgbassengenes dypeste punkt varierer i forhold til lokale tilfgrsler
og belastning. Ved vurdering av gkologisk status legges det vanligvis stgrst vekt pa forholdene knyttet
til miljggifter i sedimentet. Deretter vektlegges bunnfauna og miljgtilstand i sedimentene. Ved denne
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undersgkelsen er det ikkje gjennomfg@rt analyser av miljggifter i sediment, slik at vurderingen av
gkologisk stastus ma betraktes som veiledende inntil slike miljggiftanalyser foreligger.

For de vannforekomster der det er utfert tekniske tiltak som i betydelige grad har pavirket enten
hydrologi og/eller morfologi, slik at det er risiko for at gkosystemene er sa pavirket at de ikke vil
kunne oppnd “god gkologisk status”, er det innfgrt en egen kategori “sterkt modifiserte
vannforekomster” (SMVF). Slike vannforekomster skal ikke ngdvendigvis restaureres tilbake til
minst “god gkologisk status”, men til godt gkologisk potensiale”, som i utgangspunktet skal tilsvare
”god gkologisk status” i tilsvarende narliggende naturlige system. Dette verktgyet er ikke
ferdigutviklet for fjordomrader.
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MODELLERING OG SPREDNING AV AVLOPET

Innlagringsdyp og fortynning av avlgpet til Skretting ARC i Lerangsvagen er beregnet ut fra middel
strgmhastighet i maleperioden om sommeren og temperatur og saltinnhold i vannsgylen like ved
avlgpet i Lerangsvagen 20. juni 2013. Avlgpsrgret har en dimensjon pa 710 mm, tettheten pa
avlgpsvannet er satt til 1026 kg/m3 (blanding av ferskvann og sjgvann), og temperaturen i
avlgpsvannet lik 10 °C sommerstid. Beregning av innlagringsdyp for et utslippsdyp pa 31 m i en
sommersituasjon er vist i figur 5.

Plume Elevation Plumes Dilution Prediction
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Figur 5. Innlagringsdyp og fortynning av utslippet som ligger pa 31 m dyp i Lerangsvagen for en maksimal
vannmengde pd 285 l/s (bla linje) og for en middel vannmengde pd 185 /s (rod linje) for en typisk
sommersituasjon. Figuren viser ”stralebanene” for de to vannmengdene ved midlere stromhastighet.

Med utslipp av maksimal vannmengde (17,1 m3min) ved midlere strgmhastighet, vil avlgpsvannet
(plumen) i en sommersituasjon innlagres pa 16,5 m dyp, mens toppen av “skyen” med avlgpsvann vil
kunne né opp til 11,5 m dyp. Avlgpsvannet vil vaere fortynnet 18,8 ganger nar det innlagres pa 16,5 m
dyp, og en km fra utslippet vil avlgpsvannet vare fortynnet 165 ganger (figur 5). Med utslipp av
middel vannmengde (11,1 m3/min) ved midlere strgmhastighet, vil avlgpsvannet (plumen) innlagres pa
16,6 m dyp, mens toppen av “skyen” med avlgpsvann vil kunne na opp mot 11 m dyp. Avlgpsvannet
vil veere fortynnet 19,6 ganger nar det innlagres pa 16,6 m dyp, og en km fra utslippet vil avlgpsvannet
vere fortynnet 173 ganger.
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MILJATILSTAND

SJIKTNING OG HYDROGRAFI

Temperaturmalingene fra strgmmalingene er foretatt midtsommers, noe som vises gjennom en
generell temperaturstigning gverst i vannsgylen. Det var periodevis betydelige temperatursvingninger
pa 15 og 30 m dyp, noe som nok skyldes vertikalforskyving av vannmasser med ulike temperatur pa
grunn av variabel tykkelse av de ulike strgmfgrende lagene i Hggsfjorden og Lerangsvagen grunnet
endringer i dominerende vindretninger i lgpet av maleperioden. (figur 6). Dggnmiddeltemperaturen pa
2 m dyp gkte totalt fra 14,2 °C ved malestart til 16,4 °C den 25. juli, med en minimumstemperatur pa
13,1 °C den 4. juli og en maksimumstemperatur pa 16,7 °C den 24. juli.

Pa 15 m dyp var temperaturutviklingen i maleperioden variabel der det ikke var en generell gkning i
temperatur fra start til slutt. Dggnmiddeltemperaturen pa 15 m dyp okte fra 8,4 °C ved malestart til et
maksimum pa 12,7 °C den 6. juli, og den sank deretter tilbake til 8,3 °C den 12. juli. Temperaturen 1a
like over 8,0 °C ut resten av maleperioden, og den var nede pa et minimum pa 7,9 °C flere ganger.

Pa 30 m dyp var det relativt store variasjoner i temperaturen i lgpet av maleperioden, og variasjonene
var sammenfallende med de pa 15 m dyp. Temperaturen var 7,8 °C ved malestart og steg til 10,4 °C
den 5. juli fgr den falt til 8,2 °C den 9. juli. Temperaturen var relativt stabil like under 8,0 °C ut resten
av maleperioden, og den var nede pa minimumstemperaturen pa 7,7 °C flere ganger. Dggnvariasjonen
i temperatur varierte mellom 0,2 og 4,2 °C i maleperioden (ikke vedlagt rapporten).

Temperaturutvikling, Lerangsvagen
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Figur 6. Dggnmidler for temperatur malt pa 2 m dyp (rgd strek), 15 m dyp (grenn strek) og 30 m dyp
(bl strek) i Lerangsvden pd 2, 15 og 30 m dyp i perioden 20. juni — 25. juli 2013.

Hydrografimalingene (figur 7) er foretatt relativt langt inn i fjordsystemet, og viste at vannsgylen alle
steder var ferskvannpavirket i overflatelaget, men mer markant narmere land. Temperaturen var
relativt normal for arstiden, med et varmere overflatelag. Alle steder var det god oksygenmetning til
bunns, noe som indikerer god omrgring og vannutskifting i hele vannsgylen.

Temperaturen var 16,5 °C i overflaten pa stasjon Cl1 innerst i Lerangsvagen. Temperaturen falt
nedover i vannsgylen til 9°C ved bunnen pa 10 m dyp. Pa stasjon C2 i munningen av Lerangsvagen
var overflatetemperaturen 15,9 °C, og temperaturen falt jevnt ned til ca 8 m dyp hvor temperaturen var
9,1 °C. Ned til ca 15 m dyp var temperaturen stabil for den igjen falt ned mot 20 m dyp hvor den var
7,9 °C. Videre nedover i vannsgylen var temperaturen relativt stabil, og ble malt til 7,4 °C ved bunnen
pd ca 100 m dyp. Stasjon C3 i Hggsfjorden viste liknende temperaturprofil som stasjon C2.
Overflatetemperaturen var her 14,3 °C, og falt relativt raskt ned mot ca 20 m dyp til 8 °C. Videre
nedover i vannsgylen var temperaturen relativt stabil og ble malt til 7,1 °C ved bunnen pa ca 240 m
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dyp. Ved avlgpet sa en samme temperaturtrend, med 15,5 °C i overflaten, jevnt fallende til 9,3 °C pa
rundt 7 m dyp, og svak nedgang i temperatur til 8,1 °C ved bunnen pa 19 m dyp.

0 : : : : : : : 0 : . ‘ : : '
:‘ H : H H H H chnpcratuf 1 ]
y A b\ Saltihnhald | Oksygen ﬁ/ { Baltinnhald
B e AN A
%\ /7 S RO 1A SR SRR W R S %\ : : ; : : :
5 TP R R R S R -
g PN SN 4 NSNS NS SR SRS B W O § %0 | : : : : : :
5 . ‘ ' ‘ ' ' | 5 . : : : : :
R H— il Lerangsviagen C1 | | 8 . Lerangsvdgen C2
i 20.juni 2013 | ] 1200 juni 2013
10 : ‘ : : ; : , 100 5 ' ‘ : : :
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
Temperatur (°C), oksygen (mg O/1), saltinnhald (%o) Temperatur (°C), oksygen (mg O/1), saltinnhald (%o)
0 : : ‘ 0 : :
Oksygeén Temperatur: ; y : Saltinnhald
: | ‘ . | Oksygen | ' ; | | |
10 S N Y O O A O SOt -- i : Temperatur : :
i Saltinnhald [ JE TR SN TR R S,
5100 +------ 4---A--- s SRR fmmeme- bemeeee domeeee- 5
2 S 10 semmm e b
;;.150 7777777777777777777777 e R e - ;;. ' ! ! ' ! !
8 ! ' Hogsfjorden C3 & 5 ...i..]i] Lerangsvigenaviop | :
200 +------- e : . . - : :
0 ST 20, juni 2013 i | 1] 20.jum 2013
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
Temperatur (°C), oksygen (mg O/1), saltinnhald (%o) Temperatur (°C), oksygen (mg O/1), saltinnhald (%o)

Figur 7. Temperatur-, saltinnhold- og oksygenprofiler pa stasjonene Cl1 — C3 og ved avigpet i
Lerangsvagen malt den 20. juni 2013.

Saltinnholdet varierte mellom 23,1 %o og 25,5 %o i overflaten pa stasjon C1 — C3 og ved avlgpet i
Lerangsvagen og Hggsfjorden, og alle steder var det en jevn gkning i saltinnholdet nedover i
vannsgylen til ca 8 m dyp, hvor saltinnholdet 1d mellom 32,1 %o og 33,4 %o. Stasjon C2 og stasjonen
ved avlgpet hadde et stabilt saltholdighetssjikt ned til ca 15 m dyp, far saltholdigheten gkte til 35 %o pa
25 m dyp for C2 og til 34 %o ved bunnen pa 19 m dyp ved avlgpet. Saltinnholdet ble malt til 35,2 %o
ved bunnen pa 100 m dyp (stasjon C2). Stasjon C3 hadde relativt stabilt saltinnhold fra ca 25 m dyp og
ned til bunn pa 238 m dyp, der saltinnholdet ble mélt til 35,2 %o. Saltinnholdet ved bunnen pa stasjon
C2 og C3 kan karakteriseres som hgyt.

Oksygeninnholdet i overflaten 14 mellom 9,8 og 10,3 mg O/1 pa stasjonene C1 — C3 og ved avlgpet i
Lerangsvagen og Hggsfjorden, tilsvarende en metning mellom 116 og 118 %. Alle stasjonene hadde
en jevn gkning i oksygeninnhold ned til 5 — 9 meter for oksygeninnholdet avtok nedover i vannsgylen
til et minimum pa 6,2 mg O/1 og 6,4 mg O/1 pa 40 m dyp for henholdsvis C2 og C3. Oksygeninnholdet
steg svakt fgr det stabiliserte seg nedover mot bunnen, hvor det pa de to dypeste stasjonene C2 ytterst i
Lerangsvagen og C3 i Hggsfjorden ble malt til henholdsvis 7,3 mg O/1 (77 % metning) og 7,5 mg O/1
(78 % metning) pa henholdsvis 100 og 238 m dyp. Dette tilsvarer tilstandsklasse I = "meget god”.
Inne i Lerangsvéagen ble oksygeninnholdet ved bunnen pa 10 m dyp pa stasjon C1 malt til 10,9 mg O/1
(118 %). Dette tilsvarer ogsa tilstandsklasse I = “meget god”.
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STREGMMALINGER

OVERSIKT OVER STROMFORHOLDENE I LERANGSVAGEN.

Figur 8 er en forenklet skisse som viser gjennomsnittlig strgmfart og omtrentlig hovedstrgmretning
(flux) i Igpet av maleperioden pa 2, 15 og 30 m dyp i Lerangsvagen like utenfor utslippet. Den

gjennomsnittlige strgmhastigheten var svak pa 2 m dyp og sveart svak pa 15 og 30 m dyp (tabell 11).

Tabell 11. Klassifisering av strgmresultatene med hensyn pd gjennomsnittlig hastighet, andel
stromstille og retningsstabilitet utenfor avlgpet i perioden 20. juni — 25. juli 2013.

Mailedyp | Middel hastighet (cm/s) Andel strgmstille % Neumann parameter

2 meter | 2,6 =IV = svak 26,4 =IV = hgy 0,211 = IV = lite stabil
15 meter

30 meter 0,506 = II = stabil

Dette er som forventet all den tid malingene er utfgrt i overgangen mellom innlgpet til en vag som er
lukket for gjennomstrgmming innover, og den mer strgmsterke Hggsfjorden utenfor.

Lerangsvagen

Hggsfjorden

—2m
—15m
—30m

Figur 8. Malt hovedstrgmretning og strgmstyrke pd de ulike mdledypene i Lerangsvigen like ved
avlgpet til forskningsstasjonen. Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratet sine nettsider: www.fdir.no.

Strgmforholdene og strgmstyrken i hele vannsgylen er likevel tilfredsstillende for utslipp av denne
stgrrelse og bunndyrenes omsetning av organiske tilfgrsler der de viktigste forholdene er tilgang pa
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oksygen aret rundt, og at utslipp ikke er innestengt bak noen terskel. Det er trolig strgmforholdene i
Hggsfjorden som har stgrst betydning for strgmhastigheten utenfor utslippet. Dette sikrer en god
spredning av avlgpsvannet og gode omsetningsforhold for de organiske tilfgrslene i utslippet.
Strgmmen i gvre del av vannsgylen var trolig noe ver- og vindpévirket i maleperioden, og retningen
til strgmmen varierte noe pa de ulike dyp som fglge av sjikting i vannsgylen. P4 30 m dyp var det en
dominans av nordoverrettet strgm/vannfluks i maleperioden, og dette gjenspeiler trolig
hovedstrgmsretningen langs gstsiden av Hggsfjorden.

STROMHASTIGHET

Strgmmen i overflatelaget og nedover mot 15 m dyp utenfor Lerangsvagen sa i perioder ut til & vere
tidevannsdrevet i maleperioden der en hadde 2-4 strgmtopper i dggnet og korte perioder med svakere
strgm innimellom strgmtoppene ved tidevannskifte. P4 30 m dyp var disse utslagene periodevis meget
moderate eller fraveerende pa grunn av den svake strgmmen. Strgmmen i gvre del av vannsgylen var
trolig ogsa noe veer- og vindpavirket i maleperioden. Det ble ikke registrert mer strgmaktivitet pa noen
dyp rundt fullmane og nyméane 23. juni og 8. juli 2013 enn det som ellers ble observert i maleperioden
(figur 10).

o, NEMBET of mensummeanis

I
&

Overflatestrgmmen pa 2 meters dyp i
Lerangsvagen var svak og hadde en
gjennomsnittlig  hastighet pa 2,6 cm/s.
Milingene av strgmstyrke viste da ogsa flest
malinger av strgm i intervallet mellom 1-3 cm/s
(49 %), og det var ellers en relativt jevnt
fallende frekvens av strgm 1 intervallene mellom
3 og 8 cm/s. Kun 17 % av malingene viste helt .
strgmstille forhold (strgm pad 1 cm/s eller o e T e
mindre, figur 9). Den maksimale

strgmhastigheten ble malt til 10,0 cm/s i

gstsgrgstlig retning (figur 11).

Lerangsvagen 2 m

o EEENEEELEL DG

Mumber of mesuEMEnts

w
&

Det ble malt sveart svak strgm pa 15 m dyp, med
en gjennomsnittlig strgmhastighet pa 1,3 cm/s.
Milingene av strgmstyrke viste flest malinger av
strgm i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (ca 56
%), og det var ellers relativt fa registreringer av
strgm i intervallene mellom 3 og 6 cm/s (figur
9). 43 % av malingene viste helt strgmstille
forhold. Den maksimale strgmhastigheten ble
malt til 5,6 cm/s i gstlig retning (figur 11).

Lerangsvagen 15 m

onEEEUELE B A0 B S

Det ble malt sveart svak strgm pa 30 m dyp, med = i .
en gjennomsnittlig strgmhastighet pa 1,0 cm/s. Lerangsvagen 30m
Milingene av strgmstyrke viste flest malinger av
strgm i intervallet mellom 0 og 1 cm/s (96 %),
og dette tilsvarer strgmstille. 1 intervallet
mellom 1 og 3 cm/s var det fa registrerte
malinger (4 %), og det var kun en maéling
mellom 3 og 4 cm/s figur 9). Den maksimale . .

strgmhastigheten ble malt til 3,4 cm/s i vestlig S e T

retning (figur 11).

- BEYBEBAEBEERE

Figur 9. Fordeling av strgmhastighet i
Lerangsvagen pa 2, 15 og 30 m dyp i perioden 20.
Juni —25. juli 2013.
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Figur 10. Stromhastighet i Lerangsv
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2m 15 m

Maximum ;/éfc;city (cm/s) Maximum welocity (cm/s)
per 15 deg sector per 15 deg sector

Maximum velocity (cm/s)
per 15 deg sector

Figur 11. Maksimal stromhastighet for hver 15° sektor pa mdlestedet i Lerangsvdgen pa 2, 15 og 30 m dyp i
perioden 20. juni — 25. juli 2013.
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STROMSTILLE PERIODER

Pa 2 m dyp var innslag av strgmstille perioder i Igpet av maleperioden "hgy" (tabell 11). Til sammen
ble det registrert 222 timer av totalt 840,5 timer med tilnermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa
2,5 timer eller mer (26,4 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 12, ble det i lgpet av maleperioden
registrert til sammen 43 perioder pa 2,5 timer med strgmstille, og de to lengste periodene var pa
henholdsvis 11,5 og 19 timer.

Pa 15 m dyp var innslag av strgmstille perioder i lgpet av maleperioden "svert hgy". Til sammen ble
det registrert 744,5 timer av totalt 840,5 timer med tilnzrmet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa
2,5 timer eller mer (88,6 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 12, ble det i lgpet av maleperioden
registrert til sammen 64 perioder pa 2,5 timer med strgmstille, og de to lengste periodene var pa
henholdsvis 45,5 og 47,5 timer.

Pa 30 m dyp var ogsa innslag av strgmstille perioder i Igpet av maleperioden "svert hgy". Til sammen
ble det registrert 838 timer av totalt 840,5 timer med tilneermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa
2,5 timer eller mer (99,7 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 12, ble det i lgpet av maleperioden
registrert til sammen 2 perioder pa 2,5 timer med strgmstille, og disse periodene var pa henholdsvis
117 og 715 timer.

Tabell 12. Beskrivelse av strgmstille utenfor avilgpet oppgitt som antall observerte perioder av en gitt
lengde med strgmhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste stromstille periode er ogsd oppgitt.
Maleintervallet er 30 min pa 2, 15 og 30 meters dyp, og mdlingene er utfgrt i perioden 20. juni — 25.
Juli 2013.

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

Dyp 052t 256t 6512t = o0 R

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

2m 114 31 11 1 19t
15m 31 21 22 16 3 2 4751
30 m 1 1 0 0 0 0 0 0 1 715t
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STROMRETNING OG VANNTRANSPORT

Strgmretningen og  vanntransporten i 2m
N N

overflaten pa 2 m dyp gikk mest i gstlig
retning, men det var ogsd en del retur
vanntransport i sgrvestlig retning (figur 12).
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til
strgmmen 1 sgrsgrgstlig resultantretning (149
°) var 0.211, dvs at strgmmen var “middels
stabil” i denne retningen (tabell 13).
Strgmmen rant altsa i lgpet av maleperioden
med ca 21 % stabilitet i sgrsgrgstlig retning.

Det progressive vektorplottet viser at N

strgmmens  retning periodevis  vekslet Relative water flux (%) Number of mezstrements
mellom sgrvest og sgrgst i maleperioden per 15 deg sector per 15 deg sector
(figur 13).

Strgmretningen og vanntransporten pa 15 m n ISm .

dyp gikk mest i gstnordgstlig retning, men
det var ogsa en del vanntransport i
retningsomradet sgrvest — vest (figur 12).
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til
strgmmen i sgrvestlig resultantretning (143°)
var 0.084, dvs at strgmmen var ’svert lite
stabil” i denne retningen (tabell 13). Det
progressive vektorplottet viser ogsa at
strgmmen ofte skiftet retning, men at den
hovedsakelig vekslet mellom gstlig og

. : Relative water Tux (%) Mumber of measurements
VeSthg retmng (figur 13) per 15 deg sector per 15 deg sector
Strgmretningen og vanntransporten pa 30 m 30 m

dyp gikk klart mest i nordnordvestlig retning N N
(figur 12). Neumannparameteren, dvs.
stabiliteten til strgmmen i nordvestlig
resultantretning (322°) var 0.506, dvs at
strgmmen var “’stabil” i denne retningen
(tabell 13). Det progressive vektorplottet
viser da ogsa at strgmretningen varierte noe
de knappe to fgrste ukene, men at den var
relativt stabil mot nordnordvest i resten av
maleperioden (figur 13). Det progressive
vektorplottet viser at strgmmaleren pa 30 m

2

N .
250 100 160 200250

Relative water fux (%) Mumber of measurements

dyp skiftet hovedretning noen fa ganger i per 15 ceg sector per 15 deg sector
maleperioden, og at det ellers var sma
endringer i retningen til strgmmen. Figur 12. Strgmroser som viser fordelingen av henholdsvis

vanntransport og antall malinger (stromretning) for hver 15.
grad for maleresultatene i Lerangvdgen pa 2, 15 og 30 m
dyp i perioden 20. juni — 25. juli 2013.

Strgmmen var med andre ord sa svak at rotoren i liten grad beveget seg, og det sjelden ble malt strgm
over terskelverdien pa 1,0 cm/s (jf. figur 10). Rotorens treghet ved lave strgmhastigheter gjgr at
strgmmaleren maler mindre strgm enn sann strgmfart, jf. avsnittet om Gytre strgmmaélere bakerst i
rapporten.

Radgivende Biologer AS 27 Rapport 1830



Tabell 13. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strémmen i Lerangsvdgen pa 2,
15 0g 30 m dyp i perioden 20. juni — 25. juli 2013.

Maledyp Middel hastighet Varians Neumann- Resultant
(cm/s) (cm/s)? parameter retning
2 meter 2,6 2,261 0,211 149° = SS@
15 meter 1,3 0,242 0,084 143°=S@
30 meter 1,0 0,010 0,506 322°=NV
km N (Skipped invalid data.) meters N
0] 0] '
2] -500-
_4§ -1000-;
s -1500-
] -2000
-8 ]
2m : 15m  -2500
-10 E
. -3000-
-12 ]
] rrr. T
_14_: -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4

30 m
km N (Skipped invalid data.)

Figur 13. Progressivt vektorplott for mdlingene pa 2 og 15 m dyp (oppe til venstre og hgyre) og 30 m dyp
(nede) i Lerangsvagen i perioden 20. juni — 25. juli 2013.
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MOM C-RESIPIENTUNDERS@KELSEN
SEDIMENTKVALITET

Stasjon C1 ble tatt inne i Lerangsvagen pa 9 m dyp, omtrent 300 m gst for utslippstedet (figur 2). Det
var noen problemer med & fa opp representative prgver, der det var en stein i apningen pa et av
forsgkene, og under et forsgk apnet ikke grabben seg. De tre parallelle prgvene bestod av fulle grabber
(12 liter) med et brunt, mykt og luktfritt sediment bestaende av mudder inneholdende en del terrestrisk
materiale (figur 14, tabell 14).

Stasjon C2 ble tatt i ytterst i Lerangsvagen pa 50 m dyp, omtrent 50 m fra utslippet. Det var noen
problemer med a fa opp representative prgver der en pa 2. forsgk traff fjellbunn og fikk opp en tom
grabb. En fikk opp tre parallelle prgver bestdende av en rundt halvfull grabb (6 liter) med et mykt til
fast, gratt og luktfritt sediment bestdende av grus, sand og silt (tabell 14). Prgvene inneholdt
blaskjellrester fra tidligere oppdrettsdrift.

Tabell 14. Sensorisk beskrivelse av MOM-C prgver fra Lerangsvigen og Hogsfjorden 20. juni 2013.
Andel av de ulike sedimentfraksjonene er anslatt i felt.

Stasjon Lerangsvagen C1 Lerangsvagen C2 Hggsfjorden C3
Avstand fra utslipp 300 m 50 m 1400 m
Antall replikater 3 3 3
Antall forsgk 5 5 4
Grabbvolum (liter) 12 6 12
Bobling i prgve Nei Nei Nei
H,S lukt Nei Nei Nei
Skjellsand
Primezr Grus 20 %
sediment Sand 40 %
Silt 40 % 60 %
Leire 40 %
Mudder 100 %
Stein
™
Beskrivelse av Brunt, mykt og Gratt, mykt til fast og Gratt, fast-mykt og luktfritt
prgven luktfritt sediment  |luktfritt sediment av grus, sediment av silt og leire med
av mudder. sand og silt. Med ca 20 % av |et tynt brunlig slgr gverst av
totalvolum blaskjell. organisk materiale.

Stasjon C3 ble tatt pa 238 m dyp ute i Hggsfjorden rundt 1,4 km nordvest for utslippet. Det var
relativt lett & fa opp representative prgver, men ved ett forsgk apnet ikke grabben seg. De tre parallelle
prgvene bestod av fulle grabber med et fast til mykt, gratt, luktfritt sediment av hovedsakelig silt og
leire, med et brunt slgr av organisk materiale pa toppen.

Oppgitt prosentandel av de ulike fraksjonene i prgvene pa stasjon 3 og 4 er basert pa ren visuell
observasjon og ikke absolutte, malte verdier. De prosentvise anslagene er mer en indikasjon pa hvilke
type sediment man fant i prgvene.
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Figur 14: Bilder av sediment tatt i sjpomrddet
utenfor forskningsstasjonen i Lerangsvdgen 20.
Jjuni 2013. @verst t.v. Fra stasjon CI1. @verst t.h.
Fra stasjon C2. Til hgyre. Fra stasjon C3.

Tabell 15. Resultat fra madling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i de ulike
replikatene fra Lerangsvagen og Hggsfjorden 20. juni 2013. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra
standard MOM-figur.

Parameter Lerangsvagen C1 Lerangsvagen C2 Hggsfjorden C3
pH 747 729 738 | 7,52 17,56 745 | 782 748 741
Eh* - - - 199 55 283 96 100 28
pH/Eh-poeng (MOM B) - - - 1 1 0 1 0 1
pH/Eh-tilstand (MOM B) - - - 1 1 1 1 1 1

*Eh ble ikke malt for stasjon C1 grunnet defekt Eh-meter.

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet vare surt og ha et negativt
elektrodepotensial. Sedimentet ble alle tre stedene klassifisert til tilstand 1 = “meget god” ihht NS
9410:2007, med verdier som indikerer gode nedbrytingsforhold med oksygenrike forhold i sedimentet
(tabell 15).

Kornfordeling

Resultatene viser at det var sedimenterende forhold pa stasjon C1 i Lerangsvagen (ligger innenfor en
"terskel”" pa 5-6 m dyp) og pa de dypeste prgvestedet C3 i Hggsfjorden, og disse prgvene inneholdt
primert inneholdt pelitt (silt og leire), henholdsvis 85,8 % og 95,7 %. Lavest andel pelitt (silt og leire)
ble malt pa stasjon C2 i skraningen like vest for utslippet, med 41,8 %. Andelen sand og grus pa
stasjon C3 i Hggsfjorden var som forventet lavt med verdier pa 1,5 % og 2,8 %. Andelen sand og grus
var noe hgyere pa stasjon Cl1. dvs. 9,3 % og 4,9 %. Pa stasjon C2 i den skranende bakken ned mot det
dypeste 1 Hggsfjorden ved det minst sedimenterende forhold og med en hgy andel av sand (39,8 %) og
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grus (18,5 %, jf. figur 15 og tabell 16).

100 + -+ 100
Grus

80 80

60 60

) Lerangsvagen st C1 E 40 Lerangsvagen st C2
2 20 2 20
0 = | — 0 | I I I — | I
gl w 49 2 7 | 3 <9 el g 2 9z =3I =
= o = < v — ] < =1 = pa) =] W — ) <
s g 2 8 < A < g P & < i
vig & s vig & <
< =3 = <
=1 =
Kornsterrelse (mm) Kornsterrelse (mm)
100 [+, . . . —
£ . i . . . G
%0 & sil Sand TUS
. N 60
Figur 15. Kornfordeling i sedimentprgvene fra ‘
stasjonene C1 — C3 i Lerangsvdgen og B Hegsfjord st C3
Hgpgsfjorden den 20. juni 2013. Figuren viser 2 2
kornstgrrelse i mm langs x-aksen og 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i g 8 8 3z 7 2 3% 3
. 3 > i v 3 A
hver stgrrelseskategori langs y-aksen av Tlg & 8§ °
= =
(=]

sedimentprgvene.
Komsterrelse (mm)

Tgrrstoffinnholdet var noe varierende, men jevnt over relativt lavt pa stasjon C1 i Lerangsvagen og C3
i Hggsfjorden, noe som bekrefter at det er sedimenterende forhold her, og at prgvene inneholdt mest
organisk materiale og mindre mineralsk materiale i form av primarsediment. Tgrrstoffinnholdet var
naturlig nok hgyere pa stasjon C2 i den skranende bakken utenfor utslippet da det her er mindre
sedimenterende forhold.

Dette vises ogséa ved et noe relativt hgyt glgdetap i sedimentet. Stasjonene C2 og C3 i Lerangsvagen
og Hggsfjorden hadde et lavt innhold av organisk materiale, med henholdsvis 3,8 og 3,5 %.
Glgdetapet pa stasjon Cl i Lerangsvagen hadde en verdi pa 7,7 %. Dette indikerer gode
nedbrytingsforhold for organiske tilfgrsler i sediment pa samtlige steder.

Pa stasjon C1 i Lerangsvagen var det et noe forhgyet innhold av organisk materiale med et glgdetap pa
15,7 %. Ved det dypeste i Hpgsfjorden pa stasjon C3 og pa stasjon C2 i bakken utenfor utslippet var
glgdetapet noe lavere, dvs. henholdsvis 9,8 og 8,1 %. Glgdetapsanalysene indikerer noe reduserte
nedbrytingsforhold i Lerangsvdagen, men relativt gode nedbrytingsforhold ved det dypeste i
Hggsfjorden og pa stasjon C2 utenfor utslippet, med verdier under 10 %.

Innholdet av (normalisert) TOC var hgyt med henholdsvis 79,6 og 48,5 mg C/g for stasjonene C1 og
C2 i og utenfor Lerangsvagen. Dette tilsvarer tilstandsklasse V= “meget darlig”. Pa stasjon C3 var
innholdet av (normalisert) TOC noe forhgyet, med en verdi pa 35,8 mg C/g. Dette tilsvarer
tilstandsklasse IV = "darlig" for stasjon C3 i Hggsfjorden (tabell 16).

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og
omfanget av tilfgrsler til sedimentet. Det ble malt en relativt lav konsentrasjon av nitrogen pa samtlige
stasjoner med nivaer mellom 0,27 og 0,69 g N/kg (tabell 16) tilsvarende tilstandsklasse I= “god”
(Rygg og Thelin 1993). Ved gode nedbrytingsforhold er innholdet av fosfor omtrent det samme eller
en del lavere enn innholdet av nitrogen, og resultatene samsvarer godt med dette pa stasjon C1 og C3.
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Pa stasjon C2 like vest for utslippet, var fosforinnholdet 7 ganger hgyere enn nitrogeninnholdet, noe
som nok henger sammen med at det tidligere 14 et sjganlegg i dette omradet med drift fram til 2007.

Tabell 16. Kornfordeling, tgrrstoff og organisk innhold i sedimentet fra stasjonene C1 — C3 den 20.
Juni 2013. Miljgtilstanden for organisk karbon og tungmetaller er markert i farger. Bla = meget
god/bakgrunn, grgnn = god, gul = mindre god/moderat, oransje = darlig og réd = meget darlig/sveert

darlig.

Stasjon Enhet | Lerangsvagen C1 | Lerangsvagen C2 | Hggsfjorden C3
Leire & silt % 85,8 41,8 95,7
Sand % 9,3 39,8 1,5
Grus i %o 4,9 18,5 2.8
Terrstoff % 239 51,2 28,9
Glgdetap % 15,7 8,08 9,81
TOC mg/g 77 38 35
Normalisert TOC | mg/s | NN 3538
Fosfor % 0,12 34 0,095
Nitrogen %o 0,69 0,48 0,27
Kobber (Cu) mg/kg 130

Sink (Zn) mg/kg 150 480 160

Det ble ogsa utfgrt analyser av tungmetallene kobber og sink i sedimentprgvene. Resultatene viste at
begge stasjonene i og utenfor Lerangsvagen var forurenset av kobber, mens dette ikke var tilfelle for
provestedet ved det dypeste i Hogsfjorden. Nivaet pa stasjon Cl1 inne i Lerangsvagen ble malt til 130
mg/kg (3,7 ganger bakgrunnsniva) og tilsvarte tilstandsklasse IV= "darlig”. Nivaet pa stasjon C2 i ytre
deler av Lerangsvagen ble malt til hele 850 mg/kg, noe som er 28,3 ganger bakgrunnsniva og tilsvarte
tilstandsklasse V= "svert darlig” (tabell 16). Nivaet av kobber pa stasjon C3 i Hggsfjorden var lavt og
tilsvarte tilstandsklasse I= "bakgrunn”.

Nivéet av sink var noe forhgyet pa stasjon C2 (480 mg/kg) tilsvarende tilstandsklasse I1I= ”moderat”.
Nivéet pa de to gvrige stasjonene var relativ lavt og tilsvarte tilstandsklasse II= "god”.

De hgye nivaene av kobber (og det noe forhgyete nivaet av sink) som ble funnet pa stasjon C2 henger
nok ogsd her sammen med tidligere anleggsdrift pa dette stedet, med bruk av kobber i
notimpregneringen. Effekten av dette var tydelig ogsa inne i Lerangsvagen.

MOM B-UNDERS@UKELSE VED AVLOP

Opprinnelig var det tenkt & ta fem B-prgver med 2 paralleller hver, men det var som forventet relativt
hard bunn og vanskelig a fa opp sediment i prgvene tatt ved utslippet ytterst i Lerangsvagen. Selv etter
flere forsgk pa hvert prgvested fikk en enten ikke opp noe materiale eller sparsomt med sediment. Det
ble derfor tatt seks separate B-prgver uten paralleller. Der som en fikk opp materiale, bestod dette av
skjellsand, sand og grus. Det var ingen synlige spor av oppdrettsvirksomheten i noen av prgvene, noe
som indikerer god spredning av utslippene og god sedimentomsetning.

Stasjon B1 ble tatt pa 21 meters dyp 16 meter nord for utslippet (figur 3 & tabell 17). En traff
fjellbunn og fikk opp en nesten tom grabb med noe sand (50 %), grus (50 %) og smastein (figur 16).

Det var noen bgrstemark i prgven.

Stasjon B2 ble tatt pd 21 meters dyp omtrent 17 m nord for utslippet. En traff fjellbunn og fikk opp en
tom grabb.

Stasjon B3 ble tatt pa 22 m dyp omtrent 23 m nordvest for avlgpet. Det var en stein i apningen pa
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grabben, med en rgrbyggende bgrstemark pa.

Tabell 17. Beskrivelse av de seks MOM B-prgvene tatt ved avigpet fra Skretting ARC i Lerangsvdagen
den 20. juni 2013.

Prgvetakingssted: Bl B2 B3 B4 B5 B6
Posisjon nord 58° 56, 175 175 171 169 157 159
Posisjon gst 06° 01, 731 724 708 702 673 686
Avstand fra avlgp (m) 16 17 23 27 57 44
Dyp (meter) 21 21 22 25 61 39
Antall grabbhugg (0,028 m?) 1 1 1 1 1 1
Spontan bobling
Bobling ved prgvetaking
Bobling i prgve
H,S-Lukt
Skjellsand 100% 50 %
Primeer Grus 50 % 50 % 20%  Spor
sediment Sand 50% 50 % 80 % 50 %
Silt
Leire
Mudder
Fjellbunn Ja Ja Ja Ja
Steinbunn Ja Ja
For/fekalier
Fauna (synlig i felt) Ja Ja
Grabbvolum (1) 0 0 0 0 0 0

Stasjon B4 ble tatt pa 25 m dyp omtrent 27 m nordvest for avlgpet. En fikk opp en tom grabb.

Stasjon B5 ble tatt pd 61 m dyp omtrent 57 m fra avlgpet. En fikk opp en spiseskje sediment av 100 %
skjellsand og spor av grus.

Stasjon B6 ble tatt pa 39 m dyp omtrent 44 m fra avlgpet. En traff fjellbunn, og fikk opp tilnarmet
tom grabb med 50 % sand og 50 % skjellsand.
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Figur 16. Bilder av sediment fra MOM B-undersgkelsen utenfor avigpet til Skretting ARC i
Lerangsvagen 20. juni 2013. Stasjon Bl — B6.

Gruppe I: UNDERSOKELSE AV FAUNA

Man fant representative sedimentgravende dyr pa en stasjon. Det kan ikke forventes at en finner dyr pa
stasjoner med hard stein- og fjellbunn, og slike prgver skal ihht NS 9410:2007 normalt ikke
medregnes ved beregning av Gruppe I fauna. Stasjon 2, 3, 4, 5 og 6 gar derfor ut av
beregningsgrunnlaget. Indeksen for gruppe I er dermed O og lokaliteten sin miljgtilstand med hensyn
pa fauna er A, dvs akseptabel, jf. prgveskjema (tabell 19).

Siden det ikke ble funnet noe serlig med dyr pa de fire stasjonene, var det ikke grunnlag for a ta disse
med for videre analyse til artsniva.

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

Grunnet lavt grabbvolum ble det kun mélt pH pa to stasjoner, B1 og B5. Disse fikk hgye pH-verdier,
dvs henholdsvis 7,83 og 7,81, noe som tilsvarer gode kjemiske forhold i sedimentet. Tilhgrende
redokspotensial (Eh) ble ikke malt grunnet defekt Eh-meter, men med sa hgye pH-verdier kan det
antas et relativt hgyt redokspotensial. En sa ingen antydninger til darlige kjemiske forhold i det
sparsomme mengdene med sediment en fikk opp i grabben pa to av stasjonene.

Uten tilhgrende redokspotensial er det ikke mulig & fa en samlet tilstandsvurdering for tilstandsgruppe
11, som med malinger noksa sikkert ville ha tilsvart tilstand 1(se tabell 18).
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Gruppe III: SENSORISK UNDERSOKELSE
Sedimenttilstand

Med hensyn péa sedimenttilstand fikk ingen prgver noen poeng (tabell 18). Samtlige stasjoner var
saledes lite pavirket (tilstand 1= "meget god”). En oppsummering av sedimenttilstanden tilsier at
bunnen i en avstand pa 16 — 57 meter fra avlgpet var lite pavirket av utslippet.

Samlet poengsum for alle prgvene var 0, og korrigert sum er ogsa 0. Dette gir en samlet indeks pa 0
for de fire prgvene, og sedimenttilstanden tilsvarer tilstand 1= "meget god”, dvs at hele bunnen ved og
utenfor avlgpet var lite pavirket ut fra en vurdering av gruppe III parameteren, jf. tabell 18.

Bunnen sin tilstand

Samlet poengsum for middelverdien av samtlige fem prgver var ogsa 0. Dette gir samlet indeks pa 0
for de seks prgvene, og tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III (sedimenttilstand) vurdert under ett blir
dermed 1, dvs "meget god”, jf. «prgveskjema» (figur 17, tabell 18).

Basert pa undersgkelse av dyr, pH/Eh og sediment er bunnen i en avstand pa 16 - 57 m fra
avigpet i beste tilstandsklasse, dvs tilstand 1= >meget god”. Sjobunnen var pa
provetakingstidspunktet i samsvar med vurderingskriteriene for en B-undersgkelse lite pavirket
av oppdrettsvirksomheten.

N\ &

N &.
Tilstand o/
@ Meget god QS\\\Q

B _God
" Darlig

@ Meget dirlig

(— Y -,
mj " - .‘-. LI\ " " \’ S Sy
/ | é \ —L :
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Figur 17. Oversikt over MOM B-tilstand (middelverdien av gruppe Il og Ill parametere) for de fem
grabbhoggene som ble tatt utenfor avigpet i Lerangsvdgen 20. juni 2013 (jf. tabell 18).
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Tabell 18. Prgveskjema for MOM B-undersgkelsen utenfor avigpet til forskningsstasjonen 20. juni
2013.

Gr | Parameter Poeng Prgve nr Indeks
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dyr Ja=0 Nei=1 0 - - - - - 0,00
I Tilstand gruppe I A
pH verdi 7,83 - - - 7,81 -
11 Eh verdi - - - - - -
pH/Eh fra figur
Tilstand prgve
Tilstand gruppe II 1 Buffertemp: 9,6 °C Sjpvasstemp: 6,5 °C Sedimenttemp: ca 6,5 °C

pH sjg: 7,72 Eh sjg: +152 Referanseelektrode: +200 mV
Gassbobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0
Ly s/gra=0 0 0 0 0 0 0
Brun/sv=2
Ingen=0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noko=2
111 Sterk=4
Fast=0 0 0 0 0 0 0
Konsistens Mjuk=2
Laus=4
<1/4 =0 0 0 0 0 0 0
Grabb- 1/4-3/4=1
volum >3/4=2
Tjukkelse [ 0-2cm=0 0 0 0 0 0 0

Farge

pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 0 0 0 0 0 0
Korrigert sum (¥0,22)] 0 0 0 0 0 0 0,00
Tilstand prgve|] 1 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe III 1
II + | Middelverdi gruppe II+III] 0 0 0 0 0 0 0,00
Tilstand prove] 1 1 1 1 1 1
I Tilstand gruppe IT+I11 1
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitetens
“Korr.sum” Gruppe | Gruppe II & III tilstand
“Indeks” Tilstand A 1,2,3,4 1,2,3,4
<11 1 4 1,2,3 1,2,3
1,1-2,1 2 4 4 4
2,1-3,1 3
> 3,1 4
LOKALITETENS
TILSTAND : 1
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MARINT BIOLOGISK MANGFOLD
MARIN BLOTBUNNSFAUNA

Stasjon C1, Lerangsvagen indre

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp brukbart med prgvemateriale, dvs. 12 liter pr. parallell i
grabben. Artsantallet i de to grabbene pa stasjonen var lave med henholdsvis 14 og 20 arter for grabb
A og grabb B. Samlet artsantall var lavt med 17 (tabell 19). Individantallet i de to grabbene pa
stasjonen var lavt, med henholdsvis 150 og 112 for grabb A og grabb B. Totalt individantall var ogsa
lavt med 262. Verdiene for artsmangfold ved Shannon-Wieners indeks 1a innenfor tilstandsklassen
«Moderat» bade for enkeltgrabbene og deres gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt for begge
nEQRverdiene. Jevhetsindeksen hadde verdier assosiert med moderat til tydelig dominans. For
artsmangfold ved Hurlberts indeks 14 verdiene for grabb A, gjennomsnittet av grabbene og deres
stasjonsverdi samt begge nEQR-indeksene innenfor tilstandsklasse «Moderat». Verdien for
gjennomsnittet av de to grabbene 1a ner klasse «Darlig». Verdien for grabb B 14 i tilstandsklasse
«Darlig», men nar klasse «Moderat». Verdiene for NQIl-indeksen 1& innenfor tilstandsklasse
«Darlig» bade for enkeltgrabbene og deres gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt for begge nEQR-
verdiene.

Hyppigst forekommende art pa stasjonen var den svart forurensningstolerante flerbgrstemarken
Capitella capitata med 127 individer tilsvarende omtrent 48 prosent av individene. Den nest hyppigste
arten, Pseudopolydora antennata, forekom med 73 individer tilsvarende rundt 28 prosent (tabell 20).
Denne arten er ogsa forurensningstolerant.

Verdiene for ISI-indeksen 14 i tilstandsklasse «Moderat», men ner klasse «Darlig» for grabb A og
stasjonsverdien. Verdien for nEQR for stasjonsverdien 1a i klasse «Darlig», men ner «Moderat».
Verdiene for grabb B, gjennomsnittet av de to grabbene og nEQR for gjennomsnittet av de to
grabbene 14 i klasse «Darlig».

Verdiene for NSI-indeksen 1a innenfor tilstandsklasse «Darlig» bade for enkeltgrabbene, deres
gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt for begge nEQR-verdiene. Verdien for grabb B 1a ner klasse
«Moderat».

Verdiene for DI-indeksen 14 innenfor tilstandsklasse «Sveert god» bade for enkeltgrabbene, deres
gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt for begge nEQR-verdiene. Verdiene for gjennomsnittlig nEQR
beregnet over alle seks indekser 14 innenfor tilstandsklasse «Moderat» bade for gjennomsnittsverdier,
stasjonsverdier og samlet.

Kombinasjonen NQII- og NSl-indeksverdier i klasse «Darlig», artsmangfold stort sett i klasse
«Moderat», ISI-indeksverdi i klasse «Darlig» eller «Moderat», verdier for DI-indeksen i
tilstandsklasse «Svert god» og gjennomsnittsverdier for nEQR-verdiene samt samlet verdi for disse i
tilstandsklasse «Moderat» karakteriserer stasjon C 1 i Lerangsvagen per 20. juni 2013.

Stasjonen synes best karakterisert ved tilstandsklasse «Moderat». Den framstar dermed som svakt
pavirket (figur 18).

Stasjon C2, Lerangsvagen ytre

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med prgvemateriale, dvs. 12 liter pr. parallell i
grabben. Artsantallet i de to grabbene var svert varierende med en relativt hgy verdi pa 44 for grabb
A og en lav verdi for grabb B med 9. Samlet artsantall var 47. Individantallet i de to grabbene var
svert varierende med en relativt lav verdi pa 251 i grabb A og en svert lav verdi pa 11 i grabb B.
Samlet individantall var pa 262. Verdiene for begge artsmangfoldsindekser 14 innenfor tilstandsklasse
«God» bade for enkeltgrabbene, deres gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt begge nEQR-verdiene.
Verdien for grabb B 1a ner klasse «Moderat» for Shannon-Wieners indeks. Jevhetsindeksen hadde
verdier assosiert med lite til svaert lite dominans. Verdiene for NQIl-indeksen 14 innenfor
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tilstandsklasse «God» for grabb A og begge grabbers gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt for begge
nEQR-verdiene Verdien for grabb B 14 i klasse «Moderat».

Hyppigst forekommende art pa stasjonen var den relativt forurensningstolerante muslingen Thyasira
sarsi som fantes med 62 individer tilsvarende omtrent 24 prosent av totalt individantall.
Flerbgrstemarkene Eupolymnia nebulosa og Langerhansia cornuta, henholdsvis
forurensningsgmfintlig og relativt forurensningstolerant, forekom med 11 og 10 prosent av individene
(tabell 20).

Verdiene for ISI-indeksen 1a i tilstandsklasse «God» for grabb A, stasjonsverdien og den
korresponderende nEQRverdi. Verdiene for grabb B, gjennomsnittet av de to grabbene og den
korresponderende nEQR-verdi 14 i klasse «Moderat».

Verdiene for NSI-indeksen 14 i grenseomradet mellom tilstandsklasse «God» og «Moderat» bade for
enkeltgrabbene, deres gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt for begge nEQRverdiene. Grabb A,
stasjonsverdien og dennes korresponderende nEQR-verdi 1a innenfor klasse «Moderat», mens grabb
B, gjennomsnittsverdien for de to grabbene og dennes korresponderende nEQR-verdi 1a innenfor
klasse «God» (tabell 19).

Verdiene for DI-indeksen 1a innenfor tilstandsklasse «Svert god» for grabbenes gjennomsnitts- og
stasjonsverdier samt begge nEQR-verdier. Verdiene for enkeltgrabbene 14 i klasse «God» for grabb A
og «Svert darlig» for grabb B.

Verdiene for gjennomsnittlig nEQR beregnet over alle seks indekser 1a innenfor tilstandsklasse «God»
bade for gjennomsnittsverdier, stasjonsverdier og samlet.

Kombinasjonen NQI1-indeksverdier stort sett i klasse «God», artsmangfold i klasse «God», ISI- og
NSI-indeksverdier i grenseomradet mellom klasse «God» og «Moderat», verdier for DI-indeksen
sveert varierende mellom de to grabbene fra klasse «God» til «Svert darlig», men med kombinerte
verdier i klasse «Svart god» og gjennomsnittsverdier for nEQR-verdiene samt samlet verdi for disse i
tilstandsklasse «God» karakteriserer stasjon C 2 i Lerangsvagen per 20. juni 2013.

Stasjonen synes best karakterisert ved tilstandsklasse «God». Den framstar dermed som upavirket
(figur 18).

Stasjon C3 Hggsfjorden

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp godt med prgvemateriale, dvs. 12 liter pr. parallell i
grabben. Artsantallet i de to grabbene var svert varierende med en relativt hgy verdi pa 44 for grabb
A og en lav verdi for grabb B med 9. Samlet artsantall var 47. Individantallet i de to grabbene var
svert varierende med en relativt lav verdi pa 251 i grabb A og en svert lav verdi pa 11 i grabb B.
Samlet individantall var pa 262. Verdiene for begge artsmangfoldsindekser 14 innenfor tilstandsklasse
«God» for enkeltgrabbene og deres gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt for begge nEQR-verdier.
Jevhetsindeksen hadde verdier assosiert med svert lite dominans. Verdiene for NQI1-indeksen 1a
innenfor tilstandsklasse «God» for begge enkeltgrabber, deres gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt
for begge nEQR-verdier (tabell 19).

Hyppigst foreckommende arter pa stasjonen var muslingene Thyasira equalis og Nucula sulcata med
henholdsvis 10 og 7 individer tilsvarende omtrent 16 og 11 prosent av totalt individantall. De to artene
er henholdsvis moderat foruensningstolerant og forurensningsgmfintlig (tabell 20).

Verdiene for ISI-indeksen la innenfor tilstandsklasse «God» for begge enkeltgrabber og deres
gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt for begge nEQR-indekser.

Verdiene for NSI-indeksen 1a innenfor tilstandsklasse «God» for begge enkeltgrabber og deres
gjennomsnitts- og stasjonsverdier samt for begge nEQR-indekser.
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Tabell 19. Artsantall (S), individantall (N), NQII-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wieners(H’)
og Hurlberts indeks (ES100), jevnhetsindeks (J), H 'max, ISI-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb A og
B pa stasjon CI — C3 i Lerangsvagen og Hggsfjorden 20. juni 2013. Tilstandsklasser etter Anon, 2013 i
parentes med forkortelser: I = Sveert god; Il = God; Il = Moderat; IV = Darlig; V = Sveert darlig.
Hurlberts indeks er ikke oppgitt i situasjoner med under 100 individer. Gjennomsnittlig verdi for grabb A
og B angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til hgyre for begge sistnevnte kolonner finnes
nEQR-verdiene for disse stprrelsene. Nederst i nEQR kolonnene finnes gjennomsnittet for nEQR-verdiene
for samtlige indekser. I ruta nederst i tabellens venstre hjprne finnes gjennomsnittet av de to beregningene
av indeksenes gjennomsnittlige nEQR som angir den samlede basis for stasjonens tilordnede
tilstandsklasse. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 4 bak i rapporten. Fargekoder tilsvarer
tilstandsklassifiseringen etter Vanndirektivets indekser (2013).

ST. C1 grabb A grabb B G nEQR G S nEQR $
S 14 20 17 17
N 150 112 131 262
NQIL  04400V)  04200V)  04300V)  0333AV)  0451AV)  0357aV)
H’ 2,17(1IL) 2,14(11D) 2,16(110) 0,447(111) 2,28(11) 0,469(111)
J 0,57 0,64 0,61 0,56
H’Max 3,81 3,34 3,58 4,07
ES100 11,9(I)  9,67(AV/AI)  10,8(III/IV)  0,423(IID) 11,8(1IT) 0,451(11I)

6,20(ITI/TV) 6,16(ITI/IV)

0,462(110) 0,476(110)
ST. C2 grabb A grabb B G nEQR G $ nEQR $

S 44 9 27 47

N 251 11 131 262

H,

J 0,78 0,96 0,87 0,78
H’Max 5,49 3,16 4,17 5,53

ISI 6,68(I11) 7,15(111)
19,9(ITI/IT)

0,546(11I)

19,9(ITIT)  0,596(ITI/T)

0,462(111)
ST. C3 grabb A grabb B G nEQR G S nEQR $
S 13 22 18 28
N 22 39 31 61
H’
J 0,93 0,93 0,93 0,89
H’Max 3,7 4,45 4,08 4,83
ES100
ISI
NSI

0,46(111) 0,59(II/IV) 0,581(11I) 0,59(II/IV) 0,581(I1I)
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Hyppigst forekommende arter pa stasjonen var muslingene Thyasira equalis og Nucula sulcata med
henholdsvis 10 og 7 individer tilsvarende omtrent 16 og 11 prosent av totalt individantall. De to artene
er henholdsvis moderat foruensningstolerant og forurensningsefintlig (tabell 20).

Verdiene for DI-indeksen 1a innenfor tilstandsklasse «Moderat» bade for grabb B, grabbenes
gjennomsnitts- og stasjonsverdier og deres korresponderende nEQR-verdier. Gjennomnitts- og
stasjonsverdiene 14 ner klasse «Darlig». Verdien for grabb A 1a i klasse «Darlig».

Verdiene for gjennomsnittlig nEQR beregnet over alle seks indekser 1a innenfor tilstandsklasse «God»
bade for gjennomsnittsverdier, stasjonsverdier og samlet.

Kombinasjonen NQI1-indeksverdier og artsmangfold samt ISI- og NSI-indeksverdier i klasse «God»
og verdier for DI-indeksen mest i klasse «Moderat», men ner klasse «Darlig» og gjennomsnittsverdier
samt samlet verdi for nEQR-gjennomsnittene i tilstandsklasse «God» karakteriserer stasjon C 3 i
Hggsfjorden per 20. juni 2013.

Stasjonen synes best karakterisert ved tilstandsklasse «God». Den framstar dermed som upavirket
(tabell 20).

Tabell 20. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt pd stasjonene CI1-C3 i Lerangsvdgen 20.
Jjuni 2013.

Arter st. C1 % Kum % Arter st. C1 % Kum %
Capitella capitata 48,47 48,5 Thyasira sarsi 23,85 23,85
Pseudopolydora antennata 27,86 76,3 Eupolymnia nebulosa 10,77 10,77
Spio filicornis 4,96 81,3 Langerhansia cornuta 10,00 10,00
Corbula gibba 4,96 86,3 Pholoe baltica 6,54 6,54
Scoloplos armiger 3,82 90,1 Harmothoe sp. 5,38 5,38
Abra alba 2,29 92,4 Polycirrus medusa 5,00 5,00
Nephtys hombergii 1,91 94,3 Glycera alba 3,46 3,46
Scalibregma inflatum 1,15 95,4 Lipobranchius jeffreysii 3,46 3,46
Jasmineira sp. 0,76 96,2 Pectinaria auricoma 3,08 3,08
Chaetozone setosa 0,7 96,9 Scoloplos armiger 2,69 2,69
Arter st. C3 % Kum %

Thyasira equalis 16,39 16,4

Nucula sulcata 11,48 27,9

Kelliella miliaris 8,20 36,1

Onchnesoma steenstrupii 8,20 44,3

Tellimya sp. 6,56 50,8

Ceratocephale loveni 4,92 55,7

Levinsenia gracilis 4,92 60,7

Nucula tumidula 3,28 63,9

Caudofoveata indet 3,28 67,2

Neoleanira tetragona 3,28 70,5
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Figur 18. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for stasjonene Cl1 — C3 i Lerangsvagen 20.
Jjuni. 2013. Antall arter langs y - aksen og geometriske klasser langs x- aksen.

HARDBUNNSFLORA OG FAUNA

Marine naturtyper

I litoralsonen ble det etter NIN systemet registrert naturtypene strandberg (S5) og fjeresone-
vannstrand (S4) pa alle tre stasjonene. Naturtypene er vanlige og representative for distriktet (figur
19).

Figur 19. Oversiktsbilde av naturtypene strandberg (S5) og neerbilde av fjeeresone vannstrand (§4) med
et fjcererur belte med blaskjell innimellom. Foto: Mette Eilertsen

Under befaringen i indre deler av Lerangsvagen ved stasjon 1, ble det registrert naturtypen
blgtbunnsomrader i strandsonen 108 jf. DN handbok 19 (figur 21) som overlappet med den prioriterte
terrestriske naturtypen strandeng og strandsump i DN handbok 13, som ikke blir omtalt under marint
biologisk mangfold. Blgtbunnsomradet i strandsonen er et viktig beiteomrade for fugl og fisk og bestar
av strandflater av mudder og/eller fin, leireholdig eller grov sand son tgrrlegges ved lavvann. Det er
knyttet et rikt artsmangfold til naturtypen og den har ofte en hgy produksjon i vannmassene.
Naturtypen kan direkte oversettes til NiN og hovedtypen strandeng og strandsump (S7) som inkludere
omrader med Igs bunn i fjeresonen og marksystemer pa lgs bunn og mark i fjeeresonen pa steder med
lav bevegelses energi.
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I gvre deler av sublitoralen pa stasjon 2 og 3 ble det i hovedsak registrert naturtypen tareskogsbunn
(M13) som omfatter omrader dominert av tareskog (figur 20) og der det ikke var tareforekomster ble
det registrert naturtypen annen fast eufotisk saltvannsbunn (M11). Utforming med fingertare
(Laminaria digitata) gverst etterfulgt av sukkertare (Saccharina latissima) med fingertare innimellom
var mest dominerende pa de to stasjonene i ytre del av Lerangsvagen. Kriteriene for at omradet
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 neer
truet (NT) pa grunn av negativ bestandsutvikling, men er fremdeles vanlig (Lindgaard og Henriksen
2011). Pa stasjon 1 i indre del av Lerangsvagen ble det registrert naturtypen annen fast eufotisk
saltvannsbunn (M11) og lgs eufotisk saltvannsbunn (M15) med grunntypen dlegraseng (M15-3).

Figur 20. Oversiktsbilde av naturtypene tareskogsbunn (M10) (@verst t.v.), annen fast eufotisk
saltvannsbunn (M11) (gverst t.h.) og lgs eufotisk saltvannsbunn (M15) med grunntype dlegraseng
(M15-3) (nederst t.h. og t.v.), Foto: Mette Eilertsen & Hilde Haugsgen.

Under befaring i indre deler av Lerangsvagen ble det i sublitoralen registrert hovedtypen Igs eufotisk
saltvannsbunn (M 15) som omfatter finpartikulert sediment (figur 21). Innenfor denne hovedtypen ble
det registrert grunntypen dlegraseng (M15-3), med tett voksende vanlig élegras som dekket tilsammen
et areal pa 200 daa, samt noe maurtaum (Chorda filum) innimellom. Alegraseng er en prioritert
naturtype (I11) jf. DN-Handbok 19. 2. utgave 2007. Alegraseng kan forekomme under
tidevannsmerket i blgtbunnsomréder, vanligvis ned til 2-5 meters dyp. Alegras produserer oksygen og
organisk materiale, og er saledes svert produktiv. Naturtypen er regnet for a veere et viktig marint
gkosystem pd 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.
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Figur 21. Oversikt og avgrensing av prioriterte naturtyper registrert i Lerangsvdagen fra
semikvantitativ kartlegging og befaring. Alegraseng (grgnt omrdde) og blgtbunnsomrade (brunt
omrdde).

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 Lerangsvagen.

STASJON 1 LERANGSVAGEN

Litoralt

Litoralsonen péa stasjon 1, i indre del av Lerangsvagen, bestir av naturtypene strandberg og
fjeeresonevannstrand som er relativt slak og lite eksponert. Pa lokaliteten var det et belte av lavarten
marebek (Verrucaria maura) opp til minst 1,5 m ovenfor et rurbelte (figur 22). @verst i fjeresonene
er det ett spredt belte av juvenile rur (Semibalanoides balanus) etterfulgt av ett velutviklet belte av
bleretang (Fucus vesuculous). Fjereblod dekker berg fra litt over vegetasjonen og ned. Fra midtre
deler og nederst i litoralen er grgndusk (Cladophora rupestris) dominerende undervegetasjon. Pa tang
er det mindre pavekst av tradformede brunalger trolig grunnet pavirkning av ferskvann. Noen flekker
med slettrugl (Phymatolithon cf. lenormandii), vorteflik (Mastocarpus stellatus) og krusflik (Chondrus
cripus). Sagtang (Fucus serratus) belte i nedre del men og nedover i sjgsonen. Under feltgkten var det
litt redusert sikt pga. ferskvannslag @verst i vannsgylen og noe turbiditet som antakelig skyldtes
nedbgr og avrenning fra bekk like ved strandsonen.

Av fastsittende fauna i litoralen ble det registrert posthornmark (Spirorbis spirorbis) pa bleretang og
sagtang, rur og blaskjell (Mytilus edulis). Av mobil fauna ble registrert vanlig og spiss strandsnegl
(Littorina littorea og L. saxitillis).
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Figur 22. Til venstre: Oversiktbilde fra litoralsonen ved stasjon 1. Til hgyre: Neerbilde av fjereblod
pa stein, bleeretang, strandsnegl og grgnndusk. Foto: Mette Eilertsen.

Tabell 21. Beregning av den gkologiske miljgtilstanden av fjeera i Lerangsvdgen 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 15 EQR verdi 0,54125 for artsrikhet
% andel grgnnalger 26,66666667 EQR verdi 0,466666667 for andel grgnnalger
% andel rgdalger 33,33333333 EQR verdi 0,383333333 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  2,252916667
EQR beregning 0,450583333 Kbvalitetsklasse III = moderat”
Sublitoralt

Det var en slak til moderat hardbunnsfjere av berg og stein som etter hvert gikk over i blgtbunn.
Habitatbyggende vegetasjon med sagtang og tradformede alger ned til 0,5 til 1 m, etterfulgt av
blgtbunn med élegress (Zostera marina) og maurtaum (Chorda filum) (figur 23). Undervegetasjon
besto av grenndusk, krusflik, rgdkluft (Polyides rotundus) og tradformede rgdalger som Ceramium sp.
Det var tanglo (Elaschista fucicola), posthornmark og Ceramium sp. pa tang. Mye bleiktust
(Spermatochnus paradoxus) innimellom sagtangvegetasjonen. Det ble ogsa observert forekomster av
silkegrgnndusk (Cladophora sericea) og vortesmokk (Asperococcus bullosus). Lokaliteten var tydelig
ferskvannspavirket med et overflatelag av ferskvann og mye partikler i vannmassene, som ogsa
pavirket sikten under feltgkten.

Av faua ble det registrert sma individ av vanlig korstroll (Asterias rubens),

Arter identifisert fra innsamlet materiale var blant annet grgnalgen Ulotrix sp og rgdalgene Ceramium
cimbricum og Ceramium rubrum s. lat. Av fauna ble det registrert Rissoa parva, tarestilksnegl
(Lacuna vincta), tanglopper (Amphipode) samt et svert lite individ av trolig ordenen langhalekreps
(Astacidea).
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Figur 23. Oversiktbilde fra sublitoralen ved stasjon 1. Til venstre: bleeretang og bleiktust pa blgtbunn.
Til hoyre: Alegresseng med bleiktust innimellom Foto: Hilde E. Haugsgen.

STASJON 2 HENGEKNUTEN

Litoralt

Der var moderat til bratt strandsone (figur 24). @verst i strandsonen var det et belte av rur,
hovedsakelig fjeererur, men ogsa steinrur (Balanus balanus). Beltet var mest velutviklet i nedre del av
litoralen. Blaskjell dominerer i midtre og nedre del sammen med rur (figur 24). Dominerende
tangvegetasjon var bleretang etterfulgt av sagtang som var spredt forekommende. Innimellom var det
hyppige forekomster av vorteflik og grgnndusk. Andre arter som ble registrert som var mindre
forekommende var Ceramium sp., Polysiphonia sp, Cladophora albida, Ulva sp. og r¢dsleipe
(Nemalion helminthoides). Fjereblod ble registrert pa berg og slettrugl forekomster ble observert i
nedre deler. Det ble ogsa registrert tanglo pa tang.

Av fauna ble det registrert vanlig strandsnegl, brgdsvamp (Halicondria panicea), fjererur, steinrur,
tanghydroide (Dynanema pumilla) og fa individer av albuesnegl (Patella vulgata).

Arter identifisert fra innsamlet materiale var blant annet brunalgene Hincksia sp, tvinnesli
(Spongonema tomentosum), grgnnalgen silkegrgndusk, Ulva sp. og rgdalgene teinebusk (Rhodomela
confervoides), rgdlo (Bonnemaisonia hemifera), smalving (Membranoptra alata) og krasing
(Corellina officinalis).

Figur 24. Qverst t.v. Oversiktbilde av litoralen pd Hengknuten. T.h. Berg med bleretang, rur, vorteflik
og blaskjell @verst Foto: Mette Eilertsen.
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Tabell 22. Beregning av den gkologiske miljptilstanden av fjera ved Hengeknuten i henhold til
metoden multimetrisk indeks av algesamfunn i fjeeresonen (veileder 01:09).

Multimetrisk indeks av algesamfunn i fjeeresonen

Fjerepoeng: 9
Fjerepotensiale: 1,44
Justert artsantall: 30,24
Artsrikhet 21 EQR verdi 0,6524 for artsrikhet
% andel grgnnalger ~ 14,28571429  EQR verdi 0,742857143  for andel grgnnalger
% andel rgdalger 42,85714286  EQR verdi 0,557142857 for andel rgdalger
% andel opportunister 57,14285714 EQR verdi 0,171428571 for andel opportunister
ESG forhold 0,75 EQR verdi 0,55 for ESG forhold
EQR verdi totalt 2,673828571

EQR beregning 0,534765714 Kbvalitetsklasse III = moderat”

Sublitoralen

Det var bratt fjell med dominerende habitatbyggende vegetasjon av sagtang helt gverst etterfulgt av
fingertare (Laminaria digitata) ned til et par meters dyp fgr det gikk over i sukkertare (Saccharina
latissima) (figur 25). Det var pavekst pa tare av tradformede alger som rekeklo (Ceramium rubrum s.
lat) og r@dlo. Undervegetasjon besto av arter som bruntevl (Mesogloia vermiculata), krasing, rgdkluft,
krusflik og tvebendel (Dictyota dichotoma). Andre arter som ble registrert var grgnnalgen
silkegrgnndusk, pollpryd (Codium fragile), tvinnesli og bruntufs (Spachelaria cirrosa). Under
feltgkten var det litt redusert sikt pga. ferskvannslag gverst i vannsgylen og noe turbiditet som
antakelig skyldtes nedbgr.

Av fastsittende fauna ble det registrert membranmosdyr (Membranacea membranipora), Electra
pilosa, juvenile blaskjell, posthornmark, bjellehydroide (Obelia geniculata) og albueskjell. Det ble
ogsa registrert vanlig Kkorstroll, flerbgrstemakker (polychaeta) og tanglopper (Amphipoda)
(vedleggstabell 5). I tillegg var der kobber pa fiskejakt.

Figur 25. T.v: Oversiktsbilde av habitatbyggende vegetasjon i sublitoralen ved stasjon 2, som viser
fingertarevegetasjon med pdvekst av membranmosdyr, rgdlo og rekeklo. T.h: Undervegetasjon av
reédkluft, bruntevl, tvebendel og rgdlo. Foto Hilde Haugsgen.
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STASJON 3 NONSTEVIKA

Litoralt

Det var en relativt slak til moderat og middels eksponert hardbunnsfjere (figur 26). @verst i
litoralsonen er det et spredt fjererur belte med enkelte albueskjell, samt mye spiss strandsnegl.
Rurbeltet er gjennomgéende ned til sublitoralen og tett forekommende under tang og algevegetasjon.
Habitatbyggende vegetasjon besto av et tett og noe velutviklet belte opptil 30 cm av Fucus sp. pa.
Under tangvegetasjonen var det tette forekomster av blaskjell innimellom rur pa berg. Av
algevegetasjon dominerte vorteflik. Spredte forekomster av grgnndusk, penseldokke (Polysiphonia
brodiaei), svartdokke (Polysiphonia fucoides) og pigget rekeklo (Ceramium shuttleworthianum) ble
registrert. Enkelte sagtang individ i midtre til nedre del av litoralen. Nedre del av litoralen var
dominert av strandtagl (Chondria flagelliformis). Andre arter som ble registrert var arter som
fjerehinne (Porphyra umbilicalis), rgdsleipe, teinebusk, bendelsleipe (Dumontia contorota) og
tarmgrgnske pa enkelte parti i litoralen. Det ble observert partier i litoralsonen i neromradet av
undersgkelses omrade med dominerende grgnnalger som blant annet tarmgrgnske (Ulva intestinalis).

Av fauna ble registrert forekommende arter som purpursnegl (Nucella lapillus), strandsnegl,
albueskjell, blaskjell, rur og vanlig og spiss strandsnegl. Amfipoder og tanglus ble registrert som til
stede.

Figur 26. Oversiktsbilder av litoralen pa stasjon 3. Til hgyre: @vre litoralsone med rur gverst
etterfulgt av blaskjell med snegl, gronnalger, vorteflik og nederst bldskjell og strandtagl. Foto: Mette
Eilertsen.

Tabell 23. Beregning av den gkologiske miljgtilstanden av fjera ved Nonsetvika i henhold til metoden
multimetrisk indeks av algesamfunn i fjeeresonen (veileder 01:09).

Multimetrisk indeks av algesamfunn i fjeeresonen

Fj@repoeng: 9
Fjerepotensiale: 1,44
Justert artsantall: 30,24
Artsrikhet 21 EQR verdi 0,6524 for artsrikhet
% andel grnalger 14,28571429  EQR verdi 0,742857143  for andel grgnalger
% andel rgdalger 42,85714286 EQR verdi 0,557142857 for andel rgdalger
% andel opportunister 57,14285714 EQR verdi 0,171428571 for andel opportunister
ESG forhold 0,75 EQR verdi 0,55 for ESG forhold
EQR verdi totalt 2,673828571
EQR beregning 0,534765714 Kbvalitetsklasse III = moderat”
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Sublitoralt

En fant en bratt hardbunnsfjere dominert av fingertare i gvre deler og sukkertare i nedre del iblandet
fingertare (figur 27). P4 tare var det en del pavekst av tradformede alger som rgdalgene rekeklo
(Ceramium rubrum s. laf). Undervegetasjon besto av vorterugl, krasing, grgnndusk, laksesngre
(Chaetomorpha linum), krusflik, teinebusk, krasing, litt sjgris (Gracilaria gracilis), rgdlo og bruntevl.

Av dyreliv var det mye juvenile blaskjell pa alger og pa berg. Andre fastsittende arter som ble
registrert var arter som brgdsvamp, sjgnellik (Metridium senile) og mye mosdyr pa tare. Pa tare ble det
ogsa registrert tarestilksnegl (Lacuna vincta), Rissoa parva og hydroidene bjellehydroider (Obelia
geniculata), tanghydroide, Crisia denticulata og Laomeda angulata. Det ble ogsa registrert tanglopper
derav spgkelseskreps (Caprellidea) og sma juvenile sjgstjerner som trolig er av arten vanlig korstroll.

Arter identifisert fra innsamlet materiale var blant annet brunalgene bruntufs, Hincksia ovata, tvinnesli
(Spongonema tomentosum), grgnnalgen silkegrgndusk, Cladophora albida, Ulva sp. og rgdalgene
rgdlo, Aglothamnion bipinatum, tangdokke (Polysiphonia fibrillosa) og smalving.

Figur 27. Bilder fra gverste del av sublitoralen
ved stasjon 3. Qverst t.v. Fingertare i gvre deler
med pdvekst av mosdyr, rekeklo og rodlo. @verst
t.h. Fjellvegg i tareskogsbunn dekket av vorterugl,
brgdsvamp, Cladophora albida og mosdyr.
Nederst t.h. Undervegetasjon med blant annet
krusflik, rodlo, bruntev og fingertare og hydroide
dekket av mosdyr. Foto: Hilde Haugsgen.
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VURDERING AV TILSTAND

STATUS ETTER EUS VANNDIREKTIV

Sjgomradet utenfor Lerangsvagen tilhgrer vannforekomsten Hggsfjorden (fjordkatalognummer
02.42.01.12.01) i gkoregion Nordsjgen Sgr, vannregion Rogaland, vannomrade Jeren, og utgjgr en
del av Stavangersystemet, og i henhold til EUs vanndirektiv er den av typen CNs3 = '"beskyttet
kyst/fjord"'. Resipienten kan klassifiseres som mindre fglsomme iht. EUs avlgpsdirektiv. Denne
undersgkelsen viser at sjgomradet har trolig “hgy gkologisk status”. Vannforkomsten er i Vann-nett
oppfért med gkologisk tilstand “sveert god”.

Sjgomradet utenfor Lerangsvagen tilhgrer vannforekomsten Hggsfjorden (fjordkatalognummer
02.42.01.12.01) i Stavangersustemet. Resipienten kan klassifiseres som mindre fglsomme iht. EUs
avlgpsdirektiv (Molver m. fl. 2005) og er av typen CNs3 = “beskyttet kyst/fjord” basert pa fglgende
forhold:

. @koregion Nordsjgen
. Polyhalin 18 — 30 %o
. Moderat eksponert

. Delvis lagdelt

. Tidevann < 1 meter

Det er tilfredsstillende strgm- og vannutskiftingsforhold i omradet hvor utslippet er, og resultatene
samlet sett tilsier at vannforekomsten etter all sannsynlighet vil ha “hgy gkologisk status”, og er ogsa
oppfgrt med “Svert god” gkologisk tilstand i Vann-Nett. Pavirkningen fra utslippet er heller ikke
synlig i neersonen rundt utslippet i Lerangsvagen.

Biologiske forhold:
e Blgtbunnsfauna var moderat pavirket pa stasjon C1 inne i Lerangsvéagen. Tilstandsklasse 1=
"moderat"”.

e Blgtbunnsfauna tilsvarte tilstandsklasse II= ”god” i ytre del av Lerangsvagen ner utslippet
(stasjon C2) og ved det dypeste i Hagsfjorden (stasjon C3). Begge stasjonene framsto som
upavirket.

e Kartlegging av hardbunnsflora og fauna viste til moderat til gode forhold i ytre deler av
Lerangvagen og til eutrofierende forhold i indre deler av Lerangsvagen. Eutrofierende forhold
var mest tydelig sublitoralt.

Kjemiske forhold:

e TOC i sediment tilsvarer miljgtilstand IV/V= "darlig/meget darlig” pa tre steder i resipienten,
som reflekterer naturtilstanden

e Men omsetningen i sedimentene er god, og alle malte forhold tilsvarte beste tilstandsklasse 1=
“meget god” (NS 9410:2007).

e Lokalt rundt utslippene var det lite synlig pavirkning, og alle malte forhold tilsvarte beste
tilstandsklasse 1= "meget god” (NS 9410:2007).

e Det ble malt et hgyt niva av kobber i sedimentet pa stasjonen ner utslippet og i Lerangsvéagen
(miljgtilstand V og IV= 7svert darlig/darlig”), men nivaet var lavt ved det dypeste i
resipienten Hggsfjorden (miljgtilstand I= “bakgrunn).

Fysiske forhold:
e God oksygenmetning til bunns i Lerangsvagen og i Hggsfjorden, miljgtilstand I ="meget
gOd”,

e Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjgomradet.
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OM UTSLIPPET

Utslippsledningene fra Skretting ARC i Lerangsvagen ligger pa 31 m dyp i ytre Lerangsvagen, og
dette er i trad med gjeldende utslippstillatelse fra Fylkesmannen i Rogaland.

Pa grunn av de sa pass dype utslippspunktene og relativt god vannutskifting utenfor, vil det ved
ordiner drift aldri vere gjennomslag til overflaten. Utslippsvannet (blanding av ferskvann og sjgvann)
er lettere enn det omkringliggende sjgvannet, og blandes inn til sitt innlagringsdyp fgr det spres,
fortynnes og transporteres bort og utover i Hggsfjorden via vannutskiftingen rundt utslippet, som for
det meste er generert av tidevannstrgmmen og trykkdrevet strgm fra fjordene innenfor. Pa denne
maten vil de finpartikulere tilfgrslene spres effektivt vekk fra utslippstedet (figur 28).

Bare de stgrste partiklene vil sedimentere helt lokalt ved selve utslippet. Det er derfor vanlig a
observere en sveart avgrenset punktbelastning i forbindelse med slike utslipp dersom utslippet skjer pa
dybder med relativt god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold, men med det radende strgm- og
utskiftingsforhold fant en ikke noen synlige spor fra utslippet i dets umiddelbare nerhet. Der vil
naturlig nedbryting kunne holde tritt med tilfgrslene dersom det er god tilgang pa oksygen ved tilfgrsel
av friskt vann over sedimentet, slik som ved utslippet i ytre del av Lerangsvagen. Undersgkelser fra en
rekke tilsvarende utslipp av denne type viser derfor at det kun er mulig & spore miljgeffekter i den
umiddelbare narhet av selve utslippet.
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— Akkumulering av
UTSLIPP organisk materiale

Figur 28. Prinsippskisse for primeerfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en
sjpresipient, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal sedimentering av organiske tilfprsler i
resipientens umiddelbare neerhet til utslippspunktet. Utslippet fdr gkt sin tetthet ettersom det lettere
Sferskvannet stiger opp og blandes med sjgpvannet (heltrukken linje og lysebldtt).

Radgivende Biologer AS har gjennomfgrt undersgkelser ved avlgp mer enn 30 settefiskanlegg langs
kysten. Der er benyttet NS 9410:2007-metodikk med en 0,025 m? stor grabb, og prgver er tatt i gkende
avstand fra eksisterende utslipp. Da far en et bilde pa utbredelsen av miljgvirkningen pa bunnen, der
selv store utslipp sjelden har noen betydelig miljgvirkning mer enn 50 meter unna selve
utslippspunktet (figur 29). Den organiske belastningen fra de stgrste avigpene i denne
sammenstillingen, tilsvarer tilnermet urenset avlgp fra tilsvarende 5000 pe og opp mot 10.000 pe, og
de fleste undersgkelsene refererer til urensete utslipp.
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INNLAGRING, SPREDNING OG FORTYNNING.

Det er utfgrt modellering av innlagring, spredning og fortynning av utslippet pa 31 m dyp ved
maksimal (17,1 m3min) og middel vannfgring (11,1 m%min) i et avlgp pa 710 mm PEH og middel
strgmhastighet for en méneds maéleperiode om sommeren. Modelleringen viser at avlgpsvannet
(plumen) i en sommersituasjon innlagres pa henholdsvis 16,5 og 16,6 m dyp ved maksimal og middel
vannbruk, og at avlgpsvannet vil vere fortynnet henholdsvis 18,8 og 19,6 ganger nar det innlagres pa
sine respektive dyp. En km fra utslippet vil avlgpsvannet vil vere fortynnet henholdsvis 165 og 173
ganger.

Dette innebarer at naringssaltnivaet i utslippsvannet allerede pa innlagringadypet er betydelig
fortynnet, og at det i relativt kort avstand fra utslippet fortynnes til sitt bakgrunnsniva. Eventuelle
partikler som fglger med i stralebanen oppover i vannsgylen vil drive bort med vannstrgmmen,
spredes og sedimenterer til bunns fra avlgpets neeromrade og videre utover i resipienten.

HYDROGRAFI

Selv om Lerangsvagen er relativt grunn og tersklet, er det trolig en relativt god vannutskifting og
utveksling av vann mellom Lerangsvagen og Hggsfjorden. Dette fordi det ikke er mer enn rundt 5 m
forskjell mellom terskelen og det dypeste i Lerangsvagen. En regner normalt med god utveksling av
vannmasser fra terskeldyp og 5 — 10 m under terskeldyp inn til bassenget innenfor terskelen.
Ferskvannavrenningen til Lerangsvagen vil ogsd periodevis sgrge for en estuarin sirkulasjon i
Lerangsvagen, ved gode vannfgringer i utlgpselvene. Dette sikrer at det aret gjennom trolig vil veere
gode oksygenforhold i Lerangsvagen. Dette vil trolig ogsa gjelde for Hggsfjorden grunnet den relativt
dype terskelen pa hgyde med Sgrbgneset pa Rennesgy i retning Ertenagy, som gir en gode forbindelse
og vannutskifting mellom Boknafjorden og fjordene innenfor.

Hydrografiprofilene viste at det var svaert gode oksygenforhold ned til bunns pa samtlige stasjoner i og
utenfor Lerangsvagen og i Hggsfjorden. Pa stasjon C3 i Hggsfjorden pa 238 m dyp var
oksygeninnholdet 7,5 mg O/l (tilsvarende 5,28 mg O/l = 78 % metning). Dette tilsvarer
miljgtilstandsklasse I = "meget god Disse forholdene sikrer gode nedbrytingsforhold for organiske
tilfgrsler rundt utslippsstedet og utover i resipienten Hggsfjorden der det vil foregar normal nedbryting
i oksygenrike vannmasser og sedimenter aret rundt.

Ved en undersgkelse i desember 1993 ble det pa stasjon HOG 4 (noksé nert var stasjon C3) funnet et
oksygenniva pa 5,3 mg/l (3,8 ml O/) pa rundt 245 m dyp (Klovning og Andersen 1994). Dette
tilsvarte tilstandsklasse II= ”god” og er noe lavere enn vare malinger viser, men denne malingen ble
utfgrt sent pa aret og representerte trolig minimumsverdier fgr bunnvannfornyelse inntrer.

Radgivende Biologer AS 51 Rapport 1830



STRGMMALINGER

Strgmmalingene viste at det var relativt svake strgmforhold utenfor avlgpet i sjgomradet utenfor
Lerangsvagen. Overflatestrgmmen pa 2 m dyp var svak, og spredningsstrgmmen pa 15 m dyp og
bunnstrgmmen pa 30 m dyp var svert svak med en gjennomsnittlig hastighet pa 2,6 cm/s pa 2 m dyp,
1,3 cm/s pa 10 m dyp og 1,0 cm/s pa 30 m dyp. Disse malingene tilsvarer det som en ofte kan forvente
pa ett sted som ligger ved innlgpet til en liten vag som er lukket for gjennomstrgmming der vagen ogsa
ligger pa tvers av Hggsfjordens hovedstrgmretning (nordnordvest — sgrsgrgst). Strgmforholdene er
likevel tilstrekkelige til & bidra til en god spredning og fortynning av avlgpsvannet og dets tilfgrsler.
Strgmforholdene og upwellingen av ferskvannsfontenen vil ogséa bidra til & sikre en spredning av
organisk materiale fra anlegget, der en i oksygenrike vannmasser aret rundt kan forvente en effektiv og
god omsetning av organisk materiale fra avlgpets neeromrade og utover i resipienten.

Resultatene av MOM B-undersgkelsen utenfor utslippet viste ogsa at strgmforholdene er tilstrekkelige
til a sikre en god spredning og omsetning av organisk materiale fra anlegget, der det en ikke fant noen
synlige spor av oppdrettsvirksomheten pa bunnen utenfor utslippene.

Det var noe variable strgmforhold der strammen gikk noe retningstilfeldig utover fra malestedet pa de
ulike dyp. Overflatestremmen og vanntransport (fluks) pa 2 m dyp gikk mest i @stlig retning inn
Lerangsvagen og noe i sgrvestlig retning utover mot Hggsfjorden, trolig delvis som en effekt av
tidevannstrgmmen inn og ut av Lerangsvagen i maleperioden. Vannutskiftingen i overflaten er séledes
relativt god, siden strammen renner relativt stabilt forbi malestedet i maleperioden pa middels hgye
hastigheter. Spredningsberegninger av utslippet viser ogsa at avlgpsvannet sommerstid ikke innlagres i
overflatelaget, og saledes blir utslippene av naringssalter i mindre grad tilgjengelig for
algeproduksjon.

Midt i vannsgylen pa 15 m dyp gikk strgmmen og vanntransporten ogsd mest i gstlig retning inn
Lerangsvagen og noe i sgrvestlig retning utover mot Hggsfjorden. Strgmmen var imidlertid relativ
svak pa dette dypet, og noksa variabel i retningsskiftet i maleperioden, slik at strgmretningen her nok
er mest bestemt av at Lerangsvagen ligger i gst — vestlig retning i kombinasjon av at tidevannet ogsa
bidrar til av vannet strgmmer inn og ut av Lerangsvagen. Spredningsberegninger av avlgpsvannet viser
at utslippet innlagres pa rundt 17 m dyp sommerstid, og utslippet er allerede betydelig fortynnet nar
det innlagres. Terskelen inn til Lerangsvagen ligger pa rundt 5 m dyp, noe som tilsier at Lerangsvagen
i liten grad vil bli pavirket av utslippet med hensyn pa gkte nerinssaltmengder, siden disse ogsa
fordeles videre utover og kraftig fortynnes allerede nar vannmassene har drevet noen hundre meter ut
fra Lerangsvagen.

Ved bunnen pa 30 m dyp var det i praksis nesten strgmstille i méaleperioden, og de fa observasjonene
av strgm gikk mest i retningsomradet vest — nordvest i maleperioden. Det var likevel en viss bevegelse
i vannmassene pa 30 m dyp utenfor Lerangsvagen all den tid strammaleren skiftet retning selv om
rotoren stod stille i mesteparten av maleperioden. Det er ogsd et poeng at de relativt svake
strgmforholdene rundt malestedet bidrar til at de stgrste partikulere utslippene i liten grad blir
tranportert langt vekk fgr eventuelle partikler sedimenterer til bunnen, og det er saledes lite sannsynlig
at de partikulaere utslippet i noen sarlig grad vil pavirke de dypereliggende delene av resipienten i
Hggsfjorden negativt.

En gjgr ogsa oppmerksom pa at vurderingene av strgmforholdene er gjort ut fra hva man mener er
egnete strgmforhold for oppdrett av fisk i merdanlegg, og ikke hva som er tilstrekkelig i forbindelse
med omsetning av organisk materiale fra et utslipp fra et landbasert anlegg. Her vil de viktigste
kriteriene veere at selve utslippstedet ligger slik til at bunndyrene alltid har tilgang pa oksygen for sin
sedimentomsetning, og at vannet rundt utslippstedet utveksles og skiftes ut med utenforliggende
vannmasser i Hggsfjorden, slik som ved utslippet utenfor Lerangsvagen. I tillegg vil jo som nevnt
overfor utslippsvannet sgrge for en kontinuerlig upwelling rundt utslippstedet, slik at vannet
kontinuerlig blir skiftet ut og fornyet rundt utslippstedet og i neeromradet rundt utslippet.

Vannutskiftingen pa alle dyp viste hgyt og svert hgyt innslag av strgmstille perioder. Dette kan tolkes
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dit hen at vannutskiftingen periodevis ikke er sa god, men sjgomradet utenfor Lerangsvagen er
forbundet med forbistrémmende oksygenrike og friske vannmasser i Hggsfjorden ned mot det dypeste
i fjordbasenget, der en i overflatelaget har daglige, kontinuerlige utvekslinger og utskiftinger med nytt,
oksygenfriskt vann via tidevannet. Dette innebarer at avigpsvannet fra forskningsstasjonen likevel
fortynnes og transporteres ut av omradet, og borttransporten og fortynningen er god, noe som ogsa
beregningene viser.

SEDIMENTKVALITET

Resultatet viser at det som forventet var mest sedimenterende forhold og hgyest andel pelitt (silt og
leire) pa stasjonene C1 inne i Lerangsvagen og pa stasjon C3 ved bunnen av Hggsfjorden pa rundt 240
m dyp, med henholdsvis 85,8 og 95,7 % av prgven pa vektbasis. Det var noe mindre sedimenterende
forhold pa stasjon C2 i bakken nedenfor utslippet pa 50 meters dyp, med 41,8 % silt og leire. Det
resterende sedimentet var stort sett sand og grus pa stasjon C1 og C2 og grus pa stasjon C3.

Tgrrstoffinnholdet var noe varierende, men jevnt over relativt lavt pa stasjon C1 i Lerangsvagen og C3
i Hggsfjorden, noe som bekrefter at det er sedimenterende forhold her, og at prgvene inneholdt mest
organisk materiale og mindre mineralsk materiale i form av primarsediment. Tgrrstoffinnholdet var
naturlig nok hgyere pa stasjon C2 i den skranende bakken utenfor utslippet da det her er mindre
sedimenterende forhold.

Pa stasjon Cl1 i Lerangsvagen var det et noe forhgyet innhold av organisk materiale med et glgdetap pa
15,7 %. Ved det dypeste i Hogsfjorden pa stasjon C3 og pa stasjon C2 i bakken utenfor utslippet var
glgdetapet noe lavere, dvs. henholdsvis 9,8 og 8,1 %. Glgdetapet angir mengden organisk stoff som
forsvinner ut som CO, nar sedimentprgven glgdes, og er et mal for mengde organisk stoff i
sedimentet. En regner med at det vanligvis er 10 % eller mindre i sedimenter der det foregar normal
nedbryting av organisk materiale. Hgyere verdier foreckommer i sediment der det enten er sa store
tilfgrsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier a holde fglge med tilfgrslene, eller i omrader der
nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Glgdetapsanalysene
indikerer noe reduserte nedbrytingsforhold i Lerangsvagen, men relativt gode nedbrytingsforhold ved
det dypeste i Hggsfjorden og pa stasjon C2 utenfor utslippet, med verdier under 10 %.

Innholdet av (normalisert) TOC var hgyt med henholdsvis 79,6 og 48,5 mg C/g for stasjonene C1 og
C2 i og utenfor Lerangsvagen. Dette tilsvarer tilstandsklasse V= “meget darlig”. Pa stasjon C3 var
innholdet av (normalisert) TOC noe forhgyet, med en verdi pa 35,8 mg C/g. Dette tilsvarer
tilstandsklasse IV = "darlig" for stasjon C3 i Hggsfjorden.

At sedimentene i Lerangsvagen under terskeldyp har et hgyt organisk innhold er som forventet og
skyldes Lerangsvagens naturlige topografi som tilsier at sedimentene tilfgres terrestriske tilfgrsler av
organisk materiale via avrenning fra land og elvene som munner ut i vagen, samt at bassenget innenfor
ogsa fungerer som sedimentfelle for fastsittende alger i avblomstringsperioden vinterstid.

Det var ogsa et noe forhgyet niva av TOC pa stasjon C2 i bakken nedenfor utslippet og ved det
dypeste pa stasjon C3 i Hggsfjorden. Dette er likevel relativt normale nivaer av TOC i sedimenter i
indre fjordstrgk, og sier egentlig lite om nedbrytingsforholdene, som primart er bestemt av tilgangen
péa oksygen. Formelen som benyttes til utregningen av TOC er imidlertid ikke tilpasset lokaliteter som
ligger inne i fjorder, slik som disse to stasjonene (Aure mfl. 1993). Dette skyldes at fjordene normalt
mottar en god del organisk materiale av terrestrisk opprinnelse fra land via avrenning, noe som gir et
hgyere naturlig glgdetap i sedimentene enn ute ved kysten.

Miljgdirektoratets tilstandsklassifisering for organisk innhold i sedimentene er saledes ikke uten videre
egnet til formalet. Det er vanskelig a forklare at sedimentkvaliteten skal vere “darlig” og “meget
darlig” néar de gvrige undersgkte parametre for sedimentkvalitet og dyr ogsa er ”gode”, slik som f. eks
pa stasjon C2 i ytre del av Lerangsvagen og C3 i Hggsfjorden. Bassenger og fjorder med lokal
beskyttelse pa Vestlandet har ofte et hgyt organiske innhold (Moy m. fl. 1996). Sedimentene blir
karakterisert som darligere enn det de egentlig er. I undersgkelser fra andre omrader har det gjentatte
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ganger blitt funnet at karakteristikken for sedimentene er darligere enn for fauna (Kroglund m. fl.
1998). Dette samsvarer ogsa med mange av vare resipientundersgkelser. Kvalitetskriteriene med
hensyn pa TOC er mer et uttrykk for mengden av organiske komponenter i miljget, enn en generell
miljgtilstand. Faunaen representerer et bedre mal for miljgtilstand i og med at artene ma vere tilpasset
miljget der de lever. Artsmangfoldet er en grunnleggende parameter, men for sikker karakteristikk ma
ogsa artssammensetning og innslag av karakterarter vurderes. Disse resultatene av TOC tillegges ikke
spesiell vekt da de fleste andre resultater indikerer at resipienten Lerangsvéagen (ytre) og Hggsfjorden
fungerer meget godt og er lite pavirket av dagens utslipp.

Sedimentet pa alle tre stasjonene hadde normale pH-verdier med elektrodepotensial tilsvarende friske
og oksygenrike forhold ved bunnen, klassifisert til beste tilstandsklasse 1= "meget god” i henhold til
NS 9410:2007. Dette gjaldt ogsa alle parallellene. Totalt sett er nedbrytingsforholdene gode, med god
tilgang pa oksygen alle stedene.

Utslippene fra anlegget gér ut i den delen av vannsgylen som har god oksygenmetning og gode forhold
for omsetning av tilfgrslene fra utslippet, slik at mesteparten av tilfgrslene blir omsatt og nedbrutt her.
Pavirkningen fra anlegget pa Hggsfjorden avgrenser seg trolig primeert til utslipp av neringssalter og
finpartikulaert materiale i overflatelaget som driver utover i fjordbassenget.

De hgye nivaene av kobber (og det noe forhgyete nivaet av sink) som ble funnet pa stasjon C2 skyldes
mest sannsynlig at det fra slutten av 80-tallet og fram til 2007 14 et merdanlegg i ytre del av
Lerangsvagen, der sjgbunnen fremdeles er forurenset av kobber fra notimpregneringen. Effekten av
dette var tydelig ogsa inne i Lerangsvagen, men begrenser seg trolig til Lerangsvagen og sjgomradet
like utenfor siden nivaet av kobber ute i Hggsfjorden rundt 1,4 km fra utslippet tilsvarte
bakgrunnsniva.

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og
ved gode nedbrytingsforhold er innholdet av fosfor omtrent det samme eller en del lavere enn
innholdet av nitrogen, og resultatene samsvarer godt med dette pa stasjon C1 og C3. Pa stasjon C2 like
vest for utslippet, var fosforinnholdet 7 ganger hgyere enn nitrogeninnholdet, noe som ogsa henger
sammen med at det tidligere 14 et sjganlegg i dette omradet med drift fram til 2007.

Ved resipientundersgkelsen i 1994 var andelen leire og silt pa stasjon HAG 4 (Bersagel) pa rundt 97
%, og glgdetapet var 11 % tilsvarende et TOC innhold pa 44 mg (Klovning og Andersen 1994).
Resultatet samsvarer med vare undersgkelser og viser at miljgforholdene i dypbassengene i fjorder er
relativt konstante over tid.

En MOM B-undersgkelse utfgrt pa fire stasjoner i en avstand fra 16 — 57 m fra avlgpet viste at det er
lite akkumulerende forhold i forbindelse med organiske utslipp fra anlegget. Bunnsubstratet utenfor
avlgpet bestod av hard fjell- og steinbunn der en innimellom fikk opp litt skjellsand, grus og sand. Det
var ingen av stasjonene som var synlig pavirket av utslippene. Alle stasjonene var lite pavirket av
utslippet og havnet i tilstandsklasse 1= "meget god”. Lokaliteten ble samlet karakterisert til MOM B-
tilstandsklasse 1="meget god” pa bunnen i en avstand pa 16 — 57 m fra avlgpet.

Alle disse resultatene indikerer at det er gode nedbrytingsforhold i utslippsomradet i ytre del av
Lerangsvagen og i Hggsfjorden med dagens utslippsarrangement og drift ved anlegget. Dette skyldes
at det er tilfredsstillende strgm- og utskiftingsforhold utenfor utslippet, noe som gir god spredning av
avlgpsvannet og god sirkulasjon og utskifting av vannmasser der sedimentene kontinuerlig blir tilfgrt
oksygenrike vannmasser, som muliggjgr effektiv omsetning av tilfgrt organisk materiale.

Lerangsvagen innenfor terskelen blir i liten grad pavirket av utslippene, og vil av naturlige arsaker
kunne ha noe avgrensete nedbrytingsforhold for tilfgrt organisk materiale og kunne vere pavirkbar av
organiske tilfgrsler.

Radgivende Biologer AS 54 Rapport 1830



MARINT BIOLOGISK MANGFOLD

MARIN BLOTBUNNSFAUNA

Pa stasjonen C1 inne i Lerangsvagen omtrent 300 meter gst for utslippet ble det funnet 262 individer
fordelt pa 17 arter. En samlet kvalitetsvurdering av blgtbunnsfaunaen tilsvarte tilstandsklasse III =
”"moderat”, og stasjonen framsto som svakt pavirket. Verdiene for artsindeksen viste ogsa til
moderate/darlige forhold hos bunnfaunaen. Generelt far en lav verdi av artsindeksen der faunaen har et
hgyt innslag av forurensningstolerante arter. Dyresamfunnet var noe artsfattig og den svert
forurensingstolerante flerbgrstemakken Capitella capitata var den mest dominerende arten med 48 %
av individantallet. Den nest hyppigste arten, Pseudopolydora antennata, forekom med rundt 28
prosent. Denne arten er ogsa forurensningstolerant. Den forurensingstolerante bunnfaunaen som
opptrer pa stasjon Cl skyldes at Lerangsvagen er tersklet og fra naturens side mottar organisk
materiale fra land og selve vagen via egen primearproduksjon, noe som ogsa bidrar til at omradet har
naturtypen lgs eufotisk saltvannsbunn. Omradet har ogsa ferskvannstilfgrsel gjennom to bekkeutlgp
som bidrar med organisk tilfgrsel via avrenning fra land (nedbgrfeltet pa 14,7 km?® samt nzrliggende
landbruk). Den estuarine effekten av ferskvanntilfgrslene bidrar nok ogsa til at omradet naturlig er
neringsrikt og med hgy primarproduksjon. Ogsa det faktum at det likevel er en relativt hgy tetthet av
bunnfauna viser at det er hgy nedbrytingsaktivitet av organisk materiale i sedimentene, og at
tilfgrslene ikke er hgyere enn at de tilstedevaerende dyrene pé en god og effektiv mate handterer disse.

Pa stasjonen C2 i ytre del av Lerangsvagen, ca 50 meter vest for utslippet, ble det funnet 262 individer
fordelt pa 47 arter. En samlet kvalitetsvurdering av blgtbunnsfaunaen tilsvarte tilstandsklasse II =
”god”, og stasjonen framsto som upavirket. Verdier for artsindeks viste ogsd god kvalitet pa
dyresamfunnet. Den hyppigst forekommende arten pa stasjonen var den relativt forurensningstolerante
muslingen Thyasira sarsi som fantes tilsvarende omtrent 24 prosent av totalt individantall.
Flerbgrstemarkene Eupolymnia nebulosa og Langerhansia cornuta, henholdsvis
forurensningsgmfintlig og relativt forurensningstolerant, forekom med 11 og 10 prosent av individene.

Pa stasjonen C3, i fjernsonen rundt 1400 meter fra utslippet, ble det funnet 61 individer fordelt pa 28
arter. Dyresamfunnet var artsrikt, og en samlet kvalitetsvurdering av blgtbunnsfaunaen tilsvarte
tilstandsklasse II = ”god”. Stasjonen framsto som upavirket. Verdier for artsindeks viste ogsa god
kvalitet pa dyresamfunnet. Hyppigst forekommende arter pa stasjonen var muslingene Thyasira
equalis og Nucula sulcata med henholdsvis 10 og 7 individer tilsvarende omtrent 16 og 11 prosent av
totalt individantall. De to artene er henholdsvis moderat foruensningstolerant og
forurensningsgmfintlig.

Av tidligere undersgkelser i Hggsfjorden refereres det til en resipientundersgkelse i Hggsfjorden i
1992 (Klovning et. al, 1994). En av stasjonene i denne undersgkelgsen (st. 4, Bersagel) ligger vel 400
meter nordvest for var stasjon C3 i Hggsfjorden. Her ble det tatt to grabbhogg som hver dekker 0,2 m?2
hver, til sammen 0,4 m2. Det ble til sammen funnet 106 individer fordelt pa 26 arter, og Shannon
Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 4,10g tilsvarte tilstandsklasse I= "meget god” etter Molvar
m.fl. 1997). Ved undersgkelsen i juni 2013 ble det i var undersgkelse funnet omtrent samme antall
arter (28 stk) og omtrent samme antall individer nar en tar hensyn til det undersgkte grabbarealet i
1992, noe som ga en litt hgyere diversitetsindeks i 2013 (tabell 24).

Tabell 24. En sammenligning av foreliggende bunndyrsdata fra undersgkelsene i 1992 og 2013 i
Lerangsvagen.

Stasjon St. 4 St. C3
1992 2013
Artsantall 26 28
Individantall 106 61
Jevnhet 0,9 0,89
Diversitet, H’ 4,1 43
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Noen av artene som ble registrert i 1992 ble ogsa registrert i 2013 som blant annet Thyasira equalis,
Nucula tumidula og Paramphinome jeffreysii, der det ogsa er flere av de samme slektene som ble
registrert i 1992 og 2013, som viser til likhetstrekk mellom prgvestedene. Dette tilsier omtrent samme
forhold for blgtbunnfaunaen ved det dypeste i Hggsfjorden i perioden.

MARIN HARDBUNNSFLORA OG FAUNA

I litoralsonen ble det registrert naturtypene strandberg og fjeresone-vannstrand (jf. NiN 2009) og
samtlige naturtyper er vanlig foreckommende. Det ble ogsa under befaring i naromradet registrert
omrader med den prioriterte naturtypen blgtbunnsomrdader i strandsonen 108 (Jf. DN hdndbok 19). 1
sublitoralen ble det registrert tareskogbunn, annen fast eufotisk fast saltvannsbunn, lgs eufotisk
saltvannsbunn og naturtypen dlegraseng. Tareskogbunn er rgdlistet og klassifisert som ncer truet (NT)
pa grunn av negativ bestandsutvikling, men er fremdeles vanlig. Alegraseng er en viktig naturtype, og
fungerer som et oppvekstomrade for fisk og krepsdyr.

Indre deler av Lerangsvéagen er lite eksponert og er fra naturens side et naturlig produktivt system da
den er preget av naturlige tilfgrsler fra Hggsfjorden, avrenning fra land via elvene fra Lerangsvatnet og
Lerangsbekken (nedbgrsfelt pa ca 14,7 km?) i tillegg til at det er landbruk i nazromradet som bidrar
med organiske tilfgrsler. Kartleggingen fra den innerste stasjonen i gvre deler av sublitoralen gav
inntrykk av eutrofierende forhold, hvor tradformede alger delvis dominerte og dekket habitatbyggende
algevegetasjon. Det er lite trolig at utslippet fra anlegget pavirker forholdene i indre deler av
Lerangsvagen. Utslippet er lite og det ligger pa 31 m dyp i ytre delen av Lerangsvagen, og
modelleringen av utslippet viser at det innlagres pa rundt 16,5 m dyp, mens terskelen inn i
Lerangsvagen ligger pA 6 m dyp. Strgm- og utskiftningsforholdene sgrger ogsa for betydelig
fortynning av utslippet i kort avstand fra utslippspunktet. Trolig er de eutrofierende forholdene i indre
deler av Lerangsvagen et resultat av flere medvirkende faktorer som temperaturendringer, endring i
lystilfgrsel, tilfgrsler av n@ringssalter fra f. eks narliggende landbruk (utgjer ca. 278 daa med dyrket
mark) og avrenning fra land.

Kartleggingen fra ytre deler av Lerangsvagen viser til en generelt god tilstand av algevegetasjon i
litoralen og @verste del av sublitoralen. I midtre og nedre del av sublitoralen var det et mer pavirket
algesamfunn med pavekst av mosdyr som dekker tareblad og en del tradformede alger pa
habitatbyggende alger og tare, som tilsier en svak eutrofieringseffekt. Algevegetasjonen og tilstanden
pa de to ytre stasjonene var noksa lik og mye tyder pa at omradet er noe neringsrikt. Hva som skyldes
at det var mye pavekst pa tareblad i midtre og nedre del er vanskelig og papeke, men trolig er det en
naturlig tilstand som gir gode vekstvilkar for hurtigvoksende, opportunistiske og kortlevde alger i
Hggsfjorden sommerstid. Tidligere undersgkelser utfgrt av Uni Miljg-SAM Marin og Blue planet fra
mai 2010 til januar 2011 viser til vannprgvetaking av nitrat, nitrogen, total nitrogen, fosfat, total fosfat,
amonium-nitrogen (naringssalter) og siktedyp i Hggsfjorden med tilstander mellom “meget god" og
”god”, samt undersgkelse av makroalgesamfunnet pa tre stasjoner med moderate til stgrre forekomster
av tradformede alger i sublitoralen (2-15 m dyp) (Helland & Bergslien 2011). Videre i juni 2011
utfgrte Uni Miljg-SAM Marin en oppfglgende undersgkelse pa de samme stasjonene utenom é&n
stasjon som viser at det var litt hgyere dekningsgrad av tradformede alger enn aret fgr, samt at
vannprgvene med n@ringssalter viste til tilstand ”god” og "meget god” (Vassdal et. al, 2012). Her kan
en ogsa papeke at de tre stasjonene for makroalgeundersgkelse ligger pa motsatt side av stasjon 2 og 3
i Hggsfjorden, men vurderes som et tilnermet godt sammenligningsgrunnlag.

Det er knyttet et rikt artmangfoldet til naturtypene blgtbunnsomradet i strandsonen, alegraseng og
tareskog med ulike flora og fauna som benytter naturtypene som oppvekst- og beiteomrade samt
skjulested. Artsmangfoldet knyttet til de andre omradene var vanlig forckommende og representativt
for distriktet.

For gkologisk tilstand for hver av de enkelte fjeeresonene pa stasjonene, ble det benyttet multimetrisk
indeks som ikke er egnet for vanntypen Ns2a (kyst fjord/moderat beskyttet, fra Lindesnes til
Korsfjorden). Dette vil saledes pavirke resultatet, da utregningsmetoden ikke tar hensyn til de
naturlige artsforekomstene og sammensetningene en kan forvente i Hggsfjorden. Utregning av
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multimetrisk indeks av algesamfunn registrert ved samtlige stasjoner viser “moderat gkologisk
status”, av fjeresamfunnet. Det ble registrert flere 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 enkeltarter som ikke ble inkludert
som i hovedtrekk trolig ville gitt en noe endret tilstand dersom de var inkludert.

KONKLUSJON

De foretatte undersgkelsene og tolkningene av resultatene spriker noe med hensyn pa de ulike
metoder, indekser og klassifiseringer som benyttes. Undersgkelser av hardbunnsflora og fauna og
MOM-C metodikk benyttes for & beskrive miljgtilstanden i et sjgomrade, mens MOM-B metodikk
benyttes for & beskrive miljgtilstanden ved selve belastningens kilde (oppdrettslokalitet), og for a
avgrense hvor stort omrade som pavirkes. Det er ulik fglsomhet pa de indekser som benyttes for a
beskrive blgtbunnsfauna ved den ene eller andre tiln@ermingen, og strengt tatt kan en si at stasjonen C2
egentlig er tatt i influensomradet til utslippet (overgangssonen) og ikke i resipienten (fjernsonen) der
en likevel har benyttet fglsomme diversitetsindekser til & beskrive kvaliteten pa blgtbunnfaunaen.

De undersgkte sjgomradene i vannforekomsten Hggsfjorden har trolig “hgy gkologisk status” i
henhold til EUs vannrammedirektiv, der det heller ikke er noen synlig lokal pavirkning i omradet like
ved utslippet fra oppdrettsanlegget. MOM-B undersgkelsen viste tilstand 1= "meget god” for alle
enkeltgrabber og lokaliteten samlet. I prgvene fra indre del av Leragnsvagen var forholdene
”moderate” med hensyn pa faunasammensettingen. Stasjonen framsto som svakt pavirket, og dette gav
moderate  miljgforhold i henhold til tilstandsklassifiseringen og artsindeksen. Den
forurensingstolerante bunnfaunaen som opptrer pa stasjon Cl1 er et resultat av de naturgitte forholdene
inne i den tersklete Lerangsvagen med organiske tilfgrslene fra avrenning fra land og
primarproduksjonen i vagen, men det faktum at det likevel er god tetthet av bunnfauna viser at det er
hgy nedbrytingsaktivitet av organisk materiale i sedimentene, og at tilfgrslene ikke er hgyere enn at de
tilstedeveerende dyrene pa en god og effektiv mate handterer disse. Vannutskiftningen og
oksygenforholdene innerst i Lerangvagen er et viktig bidrag til at en slik bunnfauna kan eksistere
under slike naturgitte forhold.

Kvaliteten pa dyresamfunnet pa stasjonen C2 rundt 50 m vest for utslippet i ytre del av Lerangsvagen
ut mot Hggsfjorden tilsvarte tilstandsklasse II= ”god” og framstod som upavirket selv i en sapass kort
avstand fra utslippet og indikerer god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold. Kvaliteten pa
dyresamfunnet pa stasjonen C3 i Hggsfjorden rundt 1,4 km nordvest for utslippet tilsvarte
tilstandsklasse II= ”god” og framstod ogsd som upavirket. Sammenlignet med en nerliggende
dypvannstasjon i Hggsfjorden rundt 430 m nordvest for stasjon C3 undersgkt i 1992 (st. 4, Bersagel)
ble det i var undersgkelse funnet omtrent samme antall arter og omtrent samme antall individer nar en
tar hensyn til det undersgkte grabbarealet, noe som ga en litt hgyere diversitetsindeks.

Undersgkelse av strandsonen viser at det var bedre tilstand i gvre del av litoralen og gverste del av
sublitoralen, enn i midtre og nedre del av sublitoralen. En del pavekst av tradformede opportunister pa
dominerende habitatbyggende vegetasjon i sublitoralen viser til en svak eutrofieringseffekt pa samtlige
stasjoner.  Eutrofieringseffekten skyldes trolig flere medvirkende faktorer som trolig ogsa er
Hggsfjorden tilneermede naturlige tilstand med temperaturendringer, endringer i lysforhold og tilfgrsel
av neringssalter fra Hggsfjorden og tilhgrende fjordsystemer, avrenning fra land og i indre del av
Lerangsvagen kan en ogsa legge til tilfgrsel fra narliggende landbruk. For @vrig er det gjort
undersgkelser i neeromradet til de utvalgte (Helland et. al, 2011 & Vassdal et. al, 2012) som ogsa viser
til forhgyet tilvekst av tradformede alger. Det er ikke foretatt tilsvarende strandsoneundersgkelser i
Lerangsvagen tidligere og det er dermed vanskelig & fastsla hva som naturlig tilstand og ikke,
etterfglgende undersgkelser vil trolig kunne belyse dette.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Avigpets plassering og dimensjon, samt anslatt middel og maksimal vannfpring i avigpet,
og avlgpets hastighet idet det forlater utlgpsledningen. Grunnlag for modellering.

Utslippssted Avlgpsrgret og dimensjon Vannfgring i avlgp hastighet i avlgp
ytre indre indre middel maks middel maks

avlgpsdyp  diameter diameter  areal i m? I/s 1/s m/s m/s
Lerangsvagen 31 710 625 0306 185 285 0,60 0,93

Vedleggstabell 2. Benyttet sjikiningsprofil tatt utenfor avigpet i Lerangsvagen 20. juni 2013. Grunnlag for

modellering.
Lerangsvagen 20. juni 2013

Dyp temp salt tetthet
0.4 15,9 25,19 18,25
0,6 15,4 25,45 18,54
0,8 15,1 25,58 18,71
1 14,9 25,65 18,80
1,2 14,8 25,71 18,88
1,4 14,6 25,78 18,96
1,6 14,5 25,86 19,05
1,8 14,4 25,94 19,13
2 14,0 26,17 19,38
2,2 13,6 26,44 19,66
2,4 13,0 27,15 20,33
2,6 12,8 27,45 20,60
2,8 12,7 27,76 20,87
3 12,6 27,92 21,01
4 11,2 29,48 22,46
5 10,7 30,32 23,22
6 10,1 31,32 24,09
7 9.3 32,36 25,03
8 9.1 32,5 25,18
9 9,0 32,63 25,29
10 8,9 32,76 25,42
12 8,8 32,86 25,52
14 8,9 32,99 25,62
16 8,6 33,52 26,09
18 8,3 33,83 26,40
20 7.9 34,24 26,78
22 7.8 34,54 27,04
24 7.9 34,69 27,17
26 7,7 34,87 27,33
30 7.8 34,97 27,42
34 7.8 35,03 27,49
35 7.8 35,06 27,51

Vedleggstabell 3. Sammenfatning av resultatene fra de utfprte strommdlingene i en sommersituasjon
(perioden 20. juni — 25. juli 2013) i Lerangsvagen, med middel og maks registrert strgmhastighet,
strommens retning og retningsstabilitet.

Maledyp Strgmhastighet Strgmstabilitet | resultantretning
middel maks Neumann-
cm/s cm/s parameter grader
Lerangsvagen 2 m sommer 2,6 10,0 0,211 149
Lerangsvagen 15 m sommer 1,3 5,6 0,084 143
Lerangsvagen 30 m sommer 1 3.4 0,506 322
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Vedleggstabell 4. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene pd stasjonene C1-C3 i Lerangsvdgen
25-26. juni 2013. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m® stor vanVeen-grabb, og det ble tatt to
parallelle prover pd hver stasjon. Provetakingen dekker dermed et samlet bunnareal pé 0,2 m’ pa hver
stasjon. Prgvene er sortert av Guro Eilertsen, Brage Hellen og Sigrun Spikkeland og artsbestemt ved
Marine Bunndyr AS av Cand. scient. Qystein Stokland. Tabellen fortsetter pd neste side.

LERANGSVAGEN, FORSAND
20. JUNI 2013 Stasjon C1 Stasjon C2 Stasjon C3

Taksa merket med X inngér ikke i statistiske
beregninger grabb A Grabb B Grabb A Grabb B Grabb A Grabb B

ST. CNIDARIA

Cerianthus lloydii 1
Edwardsiidae indet. 2

Hydroida indet. pa Nucula sulcata X 2 5
Hydroida indet. pd Nucula tumidula X

ST. NEMERTEA

Nemertea indet. 2 1 1
ST. NEMATODA

Nematoda indet. X 12

ST. ANNELIDA

KL. POLYCHAETA

Aphelochaeta sp. 3

Capitella capitata 82 45

Caulleriella bioculata 1

Ceratocephale loveni 1 2
Chaetozone setosa 2 1 1

Cirriformia tentaculata 2

Diplocirrus glaucus 1
Eteone flava 1

Eteone longa

Eupolymnia nebulosa 28

Glycera alba

Goniada maculata 3

Harmothoe sp. 1 14

Heteromastus filiformis 1
Hydroides norvegicus 1

Jasmineira sp. 2

Langerhansia cornuta 26

Levinsenia gracilis 3
Lipobranchius jeffreysii 9

Lumbrineris sp.

Mediomastus fragilis

Moyriochele oculata 1

Neoleanira tetragona 1 1
Nephtys paradoxa 1
Nephtys hombergii 5

Nephtys sp juv. 1
Notomastus latericeus 4 1

Orbinia armandi
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Paramphinome jeffreysii
Pectinaria auricoma
Pholoe baltica
Phyllodoce groenlandica
Polycirrus medusa
Prionospio cirrifera

Prionospio fallax

Pseudopolydora antennata

Pseudopolydora pulchra
Rhodine loveni
Sabella pavonina
Scalibregma inflatum
Scoloplos armiger
Sige fusigera
Sphaerodorum gracilis
Spio filicornis
Spiophanes kroyeri
Spiophanes wigleyi
Trichobranchus roseus
ST. SIPUNCULA
Golfingia sp.
Onchnesoma steenstrupii
ST. ARTHROPODA
KL. CRUSTACEA
Cheirocratus sp.
Diastyloides serrata
Eriopisa elongata
Nebalia typhlops
Paguridae indet.
Westwoodilla caecula
ST. MOLLUSCA
Akera bullata

Abra alba
Caudofoveata indet
Corbula gibba
Euspira nitida
Kelliella miliaris
Kurtiella bidentata
Mendicula ferruginosa
Musculus niger
Nucula sulcata

Nucula tumidula
Parvicardium ovale
Tellimya sp.

Thyasira equalis
Thyasira sarsi

Yoldiella philippiana

32

10

41

10

59

17

13
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ST. ECHINODERMATA
Amphipholis squamata 1

Amphiura filiformis 1
Brissopsis lyrifera 1
Echinocyamus pusillus
Leptosynapta inhaerens
Ophiura sarsii

Ophiura sp. X

[ S T O R

Ophiuroidea indet
VARIA

Uid egg X 5 5 1 1 1
Uid eggmasse X

MB

Vedleggstabell 5. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved semikvantitativ
gransking av litoralsonen og sublitoralsonen for de ulike stasjonene i Lerangsvdagen i Forsand
kommune den 25. og 26. juni 2013. Prgvetakingen dekker et omrade 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 pa neste side. + = Arter som ble identifisert i ettertid eller bare
registrert som til stedes i felt.

Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3

L S L S L S
MAGNOLIOPHYTA - Blomsterplanter
Zostera marina 3
ASCOMYCOTA - Sekksporesopper
Verrucauria maura
CHLOROPHYTA - grgnnalger
Ulva sp. 1 1 1 +
Ulva lactuca 1
Ulva intestinalis 1
Ulva linza 1
Ulothrix sp. +
Cladophora rupestris 3 3 2 + 3
Cladophora sericea + 1 2
Cladophora sp. 2 1
Cladophora albida 2
Chaetomorpha melagonium 2
Chaetomorpha linum
Codium fragile 1
RHODOPHYTA - rgdalger
Hildenbrandia rubra 4 3
Ahnfeltia plicata
Aglaothamnion bipinatum +
Ceramium sp.
Ceramium rubrum s. lat.
Ceramium cf. cimbricum +
Ceramium shuttleworthamnion +
Polyides rotunda 2-3
Correlina officinalis 1 2
Mastocarpus stellatus 1 2 3
Membranoptra alata + +

Chondrus crispus 1 2 2 + +

Phymatolithon sp. 1 1 1
Lithothamnion sp. 3
Membranoptera alata 2
Delesseria sanguinea

—

—

+ W
+ -
w
—_
w

~
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Porphyra umbilicalis

Polysiphonia elongata

Polysiphonia fibrillosa

Polysiphonia fucoides

Polysiphonia brodiei

Polysiphonia sp.

Rhodomela confervoides

Heterosiphonia japonica

Nemalion helminthoides

Dumontia contorta

Bonnemaisonia hamifera

Cystoclonium purpureum

Palmaria palmata

Osmundea pinnatifida

PHAEOPHYCEAE - brunalger

Halidrys siliquosa

Mesolgloia vermiculata

Fucus vesiculosus 4
Fucus serratus 3
Fucus spiralis

Saccharina latissima

Hincksia sp.

Hincksia ovata

Ascophyllum nodosum

Chorda filum

Chordaria flagelliformis

Pylaiella littoralis

Spongomorpha tomentosum

Elachista fucicola

Laminaria hyperborea

Laminaria digitata

Alaria esculentus

Saccharina latissima

Saragassum muticum

Dictyota dichotoma

Desmarestia aculeata

Spermatochnus paradoxus

Aperococcus bullosus

Pylaiella littoralis

Spachelaria cirrosa

Sargassum zostera

FAUNA - dekning

Membranipora membranacea

Electra pilosa

Crisisa eburnea

Dynanema pumila

Semibalanus balanoides 3
Balanus crenatus
Obelia geniculata
Laomedea flexuosa
Spirorbis sp.
Spirorbis spirorbis
Mpytilus edulis 2
Halicondria panicea

M. edulis juv.

Tubularia indivisia

FAUNA - antall

Patella vulgata

Asterias rubens

Actinina felina

Littorina saxtillis 1
Littorina obtusata

[\S)

w

— e — 0 4
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Littorina littorea 3 1

Nucella lapillus 1

Buccinum undatum

Henricia sp. 1
Urticinia eques

Urticinia felina

Metridium senile

Gibbula cineraria

Tubularia indvisia

Anemoner (Metridium cf. senile)
Rissoa parva + +
Lacuna vincta + +
Isopoda

Amphipoda + +

Caprellidea +

o =
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OM GYTRE STRGMMALERE

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

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

En instrumenttest der en Gytre maler (SD 6000) og en Aanderaa maler (RCM7 strgmmaler) ble
sammenlignet, ble utfgrt av NIVA i 1996. Aandera-maleren har en rotor med litt annen design enn SD
6000. Testen viste at RCM 7 strgmmaleren ga 19 % hgyere middelstrgmfart enn Gytre maleren
(Golmen & Nygard 1997). Pa lave strgmverdier viste Gytre maleren mellom 1 og 2 cm/s under
Aanderaa maéleren, dvs at nar Gytre maleren viste 1-2 cm/s, sd 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 a ga rundt. Ved lave strgmstyrker gar
stgrre del av energien med til & drive rundt rotoren pa en Gytre méler enn pa en Aanderaa maler.

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

Varen 2010 utfgrte Radgivende Biologer AS en ny instrumenttest av Nortek ADP maler og Gytre SD-
6000 malere i Hervikfjorden i Tysver i en maned. Gytre méalerne hadde en nyere og mer robust type
syrefast rotorbur i stal, som pa en bedre mate registrerer stremmen ved lav strgmfart. Nortek ADP
maleren stod pa 46 m dyp pa samme riggen som Gytre malerne og maélte strgmmen oppover i
vannsgylen. En sammenlignet Nortek malingene med strgmmalinger utfgrt med Gytre malerne pa 30,
15 og 5 m dyp. Resultatene viste at det var best samsvar mellom de to instrumentene pa 30 m dyp, og
generelt darligere samsvar mellom de to instrumentene med gkende avstand fra malehodet pa Nortek
ADP maleren. Malingene viste ellers at det var stgrst forskjell pa strgmfarten mellom Gytre og Nortek
ved middels lav strgmfart (ca 3-4 til 8-9 cm/s), og noe mindre forskjell ved hgyere strgmfart. Nortek
maleren malte ca 1,5 — 2,5 cm/s hgyere gjennomsnittlig strgmfart enn Gytre méleren ved svak strgm
(Gytremalinger pa 0 — 3 cm/s), ca 3 — 4,5 cm/s hgyere strgmfart ved Gytremalinger pa ca 3 — 10 cm/s,
og 2 — 3,5 cm/s hgyere strgmfart ved Gytremalinger pa ca 11 — 15 cm/s.
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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 strgmmer fritt inn og ut. Hggsfjorden er resipient for Skretting ARC. Utslippet ligger
helt ytterst i Lerangsvagen, og her er det ingen terskler mot vest, slik at det alltid vil vare god og
kontinuerlig vannutskifting rundt utslippstedet og videre utover mot den utenforliggende Hggsfjorden.
Utslippet ligger i en skranende bakke ytterst i Lerangsvagen, og det dybdes gradvis nordvestover til
over 200 meters dyp i Hggsfjorden. Den dypeste terskelen inn til Ryfylkefjordene ligger pa rundt 60 m
dyp pa hgyde med Sgrbgneset pa Rennesgy. Dette sikrer en tilfredsstillende utskifting av dypvann i fra
Boknafjorden og innover i Ryfylkefjordene, herunder Hggsfjorden.

“Overflatelaget” vil ofte kunne vere 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 Hggsfjorden er det et definert dypvannslag fra rundt 70
m dyp og nedover i bassengvannet.

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 Hggsfjordent gjgr at man trolig far intermedier fornying av bassengvannet noen
ganger i aret og i alle fall om varen og forsommeren da vannet normalt er tyngst (Gade og Furevik
1994). Da kan en ogsa da en full utskifting av bassengvannet.

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

Alt organisk materiale som blir tilfgrt et sjgomrade, enten fra de omkringliggende landomrader, fra det
daglig innstrgmmende tidevannet, eller fra sjgomradets egen produksjon av alger og dyr i
vannmassene, bidrar til en sedimentasjon av dgdt organisk materiale som legger seg pa bunnen. Dette
er en naturlig prosess, som kan gke i omfang dersom store mengder organisk materiale tilfgres.
Viktige kilder kan vere kloakk eller for eksempel spillfor og fekalier fra fiskeoppdrettsanlegg. Store
eksterne tilfgrsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i sjgomradene vil imidlertid gke
oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil sulfatreduserende bakterier
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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 Hggsfjorden vil
det forega et oksygenforbruk i bassengvannet, men pa grunn av det store volumet av bassengvann, vil
reduksjonen ga sakte, og fordi terskelen inn til fjordens ytre basseng er sa dyp, sikrer det utskifting av
bassengvannet ned til bunns lenge for det oppstar oksygenfrie forhold i de dypereliggende
vannmassene.

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 & 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 vaere hgyt 1 sedimentprgver. Miljgdirektoratet har utarbeidet oversiktlige
klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene.

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

Neringsmengdene males direkte ved a ta vannprgver av overflatelaget, dit det meste av tilfgrslene
kommer, og analysere disse for innhold av neringsstoffene fosfor og nitrogen. Disse stoffene utgjgr
viktige deler av neringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjgomradene, og beskriver sjgomradets
“naringsrikhet”. Miljgdirektoratet 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 ogsd 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 nermere beskrivelse av overvakingsprogrammet vises til «Konsept og
revidert utgave av overvakningsprogrammet 1997» (Hansen m. fl., 1997) og Norsk Standard for
miljgovervaking av marine matfiskanlegg (NS 9410:2007), og denne resipientundersgkelsen fglger i
all hovedsak opplegget for en MOM C- og en MOM B-undersgkelse, som er en undersgkelse av
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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 sekunder spredning fra
naboland har vert arsaken til etableringen av desse algene i Norge (Gederaas mfl. 2007). Det er
hovedsaklig temperaturen i sjgen som avgjgr den geografiske utbredelsen til makroalger. En har sett
forekomster av mer 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 a4 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
Hardangerfjorden og stgtter sannsynligheten for at overgjgdsling sammen med hgy sjgtemperatur, er
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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 sa@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 veare 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.
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Figur 30. Bilde (over) og modell (under) illustrerer endringer i bunndyrssamfunn som en respons pd
organiske tilfprsler, oksygenmangel og fysiske forstyrrelser (fra Pearson & Rosenberg, 1978).

Undersgkelser av blgtbunnsfauna er svert vanlig i miljgundersgkelser. Et eksempel pa overvakning av
blgtbunnssamfunnet over tid i stgrre skala er fra olje og gassvirksomheten i Nordsjgen. Med utbygging
og etablering av oljevirksomhet har det vert et krav om bade biologisk, fysiske og kjemiske
undersgkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilfgrt miljggifter i sedimentene med
merkbare pavirkninger pa dyresamfunnet i blgtbunnen. Miljgundersgkelser ble startet i 1997 og har
siden blitt gjennomfgrt tre ganger. I 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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