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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Kvinnherad kommune gjennomfagrt resipientvurdering av
13 marine lokaliteter i Kvinnherad i oktober 2002. Undersgkelsen er foretatt pa de samme stedene som
ble undersgkt i 1990 (Bakke mfl. 1991) og delvis i 1983 (Johannessen & Aabel 1993).

Innsamling av praver ble foretatt 8. - 11. oktober 2002, da det ble foretatt maling av temperatur,
saltholdighet og oksygen i vannsgylen, samlet inn vannprgver og prever av sediment pa de ulike
lokalitetene. De innsamlete sedimentprgvene og vannprgvene er analysert ved Chemlab Services AS,
mens bunndyrprevene er undersgkt av Lindesnes Biolab ved Inger Dagny Saanum.
Kornfordelingsanalysene er analysert ved Stiftelsen Universitets-forskning Bergen, Seksjon for Anvendt
Miljgforskning (SAM). Hydrografiske profiler ble innsamlet med en YSI nedsenkbar sonde.

Parallelt med denne undersgkelsen er det ogsa utarbeidet forslag til miljemal for resipientene i
Kvinnherad, med forslag til lokal forskrift for separate avlgpsanlegg. Disse to rapportene danner til
sammen grunnlag for en resipientbasert vurdering av rensebehov som grunnlag for all avlgpsdisponering
i Kvinnherad kommune. Denne rapporten er organisert i forhold til Hovedplan avlgp for Kvinnherad, og
det er ogsa angitt forslag til revisjon ved forestaende rullering av planen. De resipientbaserte kravene til
rensing for offentlige anlegg vil saledes veare parallelle til separate avlgpsanlegg til de samme
sjaresipientene.

Radgivende Biologer AS takker Erling Warberg og Sjatroll for utleie av bat og hjelp under feltarbeidet,
og Kvinnherad kommune, ved Arne Gjellan, for oppdraget.

Bergen, 31. mai 2003.
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SAMMENDRAG

Brekke, E., B.Tveranger & G.H. Johnsen 2003. Undersgkelser av marine resipienter i Kvinnherad
kommune hgsten 2002, med forslag til revisjon av Hovedplan avlgp
Radgivende Biologer AS Rapport nr 645, 99 sider, ISBN 82-7658-212-5.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Kvinnherad kommune gjennomfart resipientvurdering av 13
marine lokaliteter i Kvinnherad kommune i oktober 2002. Undersgkelsen er foretatt pa de samme stedene
som ble undersgkt i 1990 (Bakke mfl. 1991) og delvis i 1983 (Johannessen & Aabel 1993). Arbeidet er
utfert i henhold til NS 9410: “Miljgovervaking av marine matfiskanlegg™, NS 9422: “Vannundersgkelse.
Retningslinjer for sedimentprgvetaking i marine omrader” og NS 9423: “Vannundersgkelse.
Retningslinjer for kvantitative undersgkelser av sublittoral blgtbunnsfauna i marint miljg”. Resultatene
er vurdert i forhold til SFT (1997) “Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann”.

Tilstanden ved Saebgvik og Porsvik var “meget god”, mens tilstanden ved Rosendal, Sunde, Valen,
Eidsvik og Sydnes var “god”. Forholdene har ikke endret seg vesentlig pa noen av disse stedene siden
forrige undersgkelse(r). Tilstanden i resipienten i Storsund var “god” til “mindre god”, som ved tidligere
undersgkelser. Tilstanden i resipienten ved Kanelen var ogsa “god” til “mindre god”. Totalt sett kan det
se ut til at tilstanden har blitt litt darligere her, men konklusjonen er noe usikker.

Tilstanden i Opsangervagen var derimot “darlig” til “meget darlig”, og synes ikke a ha blitt bedre, selv
om det er blitt mudret i Opsangervagen. Mudringen har imidlertid fart til bedre vannutskifting inne i
Opsangervagen, slik at forholdene i sedimentet over tid vil kunne bedre seg.

Tilstanden i hele det undersgkte sjgomradet ved Husnes (3 lokaliteter) var “meget god” med hensyn pa
virkning av naringssalter, organisk stoff og tarmbakterier. Tilstanden til bunndyrfaunaen har bedret seg
i omradet. Utviklingen av forurensningssituasjonen i omradet synes a ha veert positiv for de fleste malte
miljggifter, med mulig unntak av kadmium.

Tabell I. Tilstandsvurdering for undersgkte forhold ved de 13 undersgkte sjpomradene i Kvinnherad 2002,
basert pa SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997) som gar fra I=""meget god til V=""meget darlig”.

RESIPIENT Tarm- Neringsrikhet (overfl.) Organisk stoff Miljagifter
bakterier Fosfor Nitrogen TOC Bunndyr | Tungmetaller PAH
K1 - Rosendal | I I (nn |
K2 - Storsund | | | V) 1
K3 - Sunde I | I (m |
K4 - Opsangervag I I I V) \%
K5 - Valen | | I (m 1
K6 - Seebavik | | I M |
K7 - Husnes (m | | 1]
K8 - Husnes | I ()] | | 1
K9 - Husnes | ) | 1 v
K10 - Porsvik | | I ) |
K11 - Kanelen | | I (v) 1
K12 - Eidsvik | 1] I ) |
K13 - Sydnes I 1] I (1n I
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Virkning av tilfgrsler av tarmbakterier

Det ble pavist tarmbakterier pa 13 av 33 prgvesteder ved undersgkelsen den 7. oktober 2002. P& 10 av
disse 13 prgvestedene ble det pavist mindre enn 10 termostabile koliforme bakterier (TKB) pr 100 ml, som
er grensen for hva man regner kan forekomme naturlig i vannmassene som tilfarsler fra fugler og ville dyr.
Det ble pavist 12 TKB pr 100 ml ved malepunkt K-14 i @lve, mens det i Sunde rensedistrikt ble pavist
21 og 59 TKB pr 100 ml pa henholdsvis stasjon K3-Sunde og K4-Opsangervag. Alle disse tre ligger
innenfor SFTs tilstandsklasse 11 = “god”, og gir saledes ikke grunnlag for spesielle tiltak siden dette ogsa
baserer seg pa en enkelt prgvetaking.

Virkning av tilfgrsler av naeringsstoff

Nearingsrikhet ble undersgkt i overflatevannet i de undersgkte resipientene, og de to stedene K12-Eidsvik
og K13-Sydnes skiller seg ut med et hgyt innhold av total fosfor og spesielt fosfat-fosfor. Det var ogsa
et noe hgyt innhold av total fosfor pa K1-Rosendal, samt i noen grad ved K2-Storsund, K4-Opsangervag
og K6-Sebgvik. Dette kan indikere at overflatevannet pa disse stedene er pavirket av fosfat-rike utslipp,
som for eksempel kloakk. Innhold av naringsstoff i resipientene er sammenlignet med tre referansepraver
tatt midtfjords i Hardangerfjorden.

Det ble samlet inn prgver av dypvannet i resipientene, og de tre stedene K1-Rosendal, K13-Sydnes og
K11-Kanelen skiller seg ut med et klart hgyere innhold av total fosfor og et noe hgyere innhold av total
nitrogen enn man kunne vente. Lokalitet K11-Kanelen ligger i det dypeste av et terskelbasseng i
Hgylandssundet, og siden vannutskiftingen sannsynligvis er begrenset, er sjansen for akkumulering av
naeringssalter derfor starre enn i de fleste andre resipientene som er undersgkt. Resipientene K1-Rosendal
og K13-Sydnes ligger derimot mer apent til, med antatt god vannutskifting, og det ser derfor ut til at det
er en god del tilfarsler til dypet pa disse stedene.

Sjiktningsforhold

Ved undersgkelsene besto vannmassene hovedsakelig av to til tre typer vannkvaliteter, delvis avhengig
av maksimaldybden til de enkelte bassengene og om det er avgrensende terskler til bassengene. @verst
var det ferskvannspavirkete overflatelaget ned til ca 5-10 meters dyp. Ferskvannspavirkningen var starst
lengst inne i Hardangerfjordsystemet, og mindre markert i omradene rundt Halsngy. Under overflatelaget
gkte saltholdigheten sterkt, far man kom ned til tidevannslaget, med en saltholdighet som vanligvis 1a
mellom 32 og 34. Utstrekningen av tidevannslaget nedover i dypet er begrenset av terskeldybden i det
aktuelle omradet. Der man har tersklede sjgomrader vil man fra noen meter under terskelnivaet som regel
ha et dypvannslag. Dette var mest markert under ca 60 meters dyp ved Kanelen, der saltholdigheten var
noksa stabil i overkant av 34.

Det ble malt temperaturprofiler i vannsgylen i alle de undersgkte resipientene, og den seerlig varme hgsten
2002 resulterte i en betydelig oppvarming av vannsgylen helt ned mot 50-60 meters dyp. Hayest
temperaturer ble funnet mellom ca 5 og 12 meters dyp. Overflatevannet var avkjglt siden det i dagene rett
far og under prevetaking var betydelig kjaligere veer og nattefrost.

Det ble observert god oksygenmetning i overflaten, men noe avtakende konsentrasjoner gjennom de
gverste 10-15 meterne. Deretter var oksygeninnholdet tilneermet konstant ned til bunnen pa de aller fleste
stedene. Det eneste unntaket var K11-Kanelen, der oksygeninnholdet sank betydelig fra ca 55 meters dyp
og ned til 30% metning mot bunnen pa 84 meter. Dette tilsvarer SFT-tilstand IV ="darlig”. Ved
undersgkelsen i august 1990 var oksygenmetningen pa 70 meters dyp ca 60%, noe som tyder pa at
situasjonen ikke er vesentlig endret i denne perioden.
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Virkning av tilfgrsler av organisk stoff

Sedimentene i de undersgkte terskelbassengene hadde generelt sett hgyere innhold av ikke nedbrutt
irganisk materiale (TOC) enn de apnere omradene. Spesielt K4-Opsangervag hadde et illeluktende
sediment med mye organisk mudder, og slik har det veert ved alle tidligere undersgkelser. Lokalitet K2-
Storsund hadde ogsa hgyt innhold av TOC, mens K11-Kanelen hadde et noe hgyt innhold av TOC, slik
somi 1990. Det ble ogsa observert et svakt forhgyet TOC-innhold pa K1-Rosendal. Det har tidligere veert
et variabelt og til dels hgyt innhold av TOC i sedimentet pa de to prevestedene naermest land ved Husnes
(K7 og K9). Resultatene fra 2002 kan tyde pa at den organiske belastningen i omradet har avtatt, og na
er pa et akseptabelt niva.

Miljagifter ble undersgkt i sedimentene ved Husnes, og omradet naermest land var markert forurenset med
hensyn pa organiske miljagifter av typen PAH generelt, og meget sterkt forurenset for det potensielt
kreftfremkallende stoffet benzo(a)pyren spesielt, mens sjgomradet lengst fra land var moderat forurenset
for begge disse stoffgruppene. Med hensyn pa tungmetaller var omradet moderat forurenset neermest land
og ubetydelig til lite forurenset lenger ute. Utviklingen av forurensningssituasjonen i omradet synes a ha
veert positiv for de fleste malte parametre, med mulig unntak av kadmium.

Tilstanden i bunnfauna pa de undersgkte stedene var “meget god” eller “god”, med K4 Opsangervag som
det eneste tilneermede “livigse” unntaket. De to store terskelbassengene Hgylandssundet (ved K11
Kanelen) og Storesundet hadde noe lavere diversitet og en sammensetning av bunnfaunaen som indikerer
at disse omradene er preget av moderat organisk belastning. Diversiteten i bunnfaunaen er jevnt over
hgyere og “bedre” enn ved forrige undersgkelse i 1990. Sarlig er dette synlig ved to av prgvestedene ved
Husnes, der forbedringen sannsynligvis kan tilskrives reduserte utslipp etter bygging av renseanlegg og
ny utslippsledning.

Miljemal og justering av hovedplan avlgp

Det er utarbeidet forslag til miljgmal for resipientene i Kvinnherad med forslag til lokal forskrift for
separate avlgpsanlegg (Johnsen 2003). Det er naturlig at det felles grunnlaget for resipientbasert vurdering
av rensebehov, danner grunnlag for all avlgpsdisponering i Kvinnherad kommune, slik at det offentlige
ikke stiller strengere krav til sine innbyggere enn det stilles til de offentlige avlgpsanleggene.

Det er derfor foreslatt krav til minimumsrensing pa alle offentlige avlgp til gode resipienter. Fra
rensedistriktene med avlgp til de mer fglsomme resipientene i Hgylandssundet, Storsundet og i @lve, er
det foreslatt krav til mer omfattende rensing av organisk materiale.

Justering av program for resipientovervaking

Kvinnherad kommune har gjennomfart overvaking av sine sjgresipienter omtrent en gang hvert tiende ar
siden 1983. Tilstanden i flere av disse resipientene synes imidlertid lite endret de siste 20 arene, slik at
nytteverdien vil kunne bli stgrre ved & fokusere med hyppigere undersgkelser der en eventuelt venter
effekt av utferte tiltak. Det kan ogsa veere aktuelt & undersgke andre resipienter, som for eksempel
rensedistrikt 1 @lve.
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FORSLAG TIL JUSTERING AV HOVEDPLAN AVL@P

Gjeldende hovedplan for avlgp for Kvinnherad kommune ble ferdigstilt i 1995 og gjelder for 12-
arsperioden 1996-2007. Planens overordnete mal er at de kommunale avlgpsanleggene skal haen standard
som er i samsvar med gjeldende lover og forskrifter. Planen skal rulleres for siste gang i 2003.

I planen er det etablert 23 rensedistrikt i Kvinnherad (figur 1 og tabell 11), der det pr 1995 for alle unntatt
to var startet utbygging av kommunale ledningsnettverk. Planen inneholder oversikt over bade status og
forventet utvikling i antall personekvivalenter per resendistrikt, samt antall utslipp og planer for videre
utbygging. Omrader utenfor rensedistriktene skal behandles etter gjeldende forskrift for separate
avlgpsanlegg.

Videre slar planen fast at det skal utarbeides en plan for resipientovervaking, og denne overvakingen skal
fungere som et grunnlag for prioritering av de enkelte tiltak pa avlgpssektoren. | denne forbindelse er det
kommunens ansvar a etablere miljgmal for sine resipienter, slik at en ut fra resultatene fra overvakingen
kan foreta de ngdvendige prioriteringer og sette i verk tiltak der dette viser seg ngdvendig. Forslag til
miljemal er presentert i Johnsen (2003).

Figur 1. Rensedistrikt i Kvinnherad:

1 =0@lve

2 = Gjermundshamn
3 = Varaldsgy

4 = Sunndal

5= /nes

6 = Lgfallstrand

7 = Rosendal

8 = Seimsfoss

9 = Omvikedalen
10 = Uskedalen
11 = Hergysund
12 = Langgota

13 = Husnes

14 = Rarvik

15 = Sunde

16 = Valen

17 = Sandvoll
18 = Hgylandsbygd
19 = Tofte

20 = Landmarka
21 = Szbavik

22 = Satraneset
23 = Eidsvik
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Tabell 11. Oversikt over rensedistriktene i Kvinnherad kommune, fra Hovedplan for avlgp.

Rensedistrikt antall utslipp antall planlagte PE PE
pr.1.1. 1996 utslipp pr.1.1 1996 planlagt

1=dlve 2 1 75 150
2 = Gjermundshamn 2 3 150 200
3 = Varaldsgy 1 1 200 250
4 = Sunndal 1 1 20 20
5= /Enes 2 2 50 120
6 = Lgfallstrand 1 1 75 100
7 = Rosendal 9 4 1195 1450
8 = Seimsfoss 5 2 270 450
9 = Omvikedalen 3 3 300 450
10 = Uskedalen 7 8 415 1065
11 = Hergysund 5 4 450 595
12 = Langgota 1 1 50 50
13 = Husnes 6 6 2510 3180
14 = Rorvik 0 0 0 0
15 = Sunde 5 4 855 1050
16 = Valen 9 5 1605 1900
17 = Sandvoll 2 2 300 400
18 = Haylandsbygd 4 3 325 425
19 = Tofte 1 1 30 30
20 = Landmarka 2 1 110 150
21 = Szbgvik 5 4 590 780
22 = Seaetraneset 1 1 40 75
23 = Eidsvik 3 3 235 310
Samlet 77 61 9850 13200

Prinsipp for resipientbasert rensing

Forslag til rensegrad for kommunale anlegg er basert pa en resipientbasert tilnerming, ved at valgt
rensemetode gjares ut fra en vurdering av resipientens kapasitet. Resipientens kapasitet beskrives ved
forskjellen mellom dagens gkolgiske tilstand og det gnskete miljgmalet for resipienten (Johnsen 2003),
og selvsagt ogsa resipientens starrelse. En stor resipient med en observert tilstand som er “bedre” enn
miljemalet, har betydelig “ledig” kapasitet. En liten resipient der tilstanden er tilnaermet lik miljgmalet,
har derimot liten eller ingen ledig kapasitet. Kvinnherad er i det falgende delt opp i typer resipienter.

Type 0) “Til terreng” - GRA
Det tillates INGEN offentlige utslipp fra renseomrade til naturlig infiltrasjon.

Type 1) Vassdrag - GRA
Det tillates INGEN offentlige utslipp fra renseomrade til vassdrag.

Type 2) Tydelig pavirkete innestengte sjgomrader - GUL
Det tillates INGEN offentlige utslipp fra renseomrade til slike omrader.
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Type 3) Sjgomrader med begrenset resipientkapasitet for organisk stoff - BLA
Til sma resipienter ma offentlige utslipp fra renseomrade renses for biologisk stoff, men til starre
resipienter er mekanisk rensing godt nok. Avlgp ma uansett fgres ut pa egnet sted pa minst 30

meters dyp.

Type 4) Apne sjgomréader - meget god vannutskifting - upavirket - HVIT
Offentlige utslipp fra renseomrader ma ha standard mekanisk rensing, og avlgp fares ut pa egnet
sted pa minst 30 meters dyp.

Figur 2. Oversiktskart over forslag til lokal forskrift med ulike typene soner i Kvinnherad. De tre
sjgomradene med begrensning i utslipp er: A = @lve, B = Storesundet og C = Hgylandssundet.

Gratt = Type 0 =“Til terreng” og Type 1 =“Til vassdrag”, Gult = Type 2 ="Tydelig pavirkete
sjgpomrader”, Blatt = Type 3 =*Sjgresipienter med begrenset kapasitet”, Hvitt =Type 4 =*“Apne
sjgomrader” og Redt = Offentlige rensedistrikt
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INNLEDNING

Fjorder og poller er pr. definisjon adskilt fra de tilgrensende utenforliggende sjgomrader med en terskel
i munningen/utlgpet. Dette gjor at vannmassene innenfor ofte er sjiktet, der dypvannet som er innestengt
bak terskelen kan veere stagnerende, mens overflatevannet hyppig skiftes ut fordi tidevannet to ganger
daglig strgmmer fritt inn og ut.

Samtidig vil “overflatelaget” ofte kunne vare preget av ferskvannstilrenning slik at det utgjer et
varierende tykt brakkvannslag pa toppen. Under dette finner vi “tidevannslaget™ som er pavirket av det
to ganger daglige inn- og utstrammende tidevannet. Fra noen meter under terskelnivaet finner vi
“dypvannet™, som ogsa ofte kan vere sjiktet i et “gvre- og nedre- dypvannslag™ grunnet forskjeller i
temperatur, saltholdighet og oksygenforbruk.

I det stabile dypvannet innenfor tersklene i slike sjgbasseng, er tettheten vanligvis sterre enn i det daglig
innstremmende tidevannet, og her foregar det to viktige prosesser. For det farste forbrukes oksygenet i
vannmassene jevnt pa grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting av organisk materiale. For det
andre skjer det en jevn tetthetsreduksjon i dypvannet pa grunn av daglig pavirkning av det inn- og
utstremmende tidevannet. Dersom munningen er kanalformet, vil det inn- og utstremmende tidevannet
kunne fa en betydelig fart, og pavirkningen péa de underliggende vannmassene vil kunne bli stor. Nar
tettheten i dypvannet er blitt sa lav at den tilsvarer tidevannets tetthet, kan dypvannet skiftes ut med
tilfgrsel av friskt vann helt til bunns i bassenget. Hyppigheten av slike utskiftinger avhenger i stor grad
av terskelens dyp,- jo grunnere terskel jo sjeldnere har en utskiftinger av denne typen.

I slike innestengte dypvannsomrader, 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 oppstd 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).

Virkning av tilfgrsler av organisk materiale

Alt organisk materiale som blir tilfert et sjgomrade, enten fra de omkringliggende landomrader, fra det
daglig innstrammende tidevannet, eller fra sjpomradets egen produksjon av alger og dyr i vannmassene,
bidrar til en sedimentasjon av dedt organisk materiale ned i dypvannet og som legger seg pa bunnen. Dette
er en naturlig prosess, som kan gke i omfang dersom store mengder organisk materiale tilfgres. Viktige
kilder kan vare kloakk eller for eksempel spillfor fra fiskeoppdrettsanlegg. Store eksterne tilfarsler av
organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i sjgomradene vil imidlertid gke oksygenforbruket i
dypvannet.

Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den
giftige gassen hydrogensulfid (H,S) dannes. Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange
basseng vil ogsa fra naturens side ha en balanse som gjer at slike situasjoner vil opptre uten pavirkning.
Det behgver derfor ikke veere et tegn pa “overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet
0g i sedimentene.
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Gledetap 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. Hayere verdier forekommer
i sediment der det enten er sa store tilfarsler av organisk stoff at den biologiske nedbrytingen ikke greier
a holde falge med tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel
oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er et annet mal pa mengde
organisk stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x gladetapet. Den forventede naturtilstanden for
sedimenter i sjgbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger pa rundt 30 mg C / g eller under.

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

Virkning av tilfgrsler av neringsstoff

Ulike typer tilfgrsler inneholder ogsa plantenaringsstoff, 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 system (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 innsjgen.

For eksempel vil avrenning fra fjell, myr og skog pa Vestlandet kunne ha et hgyt N:P-forholdstall, gjerne
opp mot 70, mens bade kloakkavlgp fra boliger og tilfarsler av for eksempel gjedsel fra kyr begge har et
forholdstall pa rundt 7. Seerlig fosfor-rike utslipp er silosaft, med et forholdstall nede pa 1,5 mens tilfarsler
fra fiskeoppdrett og for eksempel gjedsel fra gris ogsa er fosfor-rike med et forholdstall pa rundt 5. Det
samme gjor gjedsel fra gris (Holtan & Astebgl 1990).

Der tilfarslene av fosfor i tillegg domineres av opplgst fosfat vil dette ha en starre effekt ogsa fordi det
kan bli nyttegjort av algene direkte. Dette kalles biotilgjengelighet og varierer mellom de ulike
tilfarselskildene. Kommunalt avlgpsvann har en biotilgjengelighet av fosforet pa 65-70 %, mens avrenning
fra landbruk har 30 % biotilgjengelighet. Tilsvarende tall for tilfersler fra fiskeoppdrett ligger pa 30-40
%.

Nzringsmengdene males direkte ved & ta vannpragver av overflatelaget, dit det meste av tilfgrslene
kommer, og analysere disse for innhold av neringsstoffene fosfor og nitrogen. Disse stoffene utgjar
viktige deler av neeringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjgomradene, og beskriver sjgomradets
“neeringsrikhet”. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige klassifikasjonssystem for
vurdering av disse forholdene ogsa.

Den malbare pavirkningen av neringstilfarsler vil imidlertid veare svart avhengig av hyppigheten av
overflatevannets utskifting. Selv store tilfgrsler kan “skylles bort” dersom vannmassene skiftes ut naermest
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 tilfarsler utgjare en betydelig
pavirkning pa miljgkvaliteten i sjgomradet. Det finnes ogsa gode modeller for & beregne vannutskiftingen
i slike sjgomrader (Stigebrandt 1992).
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METODER OG BAKGRUNN

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Kvinnherad kommune gjennomfart resipientvurdering av 13
marine lokaliteter i Kvinnherad kommune i oktober 2002. Undersgkelsen er foretatt pa de samme stedene
som ble undersgkt i 1990 (Bakke mfl. 1991) og delvis i 1983 (Johannessen & Aabel 1993). Arbeidet er
utfert i henhold til NS 9410: “Miljgovervaking av marine matfiskanlegg™, NS 9422: “Vannundersgkelse.
Retningslinjer for sedimentprgvetaking i marine omrader” og NS 9423: “Vannundersgkelse.
Retningslinjer for kvantitative undersgkelser av sublittoral blgtbunnsfauna i marint miljg”. Resultatene
er vurdert i forhold til SFT (1997) “Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann”.

Tabell 111. Prgvetakingssteder for resipientundersgkelsen i 2002 er de samme som ble undersgkt av NIVA
i 1990 i Kvinnherad kommune (Bakke mfl. 1991).

Sted Maks dyp Posisjon UTM
K1 - Rosendal 50 LM 330535
K2 - Storsund 181 LM 250 493
K3 - Sunde 30 LM 158 375
K4 - Opsangervag 17 LM 164 376
K5 - Valen 9 LM 198 367
K6 - Seebavik 31 LM 156 327
K7 - Husnes 27 LM 190 425
K8 - Husnes 55 LM 191 429
K9 - Husnes 12 LM 190 421
K10 - Porsvik 61 LM 181 370
K11 - Kanelen 75 LM 189 346
K12 - Eidsvik 40 LM 143 335
K13 - Sydnes 62 LM 158 252

Klassifisering av miljgkvalitet

Ved vurdering og klassifisering av de ulike sjgomradene og resipientene i Kvinnherad har man benyttet
Statens forurensningstilsyns veiledning: Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (SFT
1997). Denne inneholder blant annet en klassifisering av tilstand, der man undersgker virkningen av de
fire elementene tarmbakterier, naeringssalter, organiske stoffer og miljagifter. | undersgkelsen er dette blitt
gjort ved & ta prever av overflatevann (tarmbakterier og naringssalter), bunnvann (naringssalter),
hydrografiske profiler (temperatur, saltholdighet og oksygen) og sedimenter (organisk karbon og nitrogen,
bunnfauna, metaller og organiske miljggifter). Klassifiseringen er inndelt i fem tilstandsklasser som gar
fra | = meget god til V = meget darlig.
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En del av parametrene som er med i klassifiseringen forutsetter flere prgvetakinger over et lenger tidsrom
for & ta hgyde for store naturlige variasjoner. Dette gjelder farst og fremst for tarmbakterier og
naringssalter. Ved resipientundersgkelsen i Kvinnherad har man prioritert & undersgke flest mulig
resipienter en gang fremfor & ha mange prgvetakinger i farre resipienter. For tarmbakterier og
naringssalter har man dermed strengt tatt ikke grunnlag for & klassifisere de ulike resipientene, men man

far en brukbar indikasjon pa tilstanden pa prevetakingstidspunktet, og kan oppdage om det er store avvik
fra forventet naturtilstand.

-
- -
-
-

Resipientundersgkelser’
I Kvinnherad kommune
1990 og 2002

1= Rosendal
2= Storsund
3= Sunde
4= Opsangervag
5= Valen )
6= Sabgvik
7= Husnes
8= Husnes Y,
9= Husnes
10= Posrvik ,-"(8)
11= Kanelen Qﬂ
12= Eidsvik /-~

.....

-
—————

Figur 3. Oversiktskart over Kvinnherad kommune, med plassering av de undersokte sjobassengene
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Tarmbakterier

Overflatevannprgver (fraca 0,1 m dyp) ble innsamlet fra 33 ulike sjgomrader i Kvinnherad den 7. oktober
2002 og analysert for innhold av termostabile koliforme bakterier ved Kvinnherad naringsmiddeltilsyn.
Prgvene er dyrket 24 timer pa m-FC-agar ved 44,5 °C.

Neringsrikhet

Overflatevannpragver (fra ca 0,5 m dyp) ble innsamlet fra 11 stasjoner i Kvinnherad den 8. - 10. oktober
2002 og umiddelbart fiksert med svovelsyre. Pravene ble siden analysert for innhold av total fosfor, fosfat-
fosfor, total nitrogen og nitrat-nitrogen.

Innholdet av naringssalter i overflatevannet varierer naturlig mye gjennom aret, hovedsakelig fordi alger
forbruker mye av naringssaltene i sommerhalvaret, mens det om vinteren vanligvis vil vere lite
algeproduksjon og dermed hgyere konsentrasjoner av naringssalter. Det er derfor utarbeidet to ulike
klassifiseringer for naeringssalter, en for sommersituasjonen (juni - august) og en for vintersituasjonen
(desember - februar). Pravetakingen i Kvinnherad er utfgrt i oktober, og ingen av klassifiseringene kan
dermed benyttes direkte. Det er heller ingen direkte sammenheng i innhold av nzringssalter mellom
sommer- og vintersituasjonen, siden det vil variere hvor mye og hvor lenge algeproduksjonen fortsetter
utover hgsten.

Derfor ble det gjennomfart malinger av neeringssaltinnhold pa tre referansestasjoner hvor man antar at det
ikke er spesielle pavirkningskilder. Disse er brukt som sammenligningsgrunnlag i forhold til de ulike
resipientene som er undersgkt. Referansestasjonene er tatt midt i Kvinnheradsfjorden, Husnesfjorden og
Klosterfjorden. Resultatene fra referansepreven i Husnesfjorden viste sveert haye og avvikende verdier
av naringssalter i forhold til de to andre referansestasjonene (vedleggstabell 1), og man antar at denne
praven er blitt forurenset, og den er dermed ikke blitt brukt videre som referanse.

Det ble ogsa samlet inn prgver av dypvannet pa 11 av de 13 undersgkte stedene (1-7 meter over bunnen),
og disse ble bearbeidet og analysert for naeringssalter pa samme mate som overflatevannpravene.
Hydrografi

Oksygeninnhold, temperatur og saltholdighet ble malt i vannsgylen i omtrent samme posisjon som der
grabbhuggene ble tatt. Det ble benyttet en YSI 600 XLM nedsenkbar sonde som logget hvert 30. sekund.
Malinger ble foretatt ned til bunnen i alle sjgomradene bortsett fra ved Storsund.

Sedimentprgver

Ved befaringen ble det samlet inn sedimentprgver fra 13 omrader i Kvinnherad. Det ble benyttet en 0,1

m? stor vanVeen-grabb ved innsamling av to (tre) replikater pa hver av prgvestasjonene. Pragvestedene er
vist pa figur 3 og beskrevet i tabell 1V.
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Tabell 1V. Posisjon og dyp for prgvetakingsstedene for sedimentprgvene ved resipientundersgkelsene i
Kvinnherad 8,- 10.oktober 2002.

Prgvetakingssted Dyp (m) Posisjon N Posisjon @
K1 - Rosendal 50 59° 58,980’ 06° 00,222'
K2 - Storsund 227 59° 56,757 05° 51,495'
K3 - Sunde 30 59° 49,910 05° 42,920
K4 - Opsangervag 17 59°50,031' 05° 43,262'
K5 - Valen 10 59° 49,644 05° 47,022'
K6 - Seebgvik 35 59° 47,402' 05° 42,891
K7 - Husnes 27 59° 52,639' 05° 46,037'
K8 - Husnes 55 59° 52,955' 05° 45,951
K9 - Husnes 13 59° 52,531 05° 45,949’
K10 - Porsvik 76 59° 49,525' 05° 43,829'
K11 - Kanelen 84 59° 48,331 05° 45,990'
K12 - Eidsvik 40 59° 47,732' 05° 41,284'
K13 - Sydnes 61 59° 43,386 05° 43,338

Resultatene er bade vurdert ut fra en standardisert MOM-C prosedyre (NS 9410; NS 9422; NS 9423) og
i henhold til SFTs klassifisering av miljgkvalitet (SFT 1993; 1997). Sedimentet ble beskrevet sensorisk
(lukt, farge, konsistens) og malt kjemisk for surhet (pH) og redokspotensial (Eh), og gitt en
tilstandsvurdering etter standardiserte MOM-prosedyrer gitt i NS 9410. Det ble videre tatt ut litt av de
gverste 1-2 cm av sedimentet for analyse av tgrrstoff, gladetap, nitrogen og fosfor, samt kornfordeling.
Deretter ble prgven silt pa 1 mm rist, og gjenveaerende materiale fiksert med formalin og siden analysert
for bunnfauna. Det ble tatt ut sedimentprave fra hver av replikatene, og disse ble slatt sammen forut for
analysene, og bunndyrmaterialet ble ogsa slatt sammen og analysert samlet for hver lokalitet.

Gladetapet 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. Hayere verdier forekommer
i sediment der det enten er s store tilfgrsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier & holde falge
med tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige
forhold.

Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er omtrent 0,4 x gledetapet, men for & kunne benytte
klassifiseringen i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100%
finstoff etter falgende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i praven:

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

Dette gjor at grovt sediment med hgyt innhold av sand og grus far et tillegg i TOC-verdi ved
klassifiseringen. Det bgr i denne sammenheng nevnes at grenseverdiene for tilstandsklassene er en god
del strengere i 1997-utgaven av SFTs veiledning i forhold til 1993-utgaven (SFT 1993). | 1993-utgaven
gikk skalaen fra <30 mg C/g (tilstandsklasse 1) til >130 mg C/g (tilstandsklasse V), mens i 1997-utgaven
gar skalaen fra <20 mg C/g (tilstandsklasse 1) til >41 mg C/g (tilstandsklasse V). Grenseverdiene i 1997-
utgaven synes noe strenge ut fra en tilsvarende vurdering av dyresamfunnet, der vurderingen av TOC ofte
kan fa en til to, og opp til fire, tilstandsklasser darligere vurdering enn dyresamfunnet (f. eks. Barsheim
m. fl. 2003, Tveranger og Johnsen 2003, Tveranger m. fl. 2003). Ved den totale vurderingen av tilstanden
i sedimentet vil derfor klassifiseringen av bunndyr bli mer vektlagt enn innholdet av TOC.
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Nitrogen i sedimentet er tatt ut av klassifiseringssystemet for 1997, og de malte verdiene er derfor
klassifisert etter 1993-utgaven (SFT 1993). Det medfarer at det kan vaere noe sprik i klassifiseringene
mellom TOC og nitrogen i sedimentet pa de ulike lokalitetene, siden innholdet av nitrogen falger gammel
klasseinndeling (jf. forrige avsnitt).

Kornfordeling er bestemt ved at prgven farst lgses i vann og siktes gjennom en 0,063 mm sikt. Partikler
som er stgrre enn 0,063 mm tarrsiktes, mens partikler mindre enn 0,063 mm ble gruppert i
starrelsesgrupper ved hjelp av pipetteanalyse (Buchanan 1984).

Bunnfauna

Sedimentprgvene ble silt pA 1 mm rist, og gjenverende materiale fiksert med 10 % formalin.
Bunndyrmaterialet er slatt sammen og analysert samlet for hver lokalitet. Prgvene er sortert av Randi Lund
og faunaen identifisert ved Lindesnes Biolab av Inger Dagny Saanum.

Shannon-Wieners diversitetsindeks er beregnet for hver lokalitet etter formelen:
S
H’ = -3p; log, p;
i=1

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

Jevnheten av prgven er ogsa kalkulert, ved Pielous jevnhetsindeks (J):
Hl
J= H’max
der H’max = log,s = den maksimale diversitet som kan oppnaes ved et gitt antall arter, S.

Beregningen av diversietsindekser m. m. er minimumsanslag, da en liten andel av hver prgve ble tatt ut
til analysering av kornfordeling og kjemisk analyse far prgven ble analysert for innhold av dyr. Det reelle
tallet pa arter og individer i pravene kan derfor trolig vere litt hgyere enn det som er pavist.

I tabell V111 er diversiteten i 1990 tatt fra tabell i rapporten, mens for 1983 er diversiteten beregnet ut fra
vedleggstabellen over bunndyrarter. Alle grupper som er oppgitt med tall i vedleggstabellen (1983) er tatt
med i beregningen, unntatt nematoder. For “antall arter 1983” er heller ikke nematoder med, men alle
andre grupper (inkludert en del krepsdyrarter som er utelatt i de opprinnelige beregningene i rapporten).
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Rensedistrikt 1:

Husavagen er hovedresipient for bosettingen i @lve, og det er flere kommunale utslipp i vagen (figur 1.1).
Det er ikke noen form for rensing pa disse avlgpene, men det er skissert en slamavskiller for 150 PE pa
ettav avlgpene. Husavagen er tersklet, og nordover mot @lvesvika er det et dypomrade pa over 50 meters
dybder nord for en terskel pa mellom 30 og 40 meters dyp. Inne i Hyttevagen er det et dypomrade pa ca
30 meters dybde innenfor en terskel pa vel 10 meter. Det er sannsynligvis god vannutskifting i
overflatevannmassene, men en ma paregne stagnerende forhold ved det dypeste innenfor tersklene.

Figur 1.1. Enkelt dybdekart
over resipienten til @lve
rensedistrikt med inntegnet
prevetakingspunkt 14 for
tarmbakterieprgve, samt de
kommunale utslippene
(piler). Kotene er tegnet fra
kommunalt kotekart basert
pa de hydrografiske
originalene.

Tarmbakterier

Det ble pavist 12 termostabile koliforme bakterier / 100 ml i prgven fra K14 - @lve (vedleggstabell 2).

DLVE

10

0

Husavagen

ttevage

%

QBlve
0 100 200 300 400 500
N R B

meter

Dette enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse Il = “god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997).

Vurdering

Innholdet av tarmbakterier i overflatevannet var sdvidt over grensen for hva man regner med kan
forkomme naturlig, og det indikerer en lekkasje eller en urenset tilfgrselskilde i omradet. Generelt vil sma
tilfarsler og god vannutskifting i de gvre vannlagene gi sma problemer i omradet, men det bar vurderes
a foreta en enkel bakteriologisk prgveserie for & kartlegge nermere omfanget av utslippene. Ved neste
overvakingsrunde bar en ogsa vurdere a inkludere et eget undersgkelsespunkt her, siden resipienten ligger
i et tersklet omrade. Selve Husavagen er fglsom for tilfarsler, og det foreslas biologisk rensing av avlgp

til sjgomradet.
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Rensedistrikt 2: GJERMUNDSHAMN

| Hatlestrandomradet er bosettingen konsentrert
om Bolandsvagen / Gjermundshamn, som ogsa er
hovedresipient for to kommunale utslipp (figur
2.1). Begge utslippene har slamavskillere.

Gjermundshamn er en grunn bukt, uten
innestengte dypvannsvolum. Det ma paregnes god
vannutskifting i overflatevannmassene, som star i
godt kontakt med de utenforliggende
fjordomradene.

Gjermundshamn
Fi_gur 2.1 Oversiktskart_ over resipienten til 0 100 200 300 400 500
Gjermundshamn rensedistrikt med inntegnet L L L
prevetakingspunkt 15 for tarmbakterieprave, meter

samt de kommunale utslippene (piler).

Tarmbakterier

Det ble pavist 2 termostabile koliforme bakterier / 100 ml i prgven fra K15 - Gjermundshamn
(vedleggstabell 2). Dette enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs
klassifiseringssystem (SFT 1997), og konsentrasjonen overstiger ikke det som kan forekomme naturlig
i vannmassene.

Vurdering

Tilfarslene er sma, og en god vannutskifting gir sma problemer i resipienten. Standard minimumskrav til
rensing foreslas i dette omradet.
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Rensedistrikt 3: VARALDS@Y

Det meste av bosettingen pa Varaldsgy er konsentrert rundt Bygdavagen, og det er ett kommunalt avlgp
som dekker den utbygde delen av nedbgrfeltet til Bygdavagen (figur 3.1). Resipienten er relativt grunn,
men det blir raskt dypere mot vest og sgrvest, der fjorden har dybder pa over 500 meter. Det antas a veere
meget god vannutskifting i de gvre vannlagene, og det er ingen innestengte dypvannslommer i denne
resipienten.

200 300 400 500

Figur 3.1. Enkelt
dybdekart over

| | ’ \ N\ \‘\ (\/
resipienten til Varaldsgy ‘ ‘q/’ ( \ \\ / /20 \ 4>

rensedistrikt med \

inntegnet N\ \4 S~ //ﬁr’ —
provetakingspunkt 16 -\ 5QQ\ 30\‘ /| ( ,
for tarmbakterieprave, \\ / J? / /)

samt det ko_mmunale i‘\ ‘;‘ \\ /‘/ : i {u/ Varalds gy
utslippet (pil). Kotene er \ | o\ ( g& y

\ O\ \ [
tegnet fra kommunalt NN\ \\ \ N

kotekart basert pa de \ | O \3‘020l 0\ i
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Tarmbakterier
Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier i praven fra K16 - Varaldsgy (vedleggstabell 2).

Dette enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997).

Vurdering

Tilfarslene er relativt sma, og en god vannutskifting gir sma problemer i resipienten. Standard
minimumskrav til rensing foreslas i dette omradet.
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Rensedistrikt 4: SUNNDAL

I Sunndal er det ett kommunalt utslipp, fra Mauranger skole (figur 4.1). Den gvrige bebyggelsen har
separate avlgpsordninger. Resipienten er stor og dyp, og det skrar relativt bratt fra land og utover mot ca
270 meters dyp midtfjords. Det antas & veare god vannutskifting i de gvre vannmassene,og det er ikke noe
lokalt innestengt dypvannsvolum i denne resipienten.

100

Figur 4.1. Enkelt dybdekart over
resipienten til Sunndal rensedistrikt R ‘ 5
med inntegnet prevetakingspunkt 17 \\\ J;g/?fbi\\“ S
for tarmbakterieprave, samt det S~
kommunale utslippet (pil). Kotene er A\
tegnet fra kommunalt kotekart basert - ‘\T\
pé de hydrografiske originalene. /q )
Sunndal Il
/ ',)
? 100 200 300 400 ”500‘,/;\‘\)
I | I | I | I | I H ‘;f/,‘
meter 2V

Tarmbakterier

Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier i praven fra K17 - Sunndal (vedleggstabell 2). Dette
enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997).

Vurdering

Tilfarslene er sma, og en god vannutskifting gir sma problemer i resipienten. Standard minimumskrav til
rensing foreslas i dette omradet.
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Rensedistrikt 5: ENES

Det er to kommunale avlgp i rensedistriktet ved Anes, ett pa hver side av Znestangen (figur 5.1). Alle
husholdningene som er knyttet til det vestre utslippet har separate slamavskillere. Ved eventuell videre
utbygging pa &nes er det planlagt bygget felles slamavskiller pa det gstre avlgpet. Resipienten er stor og
dyp, med dybder midtfjords pa over 600 meter. Det antas a vaere meget god vannutskifting i de gvre
vannmassene i omradet.

Figur 5.1. Enkelt
dybdekart over
resipienten til £nes
rensedistrikt med
inntegnet
pregvetakingspunkt 18
for tarmbakterieprave,
samt de to kommunale

utslippene (piler). 100

Kotene er tegnet fra 504

kommunalt kotekart / 107 0 100 200 300 400 500
ba'sert pa de - . \\‘ ‘ I | I | I | | | | J
hydrografiske 4‘&/ ) } meter

originalene. L/

Tarmbakterier

Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier i praven fra K18 - Anes (vedleggstabell 2). Dette
enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997).
Vurdering

Tilforslene er sma, og en meget god vannutskifting gir sma problemer i resipienten. Standard
minimumskrav til rensing foreslas i dette omradet.
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Rensedistrikt 6: LAFALLSTRAND

Fra fergekaien ved Lgfallstrand og videre nordover mot /nes er bebyggelsen spredt, med unntak av
boligfeltet ved Gjerde. Her er det utslipp fra 75 PE direkte fart ut pa dypt vann, uten noen form for rensing
(figur 6.1). Resipienten er stor og dyp, med dybder pa over 600 meter midtfjords. Det er meget god
vannutskifting i overflatevannmassene.

Figur 6.1. Enkelt dybdekart over resipienten til
Lofallstrand rensedistrikt med inntegnet
preavetakingspunkt 19 for tarmbakterieprgve, samt det
kommunale utslippet (pil). Kotene er tegnet fra
kommunalt kotekart basert pa de hydrografiske
originalene.
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Tarmbakterier
Det ble pavist 2 termostabile koliforme bakterier / 100 ml i preven fra K19 - Lafallstrand (vedleggstabell

2). Dette enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse 1 = “Meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT
1997), og konsentrasjonen overstiger ikke det som kan forekomme naturlig i vannmassene.

Vurdering

Tilferslene er sma, og en meget god vannutskifting gir sma problemer i resipienten. Standard
minimumskrav til rensing foreslas i dette omradet.
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Rensedistrikt 7: ROSENDAL

Rosendal utgjer kommunesenteret i Kvinnherad med en hgy konsentrasjon av utslipp, bade fra bosetting
men ikke minst institusjoner og arbeidsplasser. Alle avlgpene i Rosendal sentrum utenom utslippet fra
alders- og sykehjemmet er na samlet via pumpestasjon og trykkum til et felles silanlegg (figur 7.1).
Avlgpene fra Neslia er samlet via trykkum til en felles slamavskiller i Kolavika. Utbyggingen i Rosendal
sentrum var ferdigstilt i 2001, og i Neslia i 2002. | forbindelse med bygging av gang- og sykkelsti mellom
Neslia og sentrum er ledningsnettet utbygd, og en del separate hus utenom rensedistriktet tilknyttet.
Hovedresipienten til det meste av sjgomradet ved Rosendal utgjares av det nordre bassenget i Storsundet,
med starste dyp pa ca 175 meter, mens resipienten til utslippet fra Neslia er Kvinnheradsfjorden, med dyp
pa over 600 meter.

100

Rosendal

?m@m@@

meter

100

Figur 7.1. Enkelt dybdekart over resipienten til Rosendal rensedistrikt med inntegnet prgvetakingspunkt
K1 for resipientundersgkelsen, samt de kommunale utslippene (piler). Kotene er tegnet fra kommunalt
kotekart basert pa de hydrografiske originalene.

Tarmbakterier

Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier verken i prgven fra K20 - Neslia eller fra K1 -
Rosendal (vedleggstabell 2). Disse enkeltresultatene tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs
klassifiseringssystem (SFT 1997).
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Neeringsrikhet

Ved prgvetakingen 8. oktober var innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i overflatevannet pa lokalitet
K1 henholdsvis 21 og 4 :-g/l. Dette er en del mer enn pa referansestasjon 1, spesielt for total fosfor
(vedleggstabell 1). Innholdet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 248 og 26 : g/l, noe som
var omtrent pa samme niva som pa referansestasjon 1.

Innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i dypvannet var henholdsvis 57 og 47 - g/l, noe som er relativt
mye, og innholdet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var ogsa noe hgyt, med henholdsvis 326 og 153
- g/l. Forholdet mellom N:P var 11,8 i overflaten og bare 5,7 i dypvannet. Et s& lavt N:P-forhold tyder pa
fosfor-rike tilfarsler, som for eksempel fra kloakk.

Hydrografi og oksygenmaling

Overflatelaget / brakkvannslaget var markert ferskvannspavirket i de gverste fire meterne med en
saltholdighet pa rundt 23 og en temperatur rundt 13 °C (figur 7.2). Deretter var det et overgangslag
mellom ca fire og 13 meter der saltholdigheten gkte markert til 32. Temperaturen var hgy i overgangslaget
med oppunder 16 °C. Tidevannslaget gikk her fra ca 13 meter og ned til bunnen, og saltholdigheten gkte
her svakt fra 32 til 34. Nedover i tidevannslaget sank temperaturen relativt jevnt fra ca 13 °C pa 12 meters
dyp til 9 °C ved bunnen. Oksygeninnholdet var hgyt i overflaten og sank jevnt gjennom hele
overflatelaget, mens det var stabilt nedover i hele tidevannslaget. Ved bunnen var oksygenmetningen pa
knappe 70% (tilsvarende tilstand | = “Meget god™).

0
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Figur 7.2. Temperatur-, oksygen- og
saltholdighetsprofiler ved Rosendal i 50 [~—--
Kvinnherad 8. oktober 2002 kl.13. 8/10-2002
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Sedimentkvalitet

Sedimentprgvene ved Rosendal er tatt pa 50 m dyp i et omrade med slakt skranende bunn, ca 400 meter
fra elvemunningen. Sedimentet var friskt, men det inneholdt litt sagflis og rester av blader, noe som trolig
hovedsakelig er avsetninger fra elven (tabell 7.1). Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet pa
pravetakingsstedet hovedsakelig bestar av fin sand og noe silt, og andelen finstoff er 27% (figur 7.3 og
vedleggstabell 3).
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Tabell 7.1. Sensorisk og kjemisk beskrivelse av sedimentet pa provetakingsstedet ved Rosendal 8. oktober
2002. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur.

Prgvetakingssted K1 - Rosendal

replikat 1 replikat 2 replikat 3
Pravedyp (m) 50 50 50
Antall forsgk 1 1 1
Grabbvolum (liter, ca) 9 4 6
H,S-lukt Nei Nei Nei

Beskrivelse av prgven

Gra, fast og luktfri. For
det meste fin sand/silt.
Litt skjellrester. Litt

Gra, fast og luktfri.
For det meste fin

sand/silt. Litt sagflis.

Gra, fast og luktfri.
For det meste fin
sand/silt. Litt sagflis.

sagflis, blad og lgvrester.

Surhet (pH) 7,48 7,53 7,59
Redokspotensial (Eh) +107 +166 +141
pH/Eh poeng 0 0 0
pH/Eh-tilstand 1 1 1
K1
‘ Leire ‘ Silt ‘ Sand ‘ Grus ‘ 25
100 T _
90 + 20 J __
80 1
g 70 =
el / ?E 15
S 50| o) ]
% 40 g 109
€ 34
X 01 5
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Figur 7.3. Kornfordeling av sedimentet pa 50 m dyp pa prevetakingsstedet ved Rosendal 8. oktober 2002.
Prgven er analysert ved Stiftelsen Universitets-forskning Bergen, Seksjon for Anvendt Miljgforskning
(SAM).

Organisk karbon og nitrogen i sedimentet

Det ble malt et gladetap pa 4,49% i praven. Justert for andelen finstoff i sedimentet gir det et korrigert
TOC- innhold p& 31,1 mg/g, og det plasserer lokaliteten i SFT-tilstandsklasse 111 = “mindre god”
(vedleggstabell 5, side 95). Det ble malt en relativt lav konsentrasjon av nitrogen pa 1,1 mg N/g i
sedimentet ved Rosendal, noe som tilsvarer tilstandsklasse | = “god” (SFT 1993).
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Bunnfauna

Det ble funnet 402 individer fordelt pa 75 arter, og Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til
5,27 som gir lokaliteten tilstandsklasse | = “meget god”. Dette var hgyeste indeks og det hgyeste antall
arter pa en lokalitet i denne undersgkelsen, og resultatet er pa niva med tidligere undersgkelser (tabell
VIII). Artsliste finnes i vedleggstabell 8.

Samlet vurdering av sjgomradet

Tilstanden pa lokaliteten ved Rosendal var god. Bunnfaunaen pa lokaliteten hadde hay diversitet og en
meget god tilstand. Det var ogsa meget gode oksygenforhold ned til bunnen. Det var imidlertid noe hgyt
innhold av organisk karbon i sedimentet pa lokaliteten, og et forholdsvis grovt sediment pa lokaliteten
gjorde at innholdet av TOC etter korrigering for finstoff havnet i tilstandsklasse 111 (mindre god).
Observasjonen av noen lgvrester og litt sagflis i sedimentet kan tyde pa at lokaliteten i noen grad er preget
av tilfarsler fra elven, og dette kan vere arsaken til det noe hgye innholdet av organisk karbon i
sedimentet.

Etrelativt hgyt innhold av total fosfor og fosfat-fosfor i dypvannet, sasmmen med et lavt N:P-forhold, tyder
pa fosfor-rike tilfarsler til lokaliteten. Det var ogsa noe forhgyede verdier av total fosfor i overflatevannet,
men det ble ikke pavist tarmbakterier her. De fosfor-rike tilfgrslene i omradet kan trolig stamme fra
kloakkutslipp.

Forholdene har endret seg lite siden de to foregdende undersgkelsene i 1983 og 1990 (tabell V, VI, VIII).
Det ble pavist noe mer naringssalter i bunnvannet i 2002 enn i 1990, mens forholdene i sedimentet har
veert omtrent uforandret. Johannessen og Aabel (1983) viser til en effekt pa dyresamfunnet som tilskrives
kloakkutslipp, mens Bakke m.fl (1991) ikke finner en slik ssmmenheng, men viser til pavirkning fraelven.
Det er sannsynlig at det er tilfarsler fra begge disse kildene til lokaliteten, men tilfarslene hadde ingen
vesentlig negativ effekt pa bunnforholdene pa det dypet sedimentprgvene ble tatt, og tilstanden pa
lokaliteten var god.

Hovedresipienten til det meste av sjgomradet ved Rosendal utgjeres av det nordre bassenget i Storsundet,
med stgrste dyp pa ca 175 meter. Det er ikke foretatt resipientundersgkelse i dette bassenget, men
tilstanden her er trolig ikke vesentlig forskjellig fra det man fant i det dypere, sgrlige bassenget i
Storsundet (se kap. “Storsundet”).

Det foreslas at bade offentlige og separate avlgp renses med hensyn pa organisk stoff innenfor omradene
som grenser til Storsundets to dypbasseng.
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Rensedistrikt 8: SEIMSFOSS

Pa Seimsfoss er det fem kommunale utslipp, uten rensing (figur 8.1). Resipienten ligger mot Storsundet
pa innsiden av Snilstveitgy, med et tersklet dypbasseng pa rundt 175 meters maksimaldyp @st for
Snilstveitay og nordvest for Seimsfoss. Det antas & veere god vannutskifting i de gvre vannmassene, selv
om det sannsynligvis periodevis vil kunne vare stagnerende dypvannmasser.

Figur 8.1. Enkelt
dybdekart over
resipienten til
Seimsfoss
rensedistrikt med
inntegnet
prevetakingspunkt 21
for tarmbakterier
samt de kommunale
utslippene (piler).
Kotene er tegnet fra
kommunalt kotekart
basert pa de
hydrografiske
originalene.

Seimsfoss
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Tarmbakterier

Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier i prgven fra K21 - Seimsfoss (vedleggstabell 2). Dette
enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997).

Vurdering

Tilfarslene fra dette rensedistriktet er moderate, og vil isolert sett ha begrenset pavirkning pa resipienten.
Hovedresipienten til sjpomradet ved Seimsfoss utgjares imidlertid av det nordre bassenget i Storsundet,
som samlet mottar en del tilfgrsler fra flere rensedistrikter. Det er ikke foretatt resipientundersgkelse i dette
bassenget, men tilstanden her er trolig ikke vesentlig forskjellig fra det man fant i det dypere, serlige
bassenget i Storsundet (se kap. “Storsundet”). Det foreslas at bade offentlige og separate avlgp renses med
hensyn pa organisk stoff innenfor omradene som grenser til Storsundets to dypbasseng.
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Rensedistrikt 9: OMVIKEDALEN

Omvikedalen rensedistrikt omfatter bebyggelsen i Dimmelsvik, p& Asen samt den nederste delen av
Omvikedalen. Det er tre kommunale utslipp, som er urenset (figur 9.1). Resipienten ligger mot Storsundet
pa innsiden av Snilstveitay, med et tersklet dypbasseng pa rundt 175 meters maksimaldyp st for
Snilstveitgy og nordvest for Dimmelsvik. Det antas a vaere god vannutskifting i de @vre vannmassene, selv
om det sannsynligvis periodevis vil kunne veere stagnerede dypvannmasser.

Figur 9.1. Enkelt
dybdekart over
Dimmelsvik, som er
resipienten til
Omvikedalen
rensedistrikt med
inntegnet
prevetakingspunkt 22
for tarmbakterier samt
de kommunale
utslippene (piler).
Kotene er tegnet fra
kommunalt kotekart
basert pa de
hydrografiske
originalene.
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Tarmbakterier

Det ble pavist 1 termostabil koliform bakterie / 100 ml i praven fra K22 - Dimmelsvik (vedleggstabell
2). Dette enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT
1997), og konsentrasjonen overstiger ikke det som kan forekomme naturlig i vannmassene.

Vurdering

Tilfarslene fra dette rensedistriktet er moderate, og vil isolert sett ha begrenset pavirkning pa resipienten.
Hovedresipienten til sjgomradet ved Omvikedalen utgjeres imidlertid av det nordre bassenget i Storsundet,
som samlet mottar en del tilfgrsler fra flere rensedistrikter. Det er ikke foretatt resipientundersgkelse i dette
bassenget, men tilstanden her er trolig ikke vesentlig forskjellig fra det man fant i det dypere, serlige
bassenget i Storsundet (se kap. “Storsundet”). Det foreslas at bade offentlige og separate avlgp renses med
hensyn pa organisk stoff innenfor omradene som grenser til Storsundets to dypbasseng.
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Rensedistrikt 10: USKEDALEN

Pa strekningen mellom Rad og Barneset er det i praksis fire adskilte rensedistrikt, som samlet omtales som
Uskedalen rensedistrikt. Det er til sammen seks kommunale og ett privat utslipp som gar urenset til sjg
(figur 10.1). Resipienten ligger mot Storsundet pa innsiden av Snilstveitay, med et tersklet dypbasseng
pa rundt 230 meters maksimaldyp sgr for Snilstveitay og rett utenfor Uskedalen. Det antas & vere god
vannutskifting i de gvre vannmassene, selv om det sannsynligvis periodevis vil kunne veere stagnerede
dypvannmasser.

Figur 10.1. Enkelt
dybdekart over
resipienten til Uskedalen
rensedistrikt med
inntegnet provetakings-
punktene 23 og 24 for
tarmbakterier samt fem
kommunale og ett privat

Uskedalen

utslipp (piler). Kotene er 9 100 200 300 400 500
tegnet fra kommunalt e
kotekart basert p de - ™

hydrografiske \M S~
originalene. (-

Tarmbakterier

Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier i praven fra K23 - Uskedal gst, mens det ble pavist
8 termostabile koliforme bakterier / 100 ml i praven fra K24 - Uskedal vest (vedleggstabell 2). Begge
disse enkeltresultatene tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997).

Vurdering

Innholdet av tarmbakterier ved K24 - Uskedal vest var oppunder grensen for hva man regner kan
forekomme naturlig i vannmassene, som tilfarsler fra fugler og ville dyr. Dette kan indikere at man har
ekstra tilfarsler av tarmbakterier i omradet, enten via avrenning fra Uskedalselva eller fra en lekkasje eller
urenset tilfarselskilde av kloakk, men kilden kan altsa vere naturlig.

Tilfarslene fra dette rensedistriktet er moderate, og vil isolert sett ha begrenset pavirkning pa resipienten.
Det er foretatt full resipientundersgkelse i hovedresipienten til sjgomradet ved Uskedalen rensedistrikt (se
kap. “Storsundet” nedenfor). Det foreslas at bade offentlige og separate avlgp renses med hensyn pa
organisk stoff innenfor omradene som grenser til Storsundets to dypbasseng.
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STORSUNDET

Storsundet utgjer sjgomradet innenfor Snilstveitgy. Flere av rensedistriktene fra 7-Rosendal til 10-
Uskedalen har dette omradet som sin hovedresipient. Storsundet utgjer et tersklet sjgomrade, med to
adskilte dypvannsomrader. Det grunneste ligger i nordgst med starste dybder rundt 175 meter og terskel
mot nord pa omtrent 140 meter utenfor Rosendal og en noe grunnere terskel i sgr omtrent mellom
@yeneset og Josnes. Dette bassenget er resipient for en god del av rensedistriktet Rosendal, samt
rensedistriktene Seimsfoss og Omvikedalen. Det dominerende dypvannsomradet i Storsundet ligger i sar,
med dybder pa opp mot 230 meter (figur 10.2). Terskeldypet helt i ser er tilsvarende det i nord. Dette
bassenget er resipient for rensedistriktet Uskedalen. Det antas & veere meget god vannutskifting i de gvre
vannmassene, mens det sannsynligvis periodevis vil kunne veere stagnerede dypvannmasser i begge
bassengene. Det er foretatt resipientundersgkelse i det sgre og dypeste bassenget (stasjon K2), mens det
nordre bassenget ikke er undersgkt.

Figur 10.2. Enkelt
dybdekart over
hoveddelen av det
sgrlige bassenget i
Storsundet, som er
resipienten til
rensedistriktet
Uskedalen. Inntegnet er
resipientpunkt K2.
Kotene er tegnet fra
kommunalt kotekart
basert pa de
hydrografiske
originalene.
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K2-Storsund

Tarmbakterier

Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier i preven fra K2 - Storsund (vedleggstabell 2). Dette
enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997).

Neringsrikhet

Ved pravetakingen 8. oktober var innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i overflatevannet pa lokaliteten
henholdsvis 14 og 2 - g/l. Dette er litt mer enn pa referansestasjon 1 for total fosfor (vedleggstabell 1).
Innholdet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 192 og 29 : g/I, noe som var nesten identisk
med nivaet pa referansestasjon 1.

Innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i dypvannet var henholdsvis 31 og 27 - g/l, mens innholdet av
total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 311 og 182 : g/l. Dette er noe hgyt for alle fire grupper,
men sett i forhold til det store pravedypet er det ikke uventet (figur 5 side 85). Forholdet mellom N:P var
13,7 i overflaten og 10,0 i dypvannet. Samlet kan dette indikere at det er noe hgye tilfarsler til omradet.

Hydrografi og oksygenmaling

Overflatelaget / brakkvannslaget var markert ferskvannspavirket i de gverste fire meterne med en
saltholdighet pa rundt 24 og en temperatur mellom 12,5 og 14 °C (figur 10.3). Deretter var det et
overgangslag mellom ca fire og 15 meter der saltholdigheten gkte markert til 32,7. Temperaturen var hgy
i overgangslaget med oppunder 16 °C. Tidevannslaget gikk her fra ca 15 og ned til ca 50 meters dyp, og
saltholdigheten gkte her svakt fra 32 til 34. Nedover i tidevannslaget sank temperaturen relativt jevnt fra
ca 12,2 °C pa 15 meters dyp til 8,5 °C pa 50 m dyp. Under ca 50 meters dyp sa det ut til a veere et
dypvannslag med noksa stabile forhold, med temperatur rundt 8,1 °C og saltinnhold opp mot 34,5.
Oksygeninnholdet var hgyt i overflaten og sank jevnt gjennom hele overflatelaget, mens det var stabilt
nedover i hele tidevannslaget og dypvannslaget sa langt som malingene ble foretatt. Pa grunn av det store
dypet pa lokaliteten ble det ikke malt oksygeninnhold ved bunnen, men bade den kjemiske analysen av
sedimentet og bunndyrsanalysen kan gi indirekte informasjon om oksygentilstanden her (se nedenfor).
Pa 65 m dyp var oksygenmetningen i underkant av 70%.
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Sedimentkvalitet

Sedimentprgvene i Storsund er tatt pa flat bunn pa 227 m dyp omtrent i det dypeste av sundet. Sedimentet
var mykt, men friskt, og hgye verdier av pH og Eh indikerer gode oksygenforhold (tabell 10.1).
Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet pa prevetakingsstedet hovedsakelig bestar av silt og en del
leire, og andelen finstoff er hele 95% (figur 10.4 og vedleggstabell 3).

Tabell 10.1. Sensorisk og kjemisk beskrivelse av sedimentet pa pravetakingsstedet i Storsund 8. oktober

2002. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur.

Provetakingssted

K2 - Storsund

replikat 1 replikat 2
Pravedyp (m) 227 227
Antall forsgk 1 1
Grabbvolum (liter, ca) 15 15
H,S-lukt Nei Nei

Beskrivelse av prgven

Full grabb med gra, myk og
luktfri prave, bestaende av

anslagsvis 30% silt og 70% leire.

Samme type som replikat 1.

Surhet (pH) 7,64 7,62
Redokspotensial (Eh) +148 +210
pH/Eh poeng 0 0
pH/Eh-tilstand 1 1
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Figur 10.4. Kornfordeling av sedimentet pa 227 m dyp pa prevetakingsstedet i Storsund 8. oktober 2002.
Prgven er analysert ved Stiftelsen Universitets-forskning Bergen, Seksjon for Anvendt Miljgforskning

(SAM).
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Organisk karbon og nitrogen i sedimentet

Det ble malt et glgdetap pa 12,0% i preven. Justert for andelen finstoff i sedimentet gir det et korrigert
TOC- innhold pa 48,9 mg/g, og det plasserer lokaliteten i SFT-tilstandsklasse V = “meget darlig”
(vedleggstabell 5 side 95). Det ble malt en noe hgy konsentrasjon av nitrogen pa 2,9 mg N/g i sedimentet
i Storsund, noe som tilsvarer tilstandsklasse Il = “mindre god” (SFT 1993).

Bunnfauna

Det ble funnet 218 individer fordelt pa 34 arter, og Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til
3,84 som gir lokaliteten tilstandsklasse 11 = “god”. Faunasammensetningen var noe dominert av enkelte
arter som er typiske ved moderat organisk belastning. Den hgye diversiteten tilsier ikke at det er problemer
med oksygensvinn ved bunnen i dette omradet. Det ser ut til & ha veert en svak, men jevn tilbakegang i
antall arter og individer/m? pé lokaliteten, men diversitetsindeksen har veert uforandret siden 1983 (tabell
VII1). De ulike undersgkelsene er foretatt pa litt ulike dyp i omradet, og det kan tenkes a ha betydning for
resultatene. Artsliste finnes i vedleggstabell 8.

Samlet vurdering av sjgomradet

Tilstanden i resipienten i Storsund var god til mindre god. Bunnfaunaen pa lokaliteten hadde relativt hgy
diversitet og tilstanden var god, men faunasammensetningen var noe dominert av enkelte arter som er
typiske ved moderat organisk belastning. Det ble da ogsa malt et relativt hgyt innhold av organisk karbon
og nitrogen i sedimentet. Innholdet av naringssalter i dypvannet var ogsa litt hgyt, men ikke mer en man
kunne forvente pa sa stort dyp.

Det ble ikke malt oksygeninnhold i bunnvannet direkte, men bade hgye verdier av pH og Eh i sedimentet
og god diversitet pd bunnfaunaen indikerer gode oksygenforhold, og det er lite trolig at det vil bli
problemer med oksygensvinn i resipienten. Resipienten er stor og dyp med god kapasitet, og ser ut til &
tale dagens tilfarsler bra. Dersom det skulle bli vesentlig gkte tilfarsler til resipienten bgr man likevel
overvake situasjonen.

Tilstanden i resipienten har totalt sett endret seg lite siden de to foregdende undersgkelsene i 1983 og
1990, selv om innholdet av TOC var noe hgyere i 2002 enn tidligere (tabell VI). Mye av forskjellene i
TOC-innhold kan trolig forklares ut fra forskjellige prevedyp, ved at pravene i 1983 ble tatt pa 210 meters
dyp, i 1990 pa 180 meters dyp og i 2002 pa 227 meters dyp. Innholdet av TOC er som regel hayest ved
det dypeste i resipienten. Diversitetsindeksen har veert uforandret mellom de ulike undersgkelsene.

Resipientforholdene i det nordre bassenget i Storsundet er ikke undersgkt, men forholdene her antas a
veere omtrent tilsvarende forholdene i det sgre bassenget. De samlete tilfarslene til det nordre bassenget
er trolig noe starre enn til det sgrlige, men bunnvannsutskiftingen vil samtidig veere noe hyppigere i det
noe grunnere nordre bassenget.

Det foreslas at bade offentlige og separate avlgp renses med hensyn pa organisk stoff innenfor omradene
som grenser til Storsundets to dypbasseng.
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Rensedistrikt 11: HER@YSUND

Hergysund rensedistrikt omfatter omradene pa nord- og sgrenden av selve Hergysundet. Det er fire
kommunale og ett privat avlgp i distriktet, og det er et godt utbygd ledningsnett (figur 11.1). Omradet har
begrenset rensing av avlgpene. Resipienten er stor og vid, med dybder pa over 500 meter ute i
Kvinnheradsfjorden utenfor. Det er ingen terskler med innestengt dypvann i den lokale resipienten.

Figur 11.1. Enkelt dybdekart
over resipienten til
Hergysund rensedistrikt med
inntegnet provetakings-
punktene 25 og 26 for
tarmbakterier samt det
private og de kommunale
utslippene (piler). Kotene er
tegnet fra kommunalt
kotekart basert pa de
hydrografiske originalene.

Hergysund
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Tarmbakterier
Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier i praven fra K25 - Hergysund nord eller fra K26 -

Hergysund sgr (vedleggstabell 2). Disse enkeltresultatene tilsvarer tilstandsklasse | = “Megetgod” i SFTs
klassifiseringssystem (SFT 1997).

Vurdering

Tilferslene er moderate, og en meget god vannutskifting gir sma problemer i resipienten. Standard
minimumskrav til rensing foreslas i dette omradet.
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Rensedistrikt 12: LANGGOTA

Omradet mellom Langgota og Teigen er spredt bebygget, mens byggefeltet i Langgota er definert som et
eget rensedistrikt. Fra feltet gar det et urenset avlgp til sjgen (figur 12.1). Resipienten er stor og vid, med
dybder pa over 500 meter ute i Husnesfjorden utenfor. Det er ingen terskler med innestengt dypvann i den
lokale resipienten.

Langgota

50 100 150 200 25‘0
T O T N

meter

Figur 12.1. Enkelt /
dybdekart over /
. . 100
resipienten til Langgota /
rensedistrikt med /
inntegnet
pregvetakingspunktet 27 /
for tarmbakterier samt
det kommunale utslippet
(pil). Kotene er tegnet
fra kommunalt kotekart
basert pa de
hydrografiske
originalene.

I M

Tarmbakterier
Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier i prgven fra K27 - Langgota (vedleggstabell 2). Dette

enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997).

Vurdering

Tilferslene er sma, og en god vannutskifting gir sma problemer i resipienten. Standard minimumskrav til
rensing foreslas i dette omradet.
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Rensedistrikt 13: HUSNES

Husnes rensedistrikt omfatter samtlige hus pa Husnes, Teigen, Bogsnes, Rgssland og Kaldestad, samt et
starre utbyggingsomrade i nedbgrfeltet til de sgrvestre delene av Opsangervatnet. Omradene har et godt
utbygget ledningsnett, og det er fire kommunale og to private utslipp til sjg (figur 13.1 og 13.2). Omradet
har variabel rensing av avlgpene, og av de fem utslippene i Rosslandsvika er det bare ett privat utslipp (fra
SORAL-feltet pa Bogsnes) som har rensing, via slamavskiller. Det klart stgrste utslippet, fra bebyggelse,
forretninger og offentlige bygg i sentrum m.m., blir renset mekanisk (silanlegg) og fert ut pa ca 30 meters
dyp i Husnesvagen. Silanlegget stod ferdig i 2000. Det er ogsa et mindre utslipp med slamavskiller litt
lenger nord i Husnesvagen, utenfor selve rensedistriktet (figur 13.1). Hovedresipienten til alle utslippene
i rensedistriktet er Husnesfjorden, med dybder pa over 500 meter. Det er ingen terskler med innestengt
dypvann i den lokale resipienten i Husnesvagen, og bunnen skraner her slakt nedover fra land til vel 100
meters dyp, fer den skraner noe brattere videre nedover (figur 13.1).

Figur 13.1. Enkelt dybdekart
over Husnesvagen, som er
resipienten til det starste
utslippet i Husnes
rensedistrikt. Inntegnet er
resipientpunktene K7-9, samt
det kommunale utslippet fra
silanlegget pa Risnes og et
mindre utslipp nord for selve
rensedistriktet (piler). Kotene

er tegnet fra kommunalt A

kotekart basert pa de @ 0

hydrografiske originalene. Husnes
<

? 100 200 300 400 SC‘JO
““méte‘r‘ [

Radgivende Biologer AS -35- Rapport 645



Figur 13.2. Enkelt
dybdekart over
Rosslandsvika, som er
resipienten til tre
kommunale og to
private utslipp i Husnes
rensedistrikt (piler).
Inntegnet er ogsa
preavetakingspunktet 28
for tarmbakterier.
Kotene er tegnet fra
kommunalt kotekart
basert pa de
hydrografiske
originalene.

Tarmbakterier

Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier i praven fra K9 - Husnes eller K28 - Rosslandsvika
(vedleggstabell 2). Disse enkeltresultatene tilsvarer tilstandsklasse 1 = “Meget god” i SFTs
klassifiseringssystem (SFT 1997).
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Neeringsrikhet

Det ble tatt praver for analyse av naringssalter pa den dypeste av de tre stasjonene ved Husnes (K8) den
9. oktober. Innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i overflatevannet pa lokaliteten var henholdsvis 6 og
<2 -g/l. Dette er omtrent det samme som pa referansestasjon 1 (vedleggstabell 1). Innholdet av total
nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 188 og 25 -g/l, noe som ogsa var omtrent identisk med
verdiene pa referansestasjon 1.

Innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i dypvannet var henholdsvis 24 og 18 - g/l, mens innholdet av
total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 280 og 143 :-g/l. Forholdet mellom N:P var 31,3 i
overflaten og 11,7 i dypvannet.

Hydrografi og oksygenmaling

Det ble malt en hydrografisk profil pa den dypeste av de tre stasjonene ved Husnes (K8). Overflatelaget/
brakkvannslaget var markert ferskvannspavirket i de gverste fem meterne med en saltholdighet mellom
23,5 0g 24,5 og en temperatur rundt 12 °C (figur 13.3). Deretter var det et overgangslag mellom ca fem
0g 12 meter der saltholdigheten gkte markert. Temperaturen var hgy i overgangslaget med 14-15 °C.
Tidevannslaget gikk her fra ca 12 meter og ned til bunnen, og saltholdigheten gkte svakt fra knapt 32 til
34,3. Nedover i tidevannslaget sank temperaturen jevnt fra knappe 14 °C pa 12 meters dyp til 8,8 °C ved
bunnen. Oksygeninnholdet var hgyt i overflaten og sank jevnt gjennom hele overflatelaget, mens det var
stabilt nedover i hele tidevannslaget. Ved bunnen var oksygenmetningen pa ca 70% (tilsvarende tilstand
I = “Meget god”).

0 :
o A
Oksygen| g
o 207~ g
Egof 14
= |
S
Figur 13.3. Temperatur-, oksygen- og | - | |
saltholdighetsprofiler ved Husnes i 50 f---- }r 777777777 K8-Husnes
Kvinnherad 9. oktober 2002 k.10. | '

60
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatur (oC), oksygen (mg O/l), saltholdighet (o/00)
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Sedimentkvalitet

Sedimentprgvene ved K7-Husnes er tatt pa 27 m dyp i et omrade med slakt skranende bunn. Sedimentet
var friskt, men inneholdt et slgr av svart materiale (tabell 13.1). Kornfordelingsanalysen viser at
sedimentet pa prevetakingsstedet hovedsakelig bestar av fin sand og noe silt, og andelen finstoff er 35%
(figur 13.4 og vedleggstabell 3).

Tabell 13.1. Sensorisk og kjemisk beskrivelse av sedimentet pa prevetakingsstedet K7 ved Husnes 9.

oktober 2002. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur.

Provetakingssted K7 - Husnes
replikat 1 replikat 2 replikat 3

Pravedyp (m) 27 27 27

Antall forsgk 1 1 1

Grabbvolum (liter, ca) 2 15 6

H,S-lukt Nei Nei Nei

Beskrivelse av prgven Gra, fast/myk og luktfri Samme Fast, luktfri, gra til
prgve bestaende av sedimenttype | grasvart preve med litt
anslagsvis 30% fin sand, som replikat svart materiale pa toppen
50% silt og 20% leire. Slgr | 1, med 4 og innimellom nedover i
av svart pa toppen. 6-7 store, dgde sedimentet. En del
store dede kuskjell + noen | kuskjell skjellrester. En handfull
andre starre skjellrester. smastein og grus.

Surhet (pH) 7,67 7,61 7,72

Redokspotensial (Eh) +54 +150 +63

pH/Eh poeng 1 0 1

pH/Eh-tilstand 1 1 1
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Figur 13.4. Kornfordeling av sedimentet pa 27 m dyp pa prevetakingsstedet K7 ved Husnes 9. oktober
2002. Prgven er analysert ved Stiftelsen Universitets-forskning Bergen, Seksjon for Anvendt
Miljaforskning (SAM).
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Sedimentprgvene ved K8-Husnes er tatt pa 55 m dyp i et omrade med slakt skranende bunn. Sedimentet
var friskt, men inneholdt et slgr av svart materiale (tabell 13.2). Kornfordelingsanalysen viser at
sedimentet pa prgvetakingsstedet hovedsakelig bestar av “grov” silt og noe fin sand, og andelen finstoff
er 64% (figur 13.5 og vedleggstabell 3).

Tabell 13.2. Sensorisk og kjemisk beskrivelse av sedimentet pa prevetakingsstedet K8 ved Husnes 9.
oktober 2002. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur.

Prgvetakingssted K8 - Husnes

replikat 1 replikat 2
Pravedyp (m) 55 55
Antall forsgk 1 1
Grabbvolum (liter, ca) 3,5 4
H,S-lukt Nei Nei
Beskrivelse av prgven Gra, fast og luktfri preve Samme type som replikat 1.

bestaende av anslagsvis 30% fin
sand og 70% silt. Slar av svart pa

toppen.
Surhet (pH) 7,84 7,62
Redokspotensial (Eh) +120 +105
pH/Eh poeng 0 0
pH/Eh-tilstand 1 1
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Figur 13.5. Kornfordeling av sedimentet pa 55 m dyp pa prevetakingsstedet K8 ved Husnes 9. oktober
2002. Preven er analysert ved Stiftelsen Universitets-forskning Bergen, Seksjon for Anvendt
Miljaforskning (SAM).
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Sedimentprgvene ved K9-Husnes er tatt pa 13 m dyp i et omrade med slakt skranende, lett kupert bunn.
Det var noe vanskelig a fa opp representative prgver pa grunn av mye stein i grabbapningen. Sedimentet
var friskt, men det inneholdt noe grasvart materiale (tabell 13.3). Kornfordelingsanalysen viser at
sedimentet pa prevetakingsstedet hovedsakelig bestar av relativt fin sand og noe grus og silt, og andelen
finstoff er 18% (figur 13.6 og vedleggstabell 3).

Tabell 13.3. Sensorisk og kjemisk beskrivelse av sedimentet pa pravetakingsstedet K9 ved Husnes 9.
oktober 2002. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur.

Provetakingssted K9 - Husnes
replikat 1 replikat 2

Pravedyp (m) 13 13
Antall forsgk 1 4
Grabbvolum (liter, ca) 5 5
H,S-lukt Nei Nei
Beskrivelse av praven Stein i grabbapningen gjorde at noe | Samme type sediment som

prgve rant ut. Prgven var fast og replikat 1 (gratt lag oppa

luktfri, og besto av et 1-2 cm gratt grasvart blandingslag etc.).
lag oppa et grasvart blandingslag.
Sedimentet besto av grus, sand og
silt og noe skjellrester/skjellsand og

smastein.
Surhet (pH) 7,76 7,58
Redokspotensial (Eh) +128 0
pH/Eh poeng 0 1
pH/Eh-tilstand 1 1
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Figur 13.6. Kornfordeling av sedimentet pa 13 m dyp pa prevetakingsstedet K9 ved Husnes 9. oktober
2002. Prgven er analysert ved Stiftelsen Universitets-forskning Bergen, Seksjon for Anvendt
Miljaforskning (SAM).
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Organisk karbon og nitrogen i sedimentet

Lengst fra land pa stasjon K8 ble det malt et gladetap pa 1,89% i praven. Justert for andelen finstoff i
sedimentet gir det et korrigert TOC- innhold pa 14,04 mg/g, og det plasserer lokaliteten i SFT-
tilstandsklasse | = “meget god” (vedleggstabell 5 side 95). Det ble malt en lav konsentrasjon av nitrogen
pa 0,6 mg N/g i sedimentet pa K8, noe som tilsvarer tilstandsklasse | = “god” (SFT 1993).

Pa stasjon K7 ble det malt et glgdetap pa 3,04% i praven. Justert for andelen finstoff i sedimentet gir det
et korrigert TOC- innhold pa 23,86 mg/g, og det plasserer lokaliteten i SFT-tilstandsklasse Il = “god”
(vedleggstabell 5 side 95). Det ble malt en lav konsentrasjon av nitrogen pa 0,8 mg N/g i sedimentet pa
K7, noe som tilsvarer tilstandsklasse | = “god” (SFT 1993).

Narmest land pa stasjon K9 ble det malt et glgdetap pa 2,58% i praven. Justert for andelen finstoff i
sedimentet gir det et korrigert TOC- innhold pa 25,08 mg/g, og det plasserer lokaliteten i SFT-
tilstandsklasse 11 = “god” (vedleggstabell 5 side 95). Det ble malt en lav konsentrasjon av nitrogen pa 0,6
mg N/g i sedimentet pa K9, noe som tilsvarer tilstandsklasse | = “god” (SFT 1993).

Metaller og organiske miljggifter

Det var generelt et lavt innhold av tungmetaller i sedimentet pa de undersgkte stasjonene ved Husnes
(tabell 13.4). Det var bare for bly, kadmium og kvikksglv pa stasjon K9 at verdiene var sa hgye at
stasjonen ble plassert i tilstandsklasse 1l = “moderat forurenset” for respektive metaller. Innholdet av
aluminium i sedimentet er ikke med i SFTs klassifisering, men innholdet var noe hgyt pa alle stasjoner.
Det ble ikke observert sglvglinsende sediment pa noen av stasjonene i 2002, slik som pa enkelte stasjoner
ved tidligere undersgkelser, og det har trolig sammenheng med at innholdet av aluminium i sedimentet
i 2002 var betydelig lavere for disse stasjonene. Sglvglinsende sediment har vart tydelig sammenfallende
med hgye konsentrasjoner av aluminium i sedimentet, som pa stasjon K7 (130 g/kg) og K9 (52,2 g/kg)
i 1983 og stasjon K9 (79,6 g/kg) i 1990 (Johannessen & Aabel 1983, Bakke m.fl. 1991). Innholdet av
aluminium pa stasjon K8 var dobbelt sa hgyt i 2002 som ved de to tidligere undersgkelsene.

Tabell 13.4. Metaller og PAH i sedimentpraver fra 3 stasjoner ved Husnes i Kvinnherad kommune 9.
oktober 2002. Analysene er utfgrt av Chemlab Services AS. Stasjon K8 er lengst fra land, mens stasjon
K9 er nermest.

Parameter Enhet K8 K7 K9
Jern g/kg 10,60 6,65 5,92
Kobber mg / kg 6,9 8,6 27,1
Sink mg / kg 34,8 39,6 495
Krom mg / kg 17,9 10,8 19,2
Bly mg / kg 11,8 13,3 34,7

Kadmium mg / kg 0,2 0,2 0,8
Kvikksglv mg / kg 0,035 0,048 0,358
Aluminium g/kg 11,8 15,7 13,1
E PAH s a/kg 392 2046 4145
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Innholdet av organiske miljggifter av typen polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) var hgyt pa
alle stasjonene, og konsentrasjonene tilsvarer tilstandsklasse 111 = “markert forurenset” for stasjon K9 og
K7, mens stasjon K8 havner i tilstandsklasse 1l = “moderat forurenset” (tabell 13.4 og vedleggstabell 7
side 96). Konsentrasjonen av PAH i 2002 pa stasjon K9 var bare 10% av konsentrasjonen i 1990, mens
for de andre stasjonene var konsentrasjonene omtrent pa samme niva (jf. Bakke m.fl. 1991).

Innholdet av PAH-stoffet benzo(a)pyren var henholdsvis 47; 226 og 511 : g/kg pa stasjon K8, K7 og K9,
og det tilsvarer henholdsvis tilstandsklasse Il (moderat forurenset), IV (sterkt forurenset) og V (meget
sterkt forurenset) for dette potensielt kreftfremkallende stoffet (vedleggstabell 7 side 96x).

Bunnfauna

Pa stasjon K7 ble det funnet 224 individer fordelt pa 52 arter, og Shannon-Wieners diversitetsindeks ble
beregnet til 4,82 som gir lokaliteten tilstandsklasse | = “meget god”. Resultatet er pad niva med
undersgkelsen i 1990, men med flere arter og feerre individer (stgrre diversitet) enn i 1983 (tabell VII1).
Artsliste finnes i vedleggstabell 8 side 97.

Pa stasjon K8 ble det funnet 302 individer fordelt pa 51 arter, og Shannon-Wieners diversitetsindeks ble
beregnet til 4,59 som gir lokaliteten tilstandsklasse | = “meget god”. Diversiteten er pa niva med
undersgkelsen i 1983 og hayere enn i 1990 (tabell VIII).

Pa stasjon K9 ble det funnet 145 individer fordelt pa 36 arter, og Shannon-Wieners diversitetsindeks ble
beregnet til 4,58 som gir lokaliteten tilstandsklasse | = “meget god”. Tettheten av dyr var markert lavere
i 2002 enn ved de to tidligere undersgkelsene, samtidig som diversiteten var hgyere (tabell VIII).
Undersgkelsene i 1983 og 1990 indikerte at stasjon K9 hadde hgy organisk belastning, mens
undersgkelsen i 2002 ikke indikerer noen spesiell organisk belastning. Ved undersgkelsen i 1990 var det
pavist relativt mange arter, men individtettheten var svaert hgy og noen fa arter dominerte. Hay tetthet og
dominans av enkeltarter er typisk ved hgy organisk belastning.

Samlet vurdering av sjgomradet

Det undersgkte sjgomradet ved Husnes var markert forurenset naermest land med hensyn pa organiske
miljggifter generelt, og meget sterkt forurenset for det potensielt kreftfremkallende stoffet benzo(a)pyren
spesielt. For tungmetaller var situasjonen bedre, og det var bare for bly, kadmium og kvikksglv na&ermest
land (stasjon K9) at verdiene var sa hgye at stasjonen ble klassifisert som moderat forurenset for
respektive metaller.

Innholdet av metaller og organiske miljggifter ser likevel ikke ut til & ha negativ effekt pa diversiteten til
bunnfaunaen i omradet, da denne viste beste tilstandsklasse (meget god) for alle tre undersgkte stasjoner.
Faunasammensetningen indikerte heller ingen organisk belastning, og det ble malt relativt lave verdier
av TOC pa alle stasjoner, tilsvarende tilstand “god” eller “meget god”. Innholdet av nzringssalter og
tarmbakterier pa lokaliteten tyder ikke pa spesielle tilfarsler av disse til resipienten.
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Utviklingen av forurensningssituasjonen i omradet synes a ha veert positiv eller uforandret for de fleste
malte parametre, med unntak av kadmium. For kadmium var konsentrasjonen i 2002 en god del hgyere
enn i 1990 pa alle stasjoner, og konsentrasjonene var omtrent tilbake pa nivaet fra 1983. De fleste
metallene hadde imidlertid noe lavere konsentrasjoner pa stasjonene K7 og K9 i 2002 enn i 1983 og 1990.
Dette gjelder spesielt for sink og krom, men ogsa bly og kobber. P4 stasjon K8 var det stort sett sma
endringer. Kvikksglv ble malt i 1983, og da var konsentrasjonen noe hgy pa stasjon K7, mens den i 2002
var noe hgy pa stasjon K9. Konsentrasjonen av aluminium var noe hgy, men jevn pa alle stasjoner i 2002,
og det betyr at det har vert en betydelig reduksjon i nivaet pa stasjon K9 (siden 1983 og 1990) og K7
(siden 1983), mens det har veert en svak gkning pa stasjon K8 (siden 1983 og 1990). Dette indikerer at
innholdet av aluminium i sedimentet nar land er pa retur, kanskije delvis som en fglge av spredning utover
i omradet, og at det trolig er lite nye tilfgrsler. Det ble ikke observert sglvglinsende sediment pa noen
stasjoner ved undersgkelsen i 2002, slik som ved de to foregaende resipientundersgkelsene.

For PAH var det en markert forbedring pa stasjon K9 naermest land, og konsentrasjonen i 2002 var bare
10% av nivaet fra 1990. For benzo(a)pyren var konsentrasjonen i 2002 bare 25% av nivaet i 1990, selv
om konsentrasjonen i 2002 altsa kom inn under darligste tilstandsklasse (V= meget sterkt forurenset). Pa
stasjon K7 var det derimot en svak forverring, med omtrent dobbelt sa hgy konsentrasjon av de to nevnte
stoff(grupper) i 2002 som 1990. Dette resultatet kan indikere at disse stoffene har spredd seg jevnere ut
over et stgrre omrade, men det kan ogsa tenkes at konsentrasjonen av disse stoffene varierer en del over
relativt korte avstander, og at den ngyaktige lokaliseringen av grabbhuggene kan ha betydning for
resultatene. Det var liten endring i konsentrasjonene pa stasjon K8 lengst fra land.

Tilstanden til bunndyrfaunaen har bedret seg i omradet. Bunndyrindeksene har tidligere variert mellom
mindre god og meget god for de to stasjonene langst fra land, mens den har veert mindre god pa stasjon
K9 narmest land (tabell VIII). Ved undersgkelsen i 2002 var tilstanden meget god pa alle stasjoner.
Faunasammensetningen har tidligere til dels vaert preget av hgy organisk belastning, mens dette ikke var
tilfelle ved undersgkelsen i 2002. Det malte innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet gjenspeiler
i stor grad bunndyrindeksen, og viser at det har skjedd en markert reduksjon mellom 1990 og 2002 pa
stasjon K9 naermest land. Dette har trolig sammenheng med etableringen av renseanlegget i 2000, med
ny utslippsledning pa dypere vann. Pa stasjon K7 er det ogsa malt en reduksjon i TOC, og denne skjedde
allerede mellom 1983 og 1990 (tabell V). Ulike pravedyp kan ha spilt en rolle for resultatene her (20
meter i 1983, mot 27 meter i 1990 og 2002). Utlgpet av den nye utslippsledningen ligger trolig litt dypere
enn der grabbingen ved K7 er foretatt, og man kan ikke utelukke at den organiske belastningen vil vare
noe hgyere helt lokalt rundt utlgpet enn det som er pavist. Pa stasjon K8 lengst fra land har imidlertid
innholdet av TOC veert lavt hele tiden.

Standard minimumskrav til rensing foreslas i dette omradet.
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Rensedistrikt 14: RORVIK

Det er ingen kommunale utslipp i rarvik rensedistrikt, og bebyggelsen har separate avlgpslasninger.
Utslippene fra dette rensedistriktet gar ut i Rgrvikvagen, og herfra skraner bunnen uten terskler nedover
mot nord til over 500 meters dyp i Husnesfjorden. Det antas & veere god vannutskifting i omradet.

Vurdering

Tilfarslene er sma, og en god vannutskifting gir sma problemer i resipienten. Standard minimumskrav til
rensing foreslas i dette omradet.
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Rensedistrikt 15: SUNDE

Sunde rensedistrikt omfatter Sunde, Opsanger, Porsvikskard og Bjelland, samt et planlagt boligfelt pa
Trodsen. Det er fire kommunale og ett privat utslipp til sjg, med variabel rensing av avlgpene (figur 15.1).
Det er planlagt omfattende utbedringer av avlgpsnettet i Sunde rensedistrikt, blant annet med bygging av
felles slamavskiller for de fleste navaerende utslippene. Planlagt oppstart av utbygging er hgsten 2003.
Sundsvagen er regnet som en sarbar resipient, og hit tillates ikke utslipp kun basert pa mekanisk rensing.
Sundsvagen har et stgrste dyp pa ca 10 meter og en terskel ved utlgpet pa ca 3 meter. Opsangervagen har
ogsa begrenset resipientkapasitet, og ledningsnettet er her fart gjennom vagen og ut pa dypt vann utenfor
Sunde sentrum. Ledningsnettet gjennom Opsangervagen er pr i dag i darlig forfatning med flere lekkasjer.
Starste dyp i Opsangervagen er pa ca 17 meter, og tidligere var terskeldypet ved utlgpet pa 2 meter. Vagen
ble mudret i 1994, og terskeldypet er na 5 meter.

Sjgomradet utenfor Sunde er resipient for utslippene i rensedistriktet. Bunnen skraner her nedover mot
vest i flere etapper, og dybdekartet viser tre tilneermete plataer i omradet ned mot drgye 50 meters dyp,
hvorav stasjon K3 er tatt pa det grunneste av disse (figur 15.1). Dybdekartet antyder at det kan vare
terskler mellom disse plataene, men hgydeforskjellen er i sa fall mindre enn 10 meter. Videre mot vest
skraner bunnen brattere ned mot over 400 meters dyp ute i Husnesfjorden.

Sundsvagen

) .
e@ Opsangervagen

Sunde

? 100 200 300 400 5?0
| | | | |

meter

Figur 15.1. Enkelt dybdekart over Opsangervagen og sjgomradene ved Sunde, som er resipienten til
Sunde rensedistrikt med inntegnet resipientpunktene K3 og K4 samt de kommunale og et privat utslipp
(piler). Kotene er tegnet fra kommunalt kotekart basert pa de hydrografiske originalene.
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Tarmbakterier

Det ble pavist henholdsvis 21 og 59 termostabile koliforme bakterier / 100 ml i prgvene fra K3 - Sunde
og K4 - Opsangervag (vedleggstabell 2). Begge disse enkeltresultatene tilsvarer tilstandsklasse I = “god”
i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997).

Neeringsrikhet

Ved prgvetakingen 9. oktober var innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i overflatevannet pa K3-Sunde
pa henholdsvis 9 og <2 : g/l. Dette er det samme som pa referansestasjon 3 (vedleggstabell 1). Innholdet
av total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 196 og 26 : g/l, noe som ogsa var omtrent det samme
som pa referansestasjon 3.

Innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i dypvannet ved K3-Sunde var henholdsvis 17 og 10 = g/l, mens
innholdet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 246 og 98 - g/l. Forholdet mellom N:P var
21,8 i overflaten og 14,5 i dypvannet. Resultatene indikerer ingen spesielle tilfgrsler.

Ved K4-Opsangervag var innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i overflatevannet henholdsvis 13 og
3 - g/l. Dette er litt hgyere enn pa referansestasjon 3 (vedleggstabell 1). Innholdet av total nitrogen og
nitrat-nitrogen var henholdsvis 240 og 30 - g/l, noe som var litt hgyere enn pa referansestasjon 3 for total
nitrogen, men samme verdi som referansestasjonen for nitrat-nitrogen.

Innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i dypvannet ved K4-Opsangervag var henholdsvis 13 og 3 - g/l,
noe som er relativt lavt, mens innholdet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 236 og 44
2 g/l. Forholdet mellom N:P var 18,5 i overflaten og 18,2 i dypvannet. Resultatene viser at det nesten ikke
var forskjell i naringssaltinnhold mellom overflatevannet og dypvannet, og det tyder pa at vannmassene
i resipienten er relativt homogene. Overflatevannpraven er tatt pa ca 0,5 meters dyp, altsa under det aller
gverste ferskvannssjiktet (jf. figur 15.2). Resultatene tyder pa at det er noe tilfarsler til omradet.
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Hydrografi og oksygenmaling

Ved malepunkt K3-Sunde var overflatelaget ferskvannspavirket i de gverste fem meterne med en
saltholdighet mellom 24,6 og 26,5 (figur 15.2). Mellom ca fem og atte meters dybde var det et sprangsjikt
der saltholdigheten gkte markert til 31,6. | tidevannslaget fra atte meters dyp og ned til bunnen gkte
saltholdigheten svakt fra 31,6 til 33,6. Temperaturen var forholdsvis jevn i hele vannsgylen, med verdier
mellom 12,5 0g 13,5 °C, bortsett fra i sprangsjiktet der temperaturen var ca 14 °C. Ned mot 30 meters dyp
falt temperaturen noe. Oksygeninnholdet var noe hgyere i overflatelaget enn i tidevannslaget, men det var
stabilt nedover i hele tidevannslaget. Ved bunnen var oksygenmetningen pa knappe 70% (tilsvarende
tilstand | = “Meget god”).

Helt inne ved malepunkt K4-Opsangervagen var det et markert ferskvannssjikt i de gverste 20-30 cm av
vannsgylen, med en saltholdighet pa rundt 12 (figur 15.2). Dette skyldes ferskvannsavrenningen i omradet,
hovedsakelig fra Opsangervatnet. | den relativt smale og innelukkete Opsangervagen vil innblandingen
av ferskvannet og saltvannet veere variabel og til dels vaeravhengig, og mye av ferskvannet vil renne som
en “elv” i overflaten og ut vagen. Allerede pa 60 cm dyp var saltholdigheten over 24, og den gkte relativt
jevnt nedover i tidevannslaget til 29,5 pa sju meters dyp. Terskeldypet i Opsangervagen er ca 5 meter, og
fra 2-3 meter under terskelniva sa det ut til & veere et “dypvannslag” med stabil saltholdighet rundt 30,2
og stabil temperatur pa litt over 14 °C. Temperaturen var hgyere og saltholdigheten lavere i dypvannet
inne i Opsangervagen enn pa tilsvarende dyp i sjgomradet utenfor (K3-Sunde), og det skyldes at
Opsangervagen er noksa grunn og innelukket, og har en god del ferskvannstilfarsler. Oksygeninnholdet
var jevnt bra i hele vannsgylen, og ved bunnen var oksygenmetningen pa ca 70% (tilsvarende tilstand |
= “Meget god™).
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Figur 15.2. Temperatur-, oksygen- og saltholdighetsprofiler ved K3-Sunde og K4- Opsangervagen i
Kvinnherad 9. oktober 2002 klI. 16-17.
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Sedimentkvalitet

Sedimentprgvene ved K3-Sunde er tatt pa ca 30 m dyp i et omrade med flat til svakt skranende bunn.
Sedimentet var friskt, men det inneholdt Ilitt svart materiale innimellom (tabell 15.1).
Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet pa pravetakingsstedet hovedsakelig bestar av fin sand og noe
silt, og andelen finstoff er 20% (figur 15.3 og vedleggstabell 3).

Tabell 15.1. Sensorisk og kjemisk beskrivelse av sedimentet pa pravetakingsstedet ved Sunde 9. oktober

2002. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur.

Pragvetakingssted K3 - Sunde

replikat 1 replikat 2
Pravedyp (m) 30 29
Antall forsgk 1 1
Grabbvolum (liter, ca) 2,5 7
H,S-lukt Nei Nei

Beskrivelse av prgven

Gratt, fast og luktfritt
sediment. For det meste
fin sand og silt. Noen
skjellrester.

Gratt, fast og luktfritt. Litt svart
innimellom (under skjell). Mest fin
sand/silt. Litt skjellsand/ skjellrester
+ 7 store, halve kuskjell.

Surhet (pH) 7,79 7,83
Redokspotensial (Eh) +95 +95
pH/Eh poeng 1 1
pH/Eh-tilstand 1 1
K3
’ Leire ‘ Silt Sand ‘ Grus ‘ 45
100 + 0] -
w1 /./Q—H_./.
35 1
80 1
E 70 L / < 30
S 60t } <2 —
o (=]
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Figur 15.3. Kornfordeling av sedimentet pa 30 m dyp pa prevetakingsstedet ved Sunde 9. oktober 2002.
Preven er analysert ved Stiftelsen Universitets-forskning Bergen, Seksjon for Anvendt Miljgforskning.

Organisk karbon og nitrogen i sedimentet

Det ble malt et gladetap pa 1,99% i prgven. Justert for andelen finstoff i sedimentet gir det et korrigert
TOC- innhold pa 22,4 mg/g, og det plasserer lokaliteten i SFT-tilstandsklasse 11 = “god” (vedleggstabell
5 side 95). Konsentrasjonen av nitrogen var <0,1 mg N/g i sedimentet ved Sunde, noe som tilsvarer
tilstandsklasse | = “god” (SFT 1993).
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Sedimentprgven i K-4 Opsangervagen er tatt i det dypeste omradet av vagen pa 17 meters dyp.
Sedimentet var rattent og luktet sterkt av hydrogensulfid, det var svart til grasvart og inneholdt en god del
sagflis (tabell 15.2). Den kjemiske undersgkelsen av sedimentet viste et kraftig negativt redokspotensial
(Eh), og preven fikk en pH/Eh-tilstand 2, som viser middels belastning ut fra MOM-kriteriene (NS 9410).
Redokspotensialet er et mal pa innholdet av oksygen i sedimentet. Kornfordelingsanalysen viser at
sedimentet pa pravetakingsstedet er en blanding av mange starrelsesgrupper, men mest sand og noe silt,
ved siden av de aller fineste partiklene. Andelen finstoff er 49% (figur 15.4 og vedleggstabell 3).

Tabell 15.2. Sensorisk og kjemisk beskrivelse av sedimentet pa prevetakingsstedet i Opsangervagen 9.
oktober 2002. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur.

Provetakingssted K4 - Opsangervag
replikat 1
Pravedyp (m) 17
Antall forsgk 1
Grabbvolum (liter, ca) 12
H,S-lukt Sterk lukt
Beskrivelse av prgven Blgt bunn. Prgven besto av et ca 3 cm svart, mykt

lag oppa en sale av myk, grasvart til gra
sandbunn. En god del sagflis (ca 50 %).

Surhet (pH) 7,49
Redokspotensial (Eh) -180
pH/Eh poeng 2
pH/Eh-tilstand 2
K4
| Leire | Silt | Sand | Grus 20
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Figur 15.4. Kornfordeling av sedimentet pa 17 m dyp pa prevetakingsstedet i Opsangervagen 9. oktober
2002. Prgven er analysert ved Stiftelsen Universitets-forskning Bergen, Seksjon for Anvendt
Miljgforskning (SAM).
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Organisk karbon og nitrogen i sedimentet

Det ble malt et glgdetap pa 22,8% i praven fra K4-Opsangervagen. Justert for andelen finstoff i sedimentet
gir det et korrigert TOC- innhold pa 100,38 mg/g, og det plasserer lokaliteten i SFT-tilstandsklasse V =
“meget darlig” (vedleggstabell 5 side 95). Det ble malt en relativt lav konsentrasjon av nitrogen pa 1,3 mg
N/g i sedimentet i Opsangervagen, noe som tilsvarer tilstandsklasse I = “god” (SFT 1993).

Bunnfauna

Ved prgvepunkt K3-Sunde ble det funnet 245 individer fordelt pa 52 arter, og Shannon-Wieners
diversitetsindeks ble beregnet til 4,34 som gir lokaliteten tilstandsklasse | = “meget god”. Diversiteten var
noe hgyere enn i 1990, men omtrent den samme som i 1983 (tabell VIII). Variasjonene skyldes trolig
tilfeldigheter under pravetakingen. Artsliste finnes i vedleggstabell 8.

Ved prevepunkt K4-Opsangervag luktet sedimentprgven sterkt av hydrogensulfid, og det ble antatt at
det ikke kunne leve dyr i sedimentet. Prgven ble likevel silt, og vel halvparten av det gjenveerende
materialet (for det meste sagflis og rester av organisk materiale) ble tatt med for analyse av eventuell
bunnfauna. Det ble funnet ett individ av sneglearten Philine scabra i praven, men det er noe usikkert om
denne kan ha levd i sedimentet eller om den har kommet med i prgven pa annet vis. Det er ingen diversitet
i sedimentet, og SFT-tilstandsklassen er falgelig V = “meget darlig”. Det er som ved tidligere
undersgkelser.

Samlet vurdering av sjgomradene ved Sunde rensedistrikt

Tilstanden pa lokalitet K3 - Sunde var totalt sett god. Tilstanden i resipienten K4-Opsangervag var
derimot darlig til meget darlig. Det var i praksis ingen bunnfauna pa lokaliteten og tilstanden med hensyn
pa diversitet var dermed meget darlig. Det var imidlertid meget gode oksygenforhold ned til bunnen pa
prevetakingstidspunktet, og det var ikke spesielt hgye tilfarsler av naringssalter.

Det ble pavist en del termostabile koliforme bakterier i overflatevannprgvene bade fra K3 - Sunde og K4 -
Opsangervag, og mest i sistnevnte. Selv om konsentrasjonene ligger innenfor SFT-klasse 11 (="god”) tyder
forekomsten pa at det kan vere en lekkasje eller en urenset tilfgrselskilde i omradet.

Det kan ikke utelukkes at det er flere kilder til forurensningen, men den har trolig samme opphav. Siden
konsentrasjonen var stgrre inne i Opsangervagen enn utenfor tyder det pa at forurensingen kom herfra,
eller kom hit farst. Som beskrevet i avsnittet om hydrografi for K4 - Opsangervag var det pa
pravetakingstidspunktet et ferskvannssjikt pa ca 20-30 cm inne i vagen, og dette vil trolig i stor grad flyte
oppa det saltere vannet under og renne som en “elv” i overflaten og ut vagen. Bakteriepragvene ble tatt pa
ca 10 cm dyp, og det indikerer at tilfgrslene finnes i ferskvannssjiktet, og at de dermed i noen grad kan
fares ut av Opsangervagen og til omkringliggende omrader med overflatevannet.
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Siden bakterieinnholdet var hgyt i det gverste ferskvannslaget kan det tenkes at tilfgrslene til
Opsangervagen har kommet fra elvevannet, og at kilden ligger ved elven eller Opsangervatnet. Det var
lite nedbear i ukene forut for, og ingen nedbgr de tre siste dagene far prgvetaking, og avrenning direkte fra
landomrader er derfor en mindre aktuell tilfgrselskilde.

En annen sannsynlig forurensningskilde kan veere urenset utslipp til Opsangervagen eller lekkasje pa
kloakkledningsnettet som gar gjennom vagen. En lekkasje pa grunt vann kan fgre bakterier opp i
overflatesjiktet. Konsentrasjonene av naringssalter var ikke spesielt hgye, men det var litt hgyere innhold
av fosfor i overflatevannet her enn pa referansestasjonen, og det kan indikere noe tilfarsler av fosfatrike
utslipp, som for eksempel fra kloakk. Vannprgven for naringssalter er tatt pa ca 0,5 meters dyp, altsa
under det aller gverste ferskvannssjiktet der bakterieprgven ble hentet fra. Det ble ikke tatt prgver av
tarmbakterier i dypvannet ved denne undersgkelsen.

Tilstanden i bunnsedimentet i Opsangervagen har ikke bedret seg siden forrige resipientundersgkelse i
1990, til tross for at det er blitt mudret i omradet, og at terskelen til sjgomradet utenfor na er 5 meter dyp
mot bare 2 meter tidligere. Det kan ha sammenheng med at det er relativt store mengder tungt nedbrytbart
organisk materiale (sagflis m.m.) pa bunnen i vagen, og at det vil ta lang tid & f brutt ned og omsatt dette.
Det vil i tillegg jevnlig komme en del nye organiske tilfarsler med elven, og mye av dette vil sedimentere
inne i vagen og bremse en eventuell positiv utvikling. Det synes imidlertid klart at mudringen har fart til
bedre vannutskifting inne i Opsangervagen, og at forholdene i sedimentet over tid kan bedre seg.
Tilstanden ved K3-Sunde har ikke endret seg vesentlig siden resipientundersgkelsene i 1983 og 1990
(tabell V, VI, VIII).

Ved framtidige resipientundersgkelser i omradet bgr man vurdere om stasjon K3 skal flyttes ca 300 meter
lenger mot vest, til dypomradet omtrent rett sgr for utlgpet av Sundsvagen (jf. figur 15.1). Ved dagens
plassering fanger man stort sett bare opp eventuell pavirkning fra hovedledningen fra Opsanger, mens en
stasjon lenger vest ogsa vil fange opp eventuell pavirkning fra utslippene fra Sunde sentrum og omegn.
Man ma ogsa ta i betraktning hvor utslippene vil komme etter utbyggingen av avlgpssystemet i omradet.
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Rensedistrikt 16: VALEN

Valen rensedistrikt omfatter bosettingen mellom Porsvik og Sgre Valevag. Etter omfattende utbygging
av avlgpssystemet (ferdigstilt i 1999) er det na fire kommunale utslipp til sjg (figur 16.1). Det starste av
disse, fra Valen sykehus m.m. har mekanisk rensing gjennom silanlegg, mens utslippene fra Porsvika,
Kvitesanden og Eikeland har felles slamavskillere. Stasjon K5-Valen er tatt i haerheten av utslippet fra
Valen sykehus. Bunnen i omradet skraner slakt nedover mot vest til et dypomrade pa nesten 60 meters
dybde. Dette er ett av mange dypomrader i det kuperte Haylandssundet, og de kommunale utslippene fra
Porsvik, Kvitesanden og Eikeland drenerer til andre dypomrader lenger vest.

Valen

O

Figur 16.1. Enkelt dybdekart over resipienten til Valen rensedistrikt med inntegnet resipientpunkt K5
og prevetakingspunkt 29 for tarmbakterier samt kommunale utslipp (piler). Kotene er tegnet fra
kommunalt kotekart basert pa de hydrografiske originalene.

Tarmbakterier

Det ble pavist 3 termostabile koliforme bakterier / 100 ml i preven fra K5 - Valen og 1 termostabil
koliform bakterie / 100 ml i praven fra K29 - Kvitesanden (vedleggstabell 2). Disse enkeltresultatene
tilsvarer tilstandsklasse | = “meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997), og konsentrasjonene
overstiger ikke det som kan forekomme naturlig i vannmassene.
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Neringsrikhet

Ved progvetakingen 10. oktober var innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i overflatevannet pa
lokaliteten henholdsvis 9 og <2 - g/l. Dette er det samme som pa referansestasjon 3 (vedleggstabell 1).
Innholdet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 187 og 25 - g/l, noe som var savidt mindre
enn pa referansestasjon 3.

Innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i “dypvannet” pa 9 meters dyp var henholdsvis 5 og <2 :g/l,
mens innholdet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 220 og 34 - g/l. Forholdet mellom N:P
var 20,8 i overflaten og 44,0 i “dypvannet”. Det var et hgyt N:P-forhold pa 9 meters dyp, men det skyldes
en sveert lav verdi av total fosfor. Resultatene indikerer ingen spesielle tilfarsler.

Hydrografi og oksygenmaling

Stasjonen ved K5-Valen er tatt pa bare 10 meters dyp, og profilen gir noe begrenset informasjon i seg selv,
men den sammenfaller brukbart med de gverste 10 meterne for de fleste andre profiler som er malt i denne
undersgkelsen. Overflatelaget var ferskvannspavirket i de gverste 6-7 meterne med en saltholdighet pa
rundt 25 og en temperatur pa vel 12 °C (figur 16.2). Det var et sprangsjikt mellom ca sju og ni meters dyp
der saltholdigheten gkte fra 27 til 31 og temperaturen var oppunder 14°C. Hadde lokaliteten veert dypere
ser det ut til at man hadde hatt et tidevannslag fra ca 10 meters dyp og nedover. Oksygeninnholdet var
jevnt hgyt i overflatelaget, men sank litt i sprangsjiktet til en oksygenmetning pa ca 88% ved bunnen
(tilsvarende tilstand I = “Meget god”™).

Dyp (meter)

Figur 16.2. Temperatur-, oksygen-og

Kuimnhorad 16, okgber 2002 HL.07. BT KS-valen ---3-----1
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Temperatur (0C), oksygen (mg O/l), saltholdighet (0/00)
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Sedimentkvalitet

Sedimentprgvene ved Valen er tatt pa 10 m dyp i et omrade med slakt skranende bunn. Sedimentet var
friskt, men det inneholdt litt sagflis og et slgr av svart organisk materiale pa toppen (tabell 16.1).
Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet pa pravetakingsstedet hovedsakelig bestar av fin sand, og
andelen finstoff er 13% (figur 16.3 og vedleggstabell 3).

Tabell 16.1. Sensorisk og kjemisk beskrivelse av sedimentet pa prgvetakingsstedet ved Valen 10. oktober
2002. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur.

Pravetakingssted K5 - Valen
replikat 1 replikat 2
Pravedyp (m) 10 10
Antall forsgk 1 1
Grabbvolum (liter, ca) 6 4
H,S-lukt Nei Nei
Beskrivelse av prgven Gra, fast og luktfri prgve bestdende av | Samme type som
anslagsvis 50% fin sand, 40 % silt og replikat 1.
10% leire. Sler av svart pa toppen (i
gverste 1-2 cm). Litt sagflis (ca 1 dI).
Surhet (pH) 7,85 7,84
Redokspotensial (Eh) +75 +12
pH/Eh poeng 1 1
pH/Eh-tilstand 1 1
K5
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o0 | eire | I | an J_ rus | .
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Figur 16.3. Kornfordeling av sedimentet pa 10 m dyp pa prevetakingsstedet ved Valen 10. oktober 2002.
Prgven er analysert ved Stiftelsen Universitets-forskning Bergen, Seksjon for Anvendt Miljgforskning
(SAM).
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Organisk karbon og nitrogen i sedimentet

Det ble malt et gladetap pa 2,15% i praven. Justert for andelen finstoff i sedimentet gir det et korrigert
TOC- innhold pa 24,3 mg/g, og det plasserer lokaliteten i SFT-tilstandsklasse 11 = “god” (vedleggstabell
5 side 95). Det ble malt en konsentrasjon av nitrogen pa 1,8 mg N/g i sedimentet ved Valen, noe som
tilsvarer tilstandsklasse | = “god” (SFT 1993).

Bunnfauna

Det ble funnet 389 individer fordelt pa 41 arter, og Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til
3,29 som gir lokaliteten tilstandsklasse 1l = “god”. Faunasammensetningen var noe dominert av enkelte
arter som er typiske ved moderat organisk belastning. Artsliste finnes i vedleggstabell 8.

Diversiteten har veert noe variabel mellom de ulike undersgkelsene pa lokaliteten (tabell VI11). Jevnt over
har likevel konklusjonen veert at forholdene er gode, men at dyresamfunnet er noe pavirket av organiske
tilfarsler.

Samlet vurdering av sjgomradet

Tilstanden pa lokaliteten ved Valen var god. Verken innholdet av tarmbakterier eller naeringssalter tydet
pa at det er spesielle tilfgrsler til det undersgkte omradet. Bade innholdet av organisk karbon i sedimentet
og bunndyrindeksen gav lokaliteten tilstandsklasse Il = “god”, og det ble observert litt svart organisk
materiale i sedimentprgven. Dette tyder pa at det er en moderat organisk belastning i omradet, noe som
ogsa faunasammensetningen indikerte.

Det har veert noe sprik i resultatene mellom de tre resipientundersgkelsene i omradet, spesielt for innholdet
av TOC og for diversitetsindeksen (tabell VI, VIII). Forskjellene kan i stor grad tilskrives at bunnen i
omradet er noe hard og ujevn, og at det kan veere vanskelig a fa opp representative sedimentpraver.
Forholdene har totalt sett ikke endret seg vesentlig siden de to foregaende undersgkelsene i 1983 og 1990.

Det foreslas at bade offentlige og separate avlgp renses med hensyn pa organisk stoff innenfor omradene
som grenser til Hgylandssundets ulike dypbasseng.
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Rensedistrikt 17: SANDVOLL

Sandvoll rensedistrikt bestar i praksis av to adskilte rensedistrikter med hvert sitt kommunale utslipp. De
to urensede utslippene kommer ut i sjgen pa hver sin side av hovedterskelen inn til Haylandssundet (figur
17.1). Hovedresipienten til sjgomradet ved Rudlen utgjeres av et ca 80 meter dypt basseng gst i
Hgylandssundet, mens hovedresipienten til sjgomradet ved Heio er naermere 300 meter dyp, i overgangen
mellom Hgylandssundet og Skaneviksfjorden. Det antas & veere god vannutskifting i de gvre vannmassene
i omradet, mens det periodevis trolig kan forekomme stagnerende forhold i dypvannet inne i

Figur 17.1. Enkelt dybdekart over
resipienten til Sandvoll rensedistrikt med
inntegnet pregvetakingspunkt 30 og 31 for
tarmbakterier, samt kommunale utslipp
(piler). Kotene er tegnet fra kommunalt
kotekart basert pa de hydrografiske
originalene.

‘\\\\\\\\\‘
meter

Haylandssundet.
O Sandvoll
\ 0 500

81 .

Tarmbakterier

Det ble pavist 1 termostabil koliform
bakterie / 100 ml i prgven bade fra K30 -
Sandvoll, Rudlen og fra K31 - Sandvoll,
Heio (vedleggstabell 2). Disse enkelt-
resultatene tilsvarer tilstandsklasse 1 =

31
4030
“meget god” i SFTs klassifiseringssystem
(SFT 1997), og konsentrasjonene overstiger
ikke det som kan forekomme naturlig i
vannmassene.
Vurdering

Hgylandssundet er et noe sarbart terskelomrade og bgr ikke ha vesentlig gkte tilfarsler. De samlete
tilfarslene fra Sandvoll rensedistrikt er imidlertid moderate, og vil isolert sett ha begrenset pavirkning pa
resipienten. Tilfersler fra Rudlen vil hovedsakelig pavirke forholdene innenfor terskelen til
Haylandssundet. Utslippet fra Heio kommer derimot utenfor terskelen, og tilfgrslene herfra vil i mindre
grad pavirke forholdene innenfor terskelen, og bare dersom bunnstremmen vedvarende gar i nordlig
retning og farer materiale forbi terskelen. I lgpet av en to ukers periode malte NIVA strgm ved terskelen,
og den dominerende stremretningen i overflaten i denne perioden var ut sundet mot sgrest, mens
bunnstremmen over terskelen gikk inn sundet i motsatt retning (Bakke m.fl. 1991). | en kort periode
snudde imidlertid stremretningen pa begge dyp.

Det foreslas at bade offentlige og separate avlgp renses med hensyn pa organisk stoff innenfor omradene
som grenser til Haylandssundets ulike dypbasseng.
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Rensedistrikt 18: HZYLANDSBYGD

Heylandsbygd rensedistrikt bestar i praksis av de to adskilte omradene Hgylandsbygd og Langanes, med
to kommunale utslipp i hvert omrade.Ingen av utslippene har felles slamavskillere. Det ene utslippet fra
Hgylandsbygd kommer ut omtrent midt pa en av hovedtersklene inn til Hgylandssundet, mens
hovedresipienten til det andre utslippet herfra er nermere 300 meter dyp, i overgangen mellom
Heylandssundet og Skaneviksfjorden. Begge utslippene fra Langanes kommer ut i sjgen innenfor
hovedterskelen. Det kan periodevis trolig forekomme stagnerende forhold i dypvannet inne i
Haylandssundet.

Figur 18.1. Enkelt
dybdekart over
resipienten til
Heylandsbygd
rensedistrikt med
inntegnet
prevetakingspunkt 32
og 33 for
tarmbakterier, samt de
kommunale utslippene
(piler). Kotene er

tegnet fra kommunalt Langanes
kotekart basert pa de

. 0 500
hydrografiske
originalene. meter
Tarmbakterier

Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier verken i praven fra K32 - Slettanes eller K33 -
Langanes (vedleggstabell 2). Disse enkeltresultatene tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs
klassifiseringssystem (SFT 1997).

Vurdering

Hgylandssundet er et noe sarbart terskelomrade og bar ikke ha vesentlig gkte tilfarsler. De samlete
tilfarslene fra Hgylandsbygd rensedistrikt er imidlertid moderate, og vil isolert sett ha begrenset
pavirkning pa resipienten. Tilfgrsler fra Hgylandsbygd vil i mindre grad pavirke forholdene innenfor
terskelen til Hgylandssundet, mens tilfarsler fra Langanes kommer innenfor terskelen. Tilfarslene fra
Langanes er imidlertid sma.

Det foreslas at bade offentlige og separate avlgp renses med hensyn pa organisk stoff innenfor omradene
som grenser til Haylandssundets ulike dypbasseng.
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Rensedistrikt 19: TOFTE

De fleste husstandene i Toftevag har separate avlgpslgsninger, og det er ett privat utslipp i rensedistriktet.
Hovedresipienten til utslippene fra dette rensedistriktet er dypomradet innenfor tersklene i
Heylandssundet. Det kan periodevis trolig forekomme stagnerende forhold i dypvannet inne i
Hgylandssundet.

Vurdering

Hgylandssundet er et noe sarbart terskelomrade og ber ikke ha vesentlig gkte tilfarsler. De samlete
tilfarslene fra Tofte rensedistrikt er imidlertid sma, og vil isolert sett ha begrenset pavirkning pa
resipienten. Det foreslas at bade offentlige og separate avlgp renses med hensyn pa organisk stoff innenfor
omradene som grenser til Hgylandssundets ulike dypbasseng.

Radgivende Biologer AS -58- Rapport 645



HZYLANDSSUNDET

Omradebeskrivelse

Haylandssundet er et kupert terskelbasseng med mange ulike gyer, skjeer og dypbasseng. Hovedterskelen
i sgrgst gar gst for Hillestadholmen med et dyp pa ca 35 meter, mens hovedterskelen i vest er ca 40 meter
dyp og gar omtrent mellom Klubben og Lauveya. Det starste dypomradet ligger ser for Kanelen og gst
for Tofteya og har dybder pa litt over 80 meter.

Flere av rensedistriktene fra 16-Valen til 19-Tofte har dette omradet som sin hovedresipient.

30 = T
Skanevikdj orden

Haylandssundet

0 1 2 3
Lo b b
kilometer

Figur 19.1. Enkelt dybdekart over hele Haylandssundet med inntegnet prevetakingspunkt 10, 11 og
12. Kotene er tegnet fra sjekartet.
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K10 - Porsvik

Lokaliteten K10 - Porsvik ble tatt pa et litt annet sted ved undersgkelsen i 2002 enn i 1990. Prgvetakingen
i 1990 ble utfert i dypomradet rett st for hovedterskelen til Hoylandssundet, som gar mellom Klubben
og Store Lauvgy (figur 19.2). 1 2002 ble undersgkelsen foretatt i et dypomrade pa 76 meters dyp vest for
(utenfor) hovedterskelen. Dybdekartet indikerer at det kan vere en liten terskel fra dypomradet og
vestover, men det er noe usikkert hvor markert denne er. Det er trolig gode strem- og utskiftningsforhold
ved bunnen i omradet.

Porsvik

? 200 400 600 800 1?00
| | | |
‘ ‘ méter | ‘

Figur 19.2. Enkelt dybdekart over sjgomradet ved resipientpunkt K10-Porsvik. Kotene er tegnet fra
kommunalt kotekart basert pa de hydrografiske originalene.

Tarmbakterier

Det ble pavist 2 termostabile koliforme bakterier / 100 ml i praven fra K10 - Porsvik (vedleggstabell 2).
Dette enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse | = “meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997),
og konsentrasjonen overstiger ikke det som kan forekomme naturlig i vannmassene.
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Neeringsrikhet

Ved prgvetakingen 9. oktober var innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i overflatevannet pa lokaliteten
henholdsvis 8 og <2 : g/I. Dette er omtrent identisk med verdiene pa referansestasjon 3 (vedleggstabell
1). Innholdet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 189 og 30 - g/I, noe som ogsa er omtrent
identisk med verdiene pa referansestasjon 3.

Innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i dypvannet var henholdsvis 28 og 23 = g/l, mens innholdet av
total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 312 og 163 - g/l. Forholdet mellom N:P var 23,6 i
overflaten og 11,1 i dypvannet. Resultatene indikerer ingen spesielle tilfarsler.

Hydrografi og oksygenmaling

Overflatelaget var ferskvannspavirket i de gverste seks meterne med en saltholdighet mellom 24,4 og 27,5
(figur 19.3). Mellom ca seks og atte meters dybde var det et sprangsjikt der saltholdigheten gkte markert
til 31,0. | tidevannslaget fra atte meters dyp og ned til knappe 60 meters dyp gkte saltholdigheten jevnt
fra 31 til 34,4. Under ca 60 meters dyp sa det ut til & veere et dypvannslag der saltholdigheten var stabil
pa 34,4. Temperaturen gkte nedover i overflatelaget, fra 12,5°C i overflaten til 14,1°C pa sju meters dyp
i sprangsjiktet. Under sprangsjiktet sank temperaturen jevnt nedover i tidevannslaget til 8,9°C pa 60
meters dyp. Fra 60 meters dyp og ned til bunnen var temperaturen stabil mellom 8,9 og 8,7°C.
Oksygeninnholdet var hgyt i overflaten, men sank jevnt gjennom hele overflatelaget og sprangsjiktet. |
hele tidevannslaget og dypvannslaget var oksygeninnholdet stabilt, og ved bunnen var oksygenmetningen
pa vel 65% (tilsvarende tilstand I = “Meget god”).
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Figur 19.3. Temperatur-, oksygen- og 60 [~ 8 S S i
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Sedimentkvalitet

Sedimentprgvene ved Porsvik er tatt pa 76 m dyp pa flat bunn. Sedimentet var friskt (tabell 19.1).
Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet pa pravetakingsstedet hovedsakelig bestar av fin sand og silt,
og andelen finstoff er 40% (figur 19.4 og vedleggstabell 3).

Tabell 19.1. Sensorisk og kjemisk beskrivelse av sedimentet pa pravetakingsstedet ved Porsvik 9. oktober
2002. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur.

Pravetakingssted K10 - Porsvik
replikat 1 replikat 2
Pravedyp (m) 76 76
Antall forsgk 1 1
Grabbvolum (liter, ca) 3,5 6
H,S-lukt Nei Nei
Beskrivelse av prgven Et ca 3 cm gulgratt lag oppa en | Et ca 2 cm gulgratt lag oppa
sale av svartgratt sediment. en gra sale. Fast, luktfri.
Fast, luktfritt. Praven bestar Praven bestar anslagsvis av
anslagsvis av 40% fin sand og | 20% fin sand, 60 % silt og
60 % silt. 20% leire.
Surhet (pH) 7,73 7,80
Redokspotensial (Eh) +170 +138
pH/Eh poeng 0 0
pH/Eh-tilstand 1 1
K10
Leire Silt Sand Grus 40
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Figur 19.4. Kornfordeling av sedimentet pa 76 m dyp pa prevetakingsstedet ved Porsvik 9. oktober 2002.
Prgven er analysert ved Stiftelsen Universitets-forskning Bergen, Seksjon for Anvendt Miljgforskning
(SAM).
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Organisk karbon og nitrogen i sedimentet

Det ble malt et gledetap pa 3,35% i praven. Justert for andelen finstoff i sedimentet gir det et korrigert
TOC- innhold pa 24,2 mg/g, og det plasserer lokaliteten i SFT-tilstandsklasse 11 = “god” (vedleggstabell
5 side 95). Det ble malt en konsentrasjon av nitrogen pa 0,6 mg N/g i sedimentet ved Porsvik, noe som
tilsvarer tilstandsklasse | = “god” (SFT 1993).

Bunnfauna

Det ble funnet 464 individer fordelt pa 55 arter, og Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til
4,45 som gir lokaliteten tilstandsklasse | = “meget god”. Artsliste finnes i vedleggstabell 8.

Tettheten av dyr var hgy pa lokaliteten med over 2300 individer/m? (tabell V111). Det er en god del mer
enn ved undersgkelsen i 1990, mens diversitetsindeks og antall arter var omtrent det samme i de to
undersgkelsene. Undersgkelsen i 1990 ble gjort i et basseng ast for hovedterskelen ved Porsvik, mens
undersgkelsen i 2002 ble gjort pa noe starre dyp vest for terskelen.

Samlet vurdering av sjgomradet

Tilstanden til lokaliteten ved Porsvik var meget god. Det var en hgy diversitet i bunnfaunaen og innholdet
av organisk karbon og nitrogen i sedimentet var lavt. Det ble heller ikke pavist tarmbakterier i
konsentrasjoner som overstiger det som kan forekomme naturlig i vannmassene, og innholdet av
naeringssalter var lavt og indikerer ingen spesielle tilfarsler til resipienten. Det var gode oksygenforhold
ned til bunnen i omradet.

Resultatene er ikke direkte sammenlignbare med undersgkelsen fra 1990, siden prgvene er tatt pa to ulike
steder, pa hver sin side av hovedterskelen inn til Hgylandssundet. Tilstanden med hensyn pa bunnfauna,
organisk innhold i sedimentet og oksygenforhold var imidlertid meget gode ogsa ved undersgkelsen i
1990, selv om det ble papekt at oksygeninnholdet i dypvannet innenfor terskelen trolig kan vere lavere
i perioder (tabell VI, V1II).

Det foreslas at bade offentlige og separate avlgp renses med hensyn pa organisk stoff innenfor omradene
som grenser til Hgylandssundets ulike dypbasseng.
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K11 - Kanelen

Stasjon K11-Kanelen ble tatt pd ca 84 meters dyp i det dypeste av terskelbassengene innenfor
hovedtersklene til Haylandssundet (figur 19.5).

Kanelen

“3 200 400 600 800 1(\)00
A T T I

meter

Figur 19.5. Enkelt dybdekart over sjgomradet ved resipientpunkt K11-Kanelen. Kotene er tegnet fra
kommunalt kotekart basert pa de hydrografiske originalene.

Tarmbakterier

Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier i praven fra K11 - Kanelen (vedleggstabell 2). Dette
enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997).
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Neringsrikhet

Ved progvetakingen 10. oktober var innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i overflatevannet pa
lokaliteten henholdsvis 8 og <2 -g/l. Dette er omtrent identisk med verdiene pa referansestasjon 3
(vedleggstabell 1). Innholdet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 192 og 30 : g/l, noe som
ogsa var omtrent identisk med referansestasjon 3.

Innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i dypvannet var henholdsvis 62 og 58 = g/l, noe som er mye, og
innholdet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var ogsa relativt hgyt, med henholdsvis 398 og 225 :gl/l.
Forholdet mellom N:P var 24,0 i overflaten og 6,4 i dypvannet. Et sa lavt N:P-forhold i dypvannet
indikerer fosfor-rike tilfarsler, mens resultatene fra overflatevannet ikke indikerer spesielle tilfarsler.

Hydrografi og oksygenmaling

Overflatelaget var ferskvannspavirket i de gverste fem meterne med en saltholdighet pa rundt 25,5 og en
temperatur rundt 12,2 °C (figur 19.6). Mellom ca fem og sju meters dyp var det et markert sprangsjikt der
saltholdigheten gkte til 29 og temperaturen til 14,2 °C. Mellom ca sju og 15 meters dyp sa det ut il & veere
et overgangslag der temperaturen var relativt stabil rundt 14 °C, mens saltholdigheten gkte en del til 32.
Tidevannslaget gikk fra ca 15 meters dyp og ned til rundt 55 meters dyp. Her gkte saltholdigheten svakt
og jevnt til 34, mens temperaturen sank noe ujevnt til ca 9 °C. Under ca 60 meters dyp var det et klart
definert dypvannslag, der bade saltholdigheten og temperaturen var stabil pa henholdsvis 34,2 og 7,9 °C.
Oksygeninnholdet var jevnt hgyt i overflatelaget, men sank noe gjennom sprangsjiktet og overgangslaget.
| tidevannslaget var oksygeninnholdet relativt stabilt, med en metning pa ca 70-80%. | overgangen til
dypvannslaget, mellom ca 55 og 65 meters dyp, falt oksygeninnholdet merkbart, og ved bunnen var
oksygenmetningen pa ca 29% (tilsvarende tilstand IV = “darlig”).

0

20 P

N
o

(o))
o

Dyp (meter)

Figur 19.6. Temperatur-, oksygen-
og saltholdighetsprofiler ved
Kanelen i Kvinnherad 10. oktober
2002 kl.16.

1'K11-Kane|en7;”” .
- 10/10-2002

15 20 25 30 35 40
Temperatur (0C), oksygen (mg O/l), saltholdighet (o/00)

(0]
o
T

|
|
|
|
5

100

Radgivende Biologer AS -65- Rapport 645



Sedimentkvalitet

Sedimentprgvene ved Kanelen er tatt pa ca 84 m dyp ved det dypeste i et av de sentrale bassengene i
Hgylandssundet. Utstrekningen av omradet med dyp over 80 meter var lite, og fremsto narmest som en
grop i terrenget. Et noksa grovt sediment med en del stein i det farste grabbhugget pa lokaliteten kan tyde
pa at dette har truffet i kanten av denne gropen (tabell 19.2). Sedimentet var friskt og luktfritt pa
lokaliteten, og malingene av pH/Eh tydet heller ikke pa at det var oksygensvinn i sedimentet.
Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet besto av to ulike hovedfraksjoner, og dette gjenspeiler at
materiale fra begge replikatene er slatt sammen far analysen (figur 19.7). En hovedfraksjon besto av grus
og noe grov sand, mens den andre hovedfraksjonen hovedsakelig besto av silt og litt fin sand og leire.
Andelen finstoff i prgven var 44% (figur 19.7 og vedleggstabell 3).

Tabell 19.2. Sensorisk og kjemisk beskrivelse av sedimentet pa prevetakingsstedet ved Kanelen 10.

oktober 2002. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur.

Prgvetakingssted K11 - Kanelen

replikat 1 replikat 2
Pravedyp (m) 84 84
Antall forsgk 1 1
Grabbvolum (liter, ca) 2 15
H,S-lukt Nei Nei

Beskrivelse av praven

Stein i grabbapningen. Gjenverende prave
var luktfri, fast og gra, og besto av anslagsvis
20% smastein og grus, 20 % silt og 20% leire,
samt ca 10 steiner (100-500 gram) som
utgjorde ca 40% av prgvevolumet.

Full grabb med gra,
myk, luktfri prgve
anslagsvis bestaende
av 30% silt og 70%
leire.

Surhet (pH) 7,73 7,53
Redokspotensial (Eh) -9 +144
pH/Eh poeng 1 0
pH/Eh-tilstand 1 1
K11
| Leire | silt | Sand | Grus | 18
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Figur 19.7. Kornfordeling av sediment pa 84 m dyp pa prevetakingsstedet ved Kanelen 10. oktober 2002.
Preven er analysert ved Stiftelsen Universitets-forskning Bergen, Seksjon for Anvendt Miljgforskning.
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Organisk karbon og nitrogen i sedimentet

Det ble malt et gladetap pa 7,04% i praven. Justert for andelen finstoff i sedimentet gir det et korrigert
TOC- innhold pa 38,2 mg/g, og det plasserer lokaliteten i SFT-tilstandsklasse IV = “darlig”
(vedleggstabell 5 side 95). Konsentrasjonen av nitrogen var 1,6 mg N/g i sedimentet ved Kanelen, noe
som tilsvarer tilstandsklasse I = “god” (SFT 1993).

Bunnfauna

Det ble funnet 120 individer fordelt pa 25 arter, og Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til
3,55 som gir lokaliteten tilstandsklasse 1l = “god”. Faunasammensetningen var noe dominert av enkelte
arter som er typiske ved moderat organisk belastning, og artsantallet var ogsa noe lavt (tabell V111). Det
er verdt & nevne at det ene av de to grabbhuggene som ble tatt trolig ikke var helt representativt med tanke
pa innsamling av bunnfaunaen i dypomradet pa lokaliteten pa grunn av mye stein i prgven (jf. avsnitt om
sedimentkvalitet). Dette kan ha hatt noe innvirkning pa resultatet ved at feerre arter har blitt registrert, men
det er likevel lite trolig at dette har hatt innvirkning pa tilstandsklassen til lokaliteten.

Diversiteten pa lokaliteten var lavere i 2002 enn i 1990 (H’ = 4,29), og det skyldes hovedsakelig at antall
registrerte arter var en god del lavere i 2002 (tabell VI11). Tettheten av dyr var omtrent lik mellom de to
undersgkelsene. Grabbhuggene i 1990 ble tatt noe grunnere enn i 2002 (henholdsvis 68-74 mot 84 meter),
og man kan ikke utelukke at dette har hatt betydning for resultatene.

Samlet vurdering av sjgomradet

Tilstanden i resipienten ved Kanelen var god til mindre god. Lokaliteten K11-Kanelen ligger i et
terskelbasseng, og resultatene barer preg av dette. Ved undersgkelsen midt i oktober var det noksa lite
oksygen igjen ved bunnen (ca 30% metning = tilstandsklasse 1V), og oksygeninnholdet vil trolig synke
videre helt til man far en bunnvannsutskiftning i omradet. En slik bunnvannsutskiftning forekommer
vanligvis om vinteren (februar-mars), men terskeldypet til resipienten er sapass dypt (ca 40 meter) at
utskiftninger kan forekomme oftere avhengig av veerforholdene.

Bade malingene av naringssalter i dypvannet og organisk karbon i sedimentet indikerer at tilfarslene til
resipienten er noe hgye i forhold til resipientkapasiteten. Sammensetningen av bunndyrsamfunnet var ogsa
preget av moderat organisk belastning, men tilstanden til bunndyrsamfunnet var totalt sett god.

Verken innholdet av tarmbakterier eller nzringssalter i overflatevannet tyder pa at det er spesielle tilfarsler
av disse til det undersgkte omradet. Det kan imidlertid skyldes at pravetakingspunktet ligger langt fra
eventuelle direkte utslippskilder. Selv om tilfarslene til omradet ikke er spesielt store er resipienten sarbar,
fordi det er et basseng med lite utskiftning i bunnvannet, der organisk materiale vil sedimentere og
oksygenet i dypvannet etter hvert kan bli brukt opp.
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Ut fra bunndyrindeksen og oksygeninnholdet i dypvannet ser forholdene uttil & ha blitt noe darligere siden
undersgkelsen i 1990 (tabell VV111). Innholdet av TOC i sedimentet var imidlertid det samme, og innholdet
av nitrogen var redusert (tabell V1). Det var heller ikke vesentlige forskjeller i innhold av naringssalter
i dypvannet.

Oksygenmetningen var i august 1990 ca 60% pa 70 meters dyp, mens den var ca 35% pa 70 meters dyp
i oktober 2002. Oksygenmetningen avtar vanligvis utover hgsten fram mot en eventuell vinteromrgring,
og dersom man korrigerer for prgvetakingstidspunkt kan det indikere at situasjonen ikke var vesentlig
forskjellig mellom de to arene. Totalt sett kan det se ut til at tilstanden har blitt litt darligere, men
konklusjonen er noe usikker.

Det foreslas at bade offentlige og separate avlgp renses med hensyn pa organisk stoff innenfor omradene
som grenser til Haylandssundets ulike dypbasseng.
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Rensedistrikt 20: LANDAMARKA

I Landamarka rensedistrikt er det to urensede utslipp, ett kommunalt og ett privat (figur 20.1). Det blir
raskt dypt sgrvestover fra land og ned til over 150 meters dyp i Klosterfjorden. Det antas & veere god
vannutskifting i de gvre vannmassene,og det er ikke noe lokalt innestengt dypvannsvolum i denne
resipienten.

Figur 20.1. Enkelt
dybdekart over
resipienten til
Landamarka
rensedistrikt med
inntegnet
preavetakingspunkt
34 for tarmbakterier
samt det kommunale
og private utslippet
(piler). Kotene er
tegnet fra
kommunalt kotekart
basert pa de

A

hydrografiske Landamarka
originalene.
/ 0
0
0 40
100 >
Tarmbakterier

Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier i praven fra K34 - Skjeljavika (vedleggstabell 2).
Dette enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997).

Vurdering

Tilfarslene er sma, og en god vannutskifting gir sma problemer i resipienten. Standard minimumskrav til
rensing foreslas i dette omradet.
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Rensedistrikt 21: SAEBAVIK

Sabgvik rensedistrikt har fire kommunale og ett privat utslipp til sjg, hvorav tre kommunale og det private
gar ut i Seebgvagen (figur 21.1), mens ett kommunalt utslipp gar ut i Eidsvika. Ingen av utslippene er
renset. Stasjon K6-Saebgvik er tatt i et dypomrade pa ca 35 meters dyp inne i Sebgvika. Terskelen til
dypomradet er ca 29 meter dyp, og fra terskelen og sgrover gar bunnen farst slakt og siden brattere
nedover til over 150 meters dyp i Klosterfjorden.
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Figur 21.1. Enkelt dybdekart over resipienten til Seebgvik rensedistrikt med inntegnet resipientpunkt
K6, samt kommunale og private utslipp (piler). Kotene er tegnet fra kommunalt kotekart basert pa de
hydrografiske originalene.
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Tarmbakterier

Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier i praven fra K6 - Seebgvik (vedleggstabell 2). Dette
enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997).

Neeringsrikhet

Ved prevetakingen 10. oktober var innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i overflatevannet pa
lokaliteten henholdsvis 14 og 3 -g/l. Dette er litt mer enn pa referansestasjon 3 (vedleggstabell 1).
Innholdet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 202 og 32 - g/l, noe som var omtrent det
samme som pa referansestasjon 3.

Innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i dypvannet var henholdsvis 16 og 10 - g/l, mens innholdet av
total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 241 og 94 :-g/l. Forholdet mellom N:P var 14,4 i
overflaten og 15,1 i dypvannet. Resultatene indikerer ingen spesielle tilfarsler.

Hydrografi og oksygenmaling

Overflatelaget var noe ferskvannspavirket i de gverste ni meterne med en saltholdighet pa rundt 28 og en
temperatur rundt 12 °C (figur 21.2). Under sprangsjiktet, som her 1a mellom ni og 12 meters dyp, gkte
saltholdigheten svakt i tidevannslaget fra 31,8 pa 12 meters dyp til 33,2 ved bunnen. Temperaturen var
hay rett under sprangsjiktet med 13,8 °C, og sank jevnt ned mot 12,3 °C ved bunnen. Oksygeninnholdet
var jevnt hgyt i overflatelaget, men sank litt gjennom sprangsjiktet. I tidevannslaget var oksygeninnholdet
stabilt, og ved bunnen var oksygenmetningen pa ca 76% (tilsvarende tilstand | = “Meget god™).
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Sedimentkvalitet

Sedimentprgvene ved Saebgvik er tatt pa 35 m dyp i det dypeste av et lite basseng innerst i Sebgvika.
Sedimentet var friskt (tabell 21.1). Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet pa prevetakingsstedet
hovedsakelig bestar av silt og fin sand, og andelen finstoff er 59% (figur 21.3 og vedleggstabell 3).

Tabell 21.1. Sensorisk og kjemisk beskrivelse av sedimentet pa prevetakingsstedet ved Seaebgvik 10.
oktober 2002. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur.

Pravetakingssted K6 - Sebgvik
replikat 1 replikat 2
Pravedyp (m) 35 35
Antall forsgk 1 1
Grabbvolum (liter, ca) 3 5
H,S-lukt Nei Nei
Beskrivelse av praven Gra, fast og luktfri prave bestaende av | Samme type som
anslagsvis 40% fin sand, 40 % silt og replikat 1, med
20% leire. Noen starre skjellrester. skjellrester.
Surhet (pH) 7,68 7,75
Redokspotensial (Eh) +120 +209
pH/Eh poeng 0 0
pH/Eh-tilstand 1 1
K6
| Leire | Silt | Sand | Grus 45 4
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Figur 21.3. Kornfordeling av sedimentet pa 35 m dyp pa prevetakingsstedet ved Saebgvik 10. oktober
2002. Prgven er analysert ved Stiftelsen Universitets-forskning Bergen, Seksjon for Anvendt
Miljaforskning (SAM).
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Organisk karbon og nitrogen i sedimentet

Det ble malt et gladetap pa 1,70% i praven. Justert for andelen finstoff i sedimentet gir det et korrigert
TOC- innhold pa 14,2 mg/g, og det plasserer lokaliteten i SFT-tilstandsklasse | = “meget god”
(vedleggstabell 5 side 95). Konsentrasjonen av nitrogen var <0,1 mg N/g i sedimentet ved Sabgvik, noe
som tilsvarer tilstandsklasse I = “god” (SFT 1993).

Bunnfauna

Det ble funnet 143 individer fordelt pa 37 arter, og Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til
4,14 som gir lokaliteten tilstandsklasse | = “meget god”. Artsliste finnes i vedleggstabell 8.

Det ble funnet noen feerre arter ved denne undersgkelsen enn ved de to foregaende, mens individtettheten
var dobbelt sa hgy (tabell VIII). Diversitetsindeksen var ogsa litt lavere enn ved de to tidligere
undersgkelsene, men den var fremdeles hgy, og viser at bunndyrsamfunnet er variert.

Samlet vurdering av sjgomradet

Tilstanden i resipienten ved Seebgvik var meget god. Det var en hgy diversitet i bunnfaunaen og innholdet
av organisk karbon og nitrogen i sedimentet var lavt. Det ble heller ikke pavist tarmbakterier i omradet,
og innholdet av n&ringssalter var lavt og indikerer ingen spesielle tilfarsler til resipienten. Forholdene har
ikke endret seg vesentlig siden de to foregaende undersgkelsene i 1983 og 1990 (tabell V, VI, VIII).

Standard minimumskrav til rensing foreslas i dette omradet.
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Rensedistrikt 22: SAETRENESET

Setreneset rensedistrikt har ett kommunalt utslipp pa dypt vann fra felles slamavskiller. Fra resipienten
gar det relativt bratt nedover til nsermere 200 meters dyp i Klosterfjorden og videre til nesten 400 meters
dyp i Halsngyfjorden. Det antas & veere meget god vannutskifting i omradet.

Seetreneset

500

Figur 22.1. Enkelt dybdekart over resipienten til Setreneset rensedistrikt med inntegnet
provetakingspunkt 35 for tarmbakterier samt det kommunale utslippet (pil). Kotene er tegnet fra
kommunalt kotekart basert pa de hydrografiske originalene.

Tarmbakterier
Det ble pavist 1 termostabil koliform bakterie / 100 ml i prgven fra K35 - Seetreneset (vedleggstabell 2).

Dette enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997),
og konsentrasjonen overstiger ikke det som kan forekomme naturlig i vannmassene.

Vurdering

Tilferslene er sma, og en meget god vannutskifting gir sma problemer i resipienten. Standard
minimumskrav til rensing foreslas i dette omradet.
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Rensedistrikt 23:

EIDSVIK

Eidsvik rensedistrikt har tre kommunale utslipp til sjg, hvorav to gar ut i Eidsvika (figur 23.1), og ett i
Sandvika. Utslippet fra det kommunale boligfeltet pa Eidsmarka har felles slamavskiller, mens de to andre
utslippene ikke har rensing. Sandvika er en apen resipient med god vannutskifting, og bunnen skraner uten
terskler ned til nesten 400 meters dyp i Halsngyfjorden. Eidsvika er et noe mer innestengt sjgomrade, men
bunnen skraner tilsynelatende uten terskler nedover mot nord og siden nordvest til over 400 meters dyp
i Husnesfjorden. Stasjon K12-Eidsvik er tatt pa skranende bunn i neerheten av utslippene fra Eidsvik. Det
kommer ogsa et kommunalt utslipp fra Seebgvik rensedistrikt ut gst i Eidsvika.

Figur 23.1. Enkelt
dybdekart over resipienten
til Eidsvik rensedistrikt
med inntegnet
resipientpunkt K12, samt
kommunale utslipp (piler).
Kotene er tegnet fra
kommunalt kotekart basert
pa de hydrografiske
originalene.
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Tarmbakterier

Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier i praven fra K12 - Eidsvik (vedleggstabell 2). Dette
enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997).

Neeringsrikhet

Ved prevetakingen 10. oktober var innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i overflatevannet pa
lokaliteten henholdsvis 37 og 22 - g/l. Dette er vesentlig mer enn pa referansestasjon 3 (vedleggstabell
1). Innholdet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 274 og 29 - g/l, og det var noe hgyere
enn pa referansestasjon 3 for total nitrogen, men savidt lavere for nitrat-nitrogen. | henhold til SFTs
klassifisering (SFT 1997; vintersituasjon) tilsvarer disse konsentrasjonene av total fosfor og fosfat-fosfor
tilstandsklasse 111 = “mindre god”, mens konsentrasjonene av total nitrogen og nitrat-nitrogen tilsvarer
tilstandsklasse | = “meget god”.

Innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i dypvannet var henholdsvis 17 og 10 = g/l, mens innholdet av
total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 250 og 103 :g/l. Forholdet mellom N:P var 7,4 i
overflaten og 14,7 i dypvannet. Resultatene indikerer fosfor-rike tilfarsler til overflatevannet, mens
dypvannet ikke sa ut til & vaere pavirket av spesielle tilfarsler.

Hydrografi og oksygenmaling

Det var et tynt, ferskvannspavirket overflatelag pa ca en meter der saltholdigheten var 25 og temperaturen
12 °C (figur 23.2). Mellom en og fire-fem meters dyp var det et sprangsjikt der bade saltholdigheten og
temperaturen gkte markert til henholdsvis 30,3 og 14,1 °C. Mellom ca fem og 10 meters dyp sa det ut til
avere et overgangslag, der saltholdigheten 1a mellom 30,5 og 31,5 og temperaturen I3 relativt stabilt rundt
13,5 °C. Litt dypere ned i tidevannslaget var forholdene relativt stabile, og saltholdigheten gkte svakt til
33,5 ved bunnen, mens temperaturen sank svakt nedover til 11,6 °C. Oksygeninnholdet var stabilt i
overflatelaget, overgangslaget og tidevannslaget, men sank noe i overgangene mellom disse. Ved bunnen
var oksygenmetningen pa ca 77% (tilsvarende tilstand | = “Meget god™).
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Sedimentkvalitet

Sedimentprgvene ved Eidsvik er tatt pa 40 m dyp i et omrade med noe skranende bunn. Det var en del
stein i omradet, og det ble til sammen brukt sju forsgk pa & fa opp to representative replikater,
hovedsakelig fordi stein i grabbapningen gjorde at mye prgvemateriale rant ut fer grabben kom opp.
Sedimentet var friskt (tabell 23.1). Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet pa prevetakingsstedet
hovedsakelig bestar av fin sand, og andelen finstoff er 22% (figur 23.3 og vedleggstabell 3).

Tabell 23.1. Sensorisk og kjemisk beskrivelse av sedimentet pa prevetakingsstedet ved Eidsvik 10. oktober
2002. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur.

Pragvetakingssted K12 - Eidsvik
replikat 1 replikat 2
Pravedyp (m) 40 40
Antall forsgk 3 4
Grabbvolum (liter, ca) 5 4
H,S-lukt Nei Nei
Beskrivelse av prgven Gra, fast og luktfri prave Gulgra, fast, luktfri prave, stort
bestaende av anslagsvis 50% sett bestaende av fin sand
fin sand og 50 % silt. Noen (“pussesand”).
skjellrester (kuskjell).
Surhet (pH) 7,82 7,69
Redokspotensial (Eh) +150 +180
pH/Eh poeng 0 0
pH/Eh-tilstand 1 1
K12
. | Leire | Silt | Sand Grus 40 - -
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Figur 23.3. Kornfordeling av sedimentet pa 40 m dyp pa prevetakingsstedet ved Eidsvik 10. oktober 2002.
Prgven er analysert ved Stiftelsen Universitets-forskning Bergen, Seksjon for Anvendt Miljgforskning
(SAM).
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Organisk karbon og nitrogen i sedimentet

Det ble malt et gledetap pa 1,65% i praven. Justert for andelen finstoff i sedimentet gir det et korrigert
TOC- innhold pa 20,64 mg/g, og det plasserer lokaliteten i SFT-tilstandsklasse 11 = “god” (vedleggstabell
5 side 95). Det var hovedsakelig et noe grovt sediment pa lokaliteten som gjorde at sedimentet ble
klassifisert til tilstand 11. Det ble malt en konsentrasjon av nitrogen pa 0,3 mg N/g i sedimentet ved
Eidsvik, noe som tilsvarer tilstandsklasse | = “god” (SFT 1993).

Bunnfauna

Det ble funnet 113 individer fordelt pa 31 arter, og Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til
4,06 som gir lokaliteten tilstandsklasse | = “meget god”. Det var noe lav tetthet og fa arter pa denne
lokaliteten. Sammenlignet med undersgkelsen i 1990 var det na en del feerre arter og litt lavere diversitet,
selv om tettheten av dyr var omtrent den samme (tabell V111). Artsliste finnes i vedleggstabell 8.

Samlet vurdering av sjgomradet

Tilstanden pa lokaliteten ved Eidsvik var god. Malingene av nzringssalter indikerte fosfor-rike tilfarsler
til overflatevannet, mens dypvannet ikke sa ut til a veere pavirket av spesielle tilfgrsler. Et N:P-forhold sa
lavt som 7,4 i overflatevannet indikerer at tilfarslene trolig stammer fra kloakk, men det ble ikke pavist
tarmbakterier i overflaten tre dager far malingen av naringssalter. Ideelt sett burde det foreligge malinger
av naringssaltinnhold ved flere tidspunkt far man kan konkludere sikkert om tilstanden, for & eliminere
eventuelle tilfeldige utslag pa enkeltpraver.

Bunndyrsamfunnet viste meget gode forhold, selv om det var litt fa arter. Ogsa sedimentkvaliteten viste
gode forhold med et relativt grovt sediment pa lokaliteten og et lavt innhold av organisk karbon og
nitrogen.

Forholdene har endret seg lite siden undersgkelsen i 1990 (tabell V, V1, VIII), og det bekrefter at det er
gode forhold pa denne lokaliteten. Standard minimumskrav til rensing foreslas i dette omradet.
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K 13 Sydnes

Det er utfert en resipientundersgkelse i sjgomradet ved Sydnes sgr i Kvinnherad. Det er ingen rensedistrikt
i dette omradet, og heller ingen kommunale utslipp. Sjgomradet mellom Halsngy og Borgundgay er kupert
med flere holmer og dypomrader (figur 24.1). Stasjon K13-Sydnes er tatt i et dypomrade pa ca 62 meters
dyp ved Bleikja pa Borgundgy, og fra dypomradet og sagrover er det en terskel som er noe grunnere enn
50 meter, far bunnen gar nedover til over 300 meters dyp i Skaneviksfjorden. Det er trolig gode stram-
og utskiftingsforhold i omradet.

Halsngy

Sydnes

1
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| | | |
| | méter | |

'

Figur 24.1. Enkelt dybdekart over sjgomradet ved resipientpunkt K13-Sydnes. Kotene er tegnet fra
kommunalt kotekart basert pa de hydrografiske originalene.
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Tarmbakterier

Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier i preven fra K13 - Sydnes (vedleggstabell 2). Dette
enkeltresultatet tilsvarer tilstandsklasse | = “Meget god” i SFTs Kklassifiseringssystem (SFT 1997).

Neeringsrikhet

Ved prgvetakingen 10. oktober var innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i overflatevannet pa
lokaliteten henholdsvis 28 og 17 - g/l. Dette er vesentlig mer enn pa referansestasjon 3 (vedleggstabell
1). Innholdet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 232 og 30 : g/l, og det var litt hgyere enn
pa referansestasjon 3 for total nitrogen. | henhold til SFTs klassifisering (SFT 1997; vintersituasjon)
tilsvarer konsentrasjonen av total fosfor tilstandsklasse 111 = “mindre god”, mens konsentrasjonen av
fosfat-fosfor tilsvarer tilstandsklasse 1l = “ god”. Konsentrasjonene av total nitrogen og nitrat-nitrogen
tilsvarer tilstandsklasse | = “meget god”.

Innholdet av total fosfor og fosfat-fosfor i dypvannet var henholdsvis 50 og 39 g/l ,noe som er relativt
mye, mens innholdet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var henholdsvis 342 og 179 :-g/l. Forholdet
mellom N:P var 8,3 i overflaten og 6,8 i dypvannet. Resultatene indikerer fosfor-rike tilfarsler bade til
overflatevannet og dypvannet.

Hydrografi og oksygenmaling

Overflatelaget var noe ferskvannspavirket i de gverste fem meterne med en saltholdighet rundt 25,8 og
en temperatur rundt 11,3 °C (figur 24.2). Mellom ca fem og 11 meters dybde var det et sprangsjikt
etterfulgt av et overgangslag der saltholdigheten gkte markert til 31,5 og temperaturen gkte til 13,0 °C.
I tidevannslaget fra ca 11 meters dyp og omtrent ned til bunnen gkte saltholdigheten jevnt fra 31,5 til 34,3,
mens temperaturen sank til 8,5 °C. Bade saltholdigheten og temperaturen var relativt stabile under ca 50
meters dyp. Oksygeninnholdet var hgyt i overflaten, men sank jevnt gjennom sprangsjiktet og
overgangslaget. | hele tidevannslaget og ned til bunnen var oksygeninnholdet stabilt, og ved bunnen var
oksygenmetningen pa ca 71% (tilsvarende tilstand | = “Meget god™).

0

10

20

30

Dyp (meter)

Figur 24.2. Temperatur-, oksygen- og
saltholdighetsprofiler ved Sydnes i
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Sedimentkvalitet

Sedimentprgvene ved Sydnes er tatt pa 61 m dyp i det dypeste av et lite basseng, og sedimentet var friskt
med noe variabel struktur (tabell 24.1). Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet pa prevetakingsstedet
hovedsakelig bestar av sand, men med et relativt hgyt innslag av grov grus. Andelen finstoff er bare 12%
(figur 24.3 og vedleggstabell 3).

Tabell 24.1. Sensorisk og kjemisk beskrivelse av sedimentet pa pravetakingsstedet ved Sydnes 10. oktober
2002. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur.

Pravetakingssted K13 - Sydnes
replikat 1 replikat 2
Pravedyp (m) 61 61
Antall forsgk 1 1
Grabbvolum (liter, ca) 5 8
H,S-lukt Nei Nei
Beskrivelse av prgven Gra, fast og luktfri prave | Gra, fast og luktfri prave bestaende

bestdende av anslagsvis av et 3-4 cm lag skjellsand oppa et
30% fin sand, 40% silt, blandingslag av fin sand/silt/leire.

10% leire samt 20% En del grus/smastein pa toppen (i
smastein og grus. skjellsandlaget). Trolig minst 40%
skjellsand og 10% grus i prgven.
Surhet (pH) 7,64 7,56
Redokspotensial (Eh) +147 +109
pH/Eh poeng 0 0
pH/Eh-tilstand 1 1
K13
| Leire | Silt Sand | Grus | 35
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Figur 24.3. Kornfordeling av sedimentet pa 61 m dyp pa prevetakingsstedet ved Sydnes 10. oktober 2002.
Prgven er analysert ved Stiftelsen Universitets-forskning Bergen, Seksjon for Anvendt Miljgforskning
(SAM).
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Organisk karbon og nitrogen i sedimentet

Det ble malt et gledetap pa 18,2% i praven. Dette er svart hgyt, og samsvarer ikke med det visuelle
inntrykket av sedimentet pa lokaliteten. Justert for andelen finstoff i sedimentet ville denne verdien gi et
korrigert TOC- innhold pa 88,6 mg/g, noe som plasserer lokaliteten i SFT-tilstandsklasse V = “meget
darlig” (vedleggstabell 5 side 95). Det ble ogsa foretatt gladetapsanalyse i forbindelse med kornfordelings-
analysen, og her ble glgdetapet malt til 3,4% (vedleggstabell 3). Dette gir en malt TOC-verdi pa 13,6
mg/g, og justert for andelen finstoff i sedimentet gir denne verdien et korrigert TOC- innhold pa 29,4
mg/g, noe som plasserer lokaliteten i SFT-tilstandsklasse Il = “mindre god”. Det er sannsynlig at et
gledetap pa mellom 3 og 4% kan vere riktig verdi, og det indikerer i sa fall at det er et noe hgyt innhold
av organisk karbon i sedimentet pa lokaliteten. Ved undersgkelsen i 1990 ble det malt et TOC-innhold pa
bare 4,1 mg/g i sedimentet pa lokaliteten (Bakke m.fl. 1991).

Det ble malt en konsentrasjon av nitrogen pa 1,0 mg N/g i sedimentet ved Sydnes, noe som tilsvarer
tilstandsklasse | = “god” (SFT 1993).

Bunnfauna

Det ble funnet 284 individer fordelt pa 59 arter, og Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til
4,90 som gir lokaliteten tilstandsklasse | = “meget god”.

Ved undersgkelsen i 1990 ble det funnet fa arter, lav tetthet og lav diversitet pa lokaliteten (tabell \V111).
Prgvene var den gang helt dominert av en sjganemone (Edwardsia sp.), og resultatet ble karakterisert som
unormalt. Resultatene fra 2002 tyder pa at denne karakteristikken var riktig i og med at tilstanden i
bunndyrsamfunnet na var meget god. Det ble funnet en del individer av den samme sjganemonen ogsa i
2002, men den var langt fra s dominerende (vedleggstabell 8).

Samlet vurdering av sjgomradet

Forholdene i resipienten ved Sydnes var gode. Det skyldes at lokaliteten ligger relativt apent og eksponert
ut mot Skaneviksfjorden, og terskelhgyden mellom resipientbassenget og fjorden utenfor er bare ca 10-15
meter. Det medfarer at det trolig er gode stram- og utskiftningsforhold ved bunnen, noe ogsa
kornfordelingen indikerte ved at det var et relativt grovt sediment pa lokaliteten. Tilstanden til
bunndyrsamfunnet var meget god med stor artsrikdom og det var gode oksygenforhold ned til bunnen i
omradet.

Det sa imdlertid ut til & veere en del fosfor-rike tilfarsler til resipienten, og innholdet av organisk karbon
i sedimentet var ogsa noe hayt. | et mer innelukket system kunne dette hatt betydning, men for denne
resipienten blir dette vurdert som uproblematisk.

Det har veert en kraftig forbedring i bunndyrindeksen siden 1990, men dette skyldes trolig spesielle
forhold ved prgvetakingen dengang. Totalt sett tilsier resultatene at lokaliteten har endret seg lite, selvom
innholdetav TOC var noe hgyere i 2002 enn ved forrige undersgkelse (tabell V). Standard minimumskrav
til rensing foreslas i dette omradet.
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TILSTANDEN | KVINNHERAD 2002

I oktober 2002 ble 13 marine resipienter i Kvinnherad kommune undersgkt. De samme stedene ble
undersgkt i 1990 (Bakke mfl. 1991) og delvis i 1983 (Johannessen & Aabel 1993). I tillegg er det foretatt
innsamling av prever for analyse av tarmbakterier fra sa godt som alle de 23 rensedistriktene i Kvinnherad
kommune, samt fra tre referansepunkt ute i de apne vannmassene i fjorden.

Tarmbakterier

Det ble pavist tarmbakterier pd 13 av 33 prevesteder ved undersgkelsen den 7. oktober 2002
(vedleggstabell 2). Pa 10 av disse 13 pravestedene ble det pavist mindre enn 10 termostabile koliforme
bakterier (TKB) pr 100 ml, som er grensen for hva man regner som naturlig forekommende fra tilfarsler
fra fugler og ville dyr.

Sunde rensedistrikt utmerket seg med noe hgyere konsentrasjoner av tarmbakterier, med 21 og 59 TKB
pr 100 ml pa henholdsvis stasjon K3-Sunde og K4- Opsangervag. Disse konsentrasjonene ligger innenfor
SFTs tilstandsklasse I (= god), og gir saledes ikke grunnlag for spesielle tiltak.

Man skal imidlertid merke seg at det kun er tatt en enkelt prave pa hver stasjon, og siden innholdet av
TKB kan variere en god del over tid kan man ikke utelukke at det tidvis kan vere langt hgyere
konsentrasjoner av tarmbakterier i omradet. Det ble ogsa pavist litt hay konsentrasjon av tarmbakterier
pa stasjon K14-@lve, med 12 TKB pr 100 ml. Det bgr vurderes & gjennomfare en enkel bakteriologisk
proveserie for & kartlegge neermere omfanget av utslippene pa disse tre lokalitetene.

Neeringsrikhet

Overflatevannprgver ble samlet inn fra 11 av de 13 undersgkte stedene i Kvinnherad den 8. - 10. oktober
2002, og siden analysert for innhold av total fosfor, fosfat-fosfor, total nitrogen og nitrat-nitrogen.
Resultatene er presentert i figur 4, hvor innholdet av nzringssalter er jevnfgrt med middelverdien av
referansestasjon 1 og 3 midtfjords i Hardangerfjorden (se metodekapitlet).

De to lokalitetene K12-Eidsvik og K13-Sydnes skiller seg ut med et hgyt innhold av total fosfor og
spesielt fosfat-fosfor. Dette viser at overflatevannet pa disse to lokalitetene er pavirket av fosfat-rike
utslipp av kloakk. Det var ogsa et noe hgyt innhold av total fosfor pa K1-Rosendal, samt i noen grad ved
K2-Storsund, K4-Opsangervag og K6-Sebgvik. Dette kan indikere at overflatevannet pa disse stedene
er pavirket av fosfat-rike utslipp, som for eksempel kloakk eller husdyrgjedsel.

Innholdet av total nitrogen var ogsa litt hgyere enn pa referansestasjonene for K12-Eidsvik, K13-Sydnes
og K1-Rosendal, samt for K4-Opsangervag, men pa langt ner sa markert som for fosfor. Innholdet av
nitrat-nitrogen var omtrent det samme pa alle de undersgkte lokalitetene.
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Figur 4. Innhold av total fosfor (oppe til venstre) og total nitrogen (oppe til hgyre), samt fosfat-fosfor
(nede til venstre) og nitrat-nitrogen (nede til hgyre) i overflatevannprever tatt pa 11 stasjoner i
Kvinnherad 8. - 10. oktober 2002. Strek angir middelverdien av referansestasjon 1 og 3. Konsentrasjonen
av fosfat-fosfor ble oppgitt til <2 pg/l for fem stasjoner (hvite sgyler) samt de to referansestasjonene, og
verdien av disse er satt til 1,5 pg/l i figuren.

Dypvannspraver ble ogsa samlet inn fra 11 stasjoner i Kvinnherad den 8. - 10. oktober 2002 og analysert
for naeringssalter. Dypvannsprgvene er samlet inn ca 1-5 meter over bunnen, og dermed pa sveert ulike
prevedyp alt etter hvor dype de ulike lokalitetene er. Innholdet av nearingssalter vil variere med prgvedyp
uavhengig av hvordan lokaliteten ellers er, blant annet fordi omsetningen og forbruket av neringssalter
er starst i de gvre vannlagene der det er mest alger. Nedover i dypet vil det bli ferre alger og starre
frigjering og akkumulering av naringssalter.

Ved a plotte verdiene mot pravedyp ser man av figur 5 at de tre lokalitetene K1-Rosendal, K13-Sydnes
og K11-Kanelen skiller seg ut med et klart hgyere innhold av total fosfor og et noe hgyere innhold av total
nitrogen enn man kunne vente ut fra den generelle trenden nedover i dypet. Lokalitet K11-Kanelen ligger
i det dypeste av et terskelbasseng i Haylandssundet, og vannutskiftingen her er noe begrenset. Sjansen for
akkumulering av naringssalter i dypvannet er derfor starre her enn pa de fleste andre lokalitetene som er
undersgkt. De jevne tilfgrslene trenger dermed ikke vere sa store for det gir utslag. Lokalitetene K1-
Rosendal og K13-Sydnes ligger derimot mer apent til, med antatt god bunnvannsutskifting. Det kan
antyde at det pa disse to lokalitetene er en god del tilfarsler til dypvannet.
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Figur 5. Innhold av total fosfor (oppe) og total nitrogen (nede) i dypvannsprgver pa 11 stasjoner i
Kvinnherad 8. - 10. oktober 2002. Prgvene er tatt pa ulike dyp.

Innholdet av neringssalter idypvannet pa lokalitetene ble malt ogsa i 1990 (tabell V). Grunnet noe ulike
prevetakingstidspunkter (august kontra oktober) er ikke verdiene umiddelbart sammenlignbare, men det
er likevel et par tydelige utviklingstrekk, spesielt om man ser pa innholdet av total fosfor. Lokalitet K4-
Opsangervag har fatt redusert innholdet av total fosfor, trolig pa grunn av at terskeldypet til vagen er gkt
fra to til fem meter, og at utskiftingen dermed er blitt bedre. Ved K5-Valen er ogsa innholdet av total
fosfor redusert, kanskje som et resultat av kloakksaneringen i omradet. Ogsa lokalitet K10-Porsvik har
et relativt sett lavere fosforinnhold i 2002, mest sannsynlig fordi preven i 1990 ble tatt innenfor
hovedterskelen til Hgylandssundet, mens den i 2002 ble tatt utenfor terskelen.

K13-Sydnes og K11-Kanelen hadde relativt sett haye verdier begge ar, mens konsentrasjonen av total
fosfor p& K1-Rosendal var markert hgyere i 2002 enn i 1990. Arsaken til dette kan vaere gkte utslipp, men
det vil ogsa ha betydning hvor naerme utlgpet av eventuelle utslippsledninger praven blir tatt. Det var ogsa
stor forskjell i innholdet av total fosfor pa K2-Storsund, men det tilskrives en unormalt lav verdi av total
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fosfor i 1990. For stasjonene K3, K6, K8 og K12 har det veert relativt lave verdier og sma endringer
mellom prgvetakingene.

Utviklingen av innholdet av total nitrogen i bunnvannet gir litt av de samme betraktningene som for total
fosfor, men bildet er mer uklart. Blant annet var innholdet av total nitrogen noe hayere pa K12-Eidsvik
i 1990 enn i 2002. For alle andre stasjoner var innholdet av total nitrogen lavere i 1990, noe som trolig
hovedsakelig skyldes ulike pravetakingstidspunkter. Pa grunn av lavt innhold av total nitrogen i 1990 var
ogsa N:P-forholdet generelt lavere i 1990 enn i 2002.

Tabell V. Innhold av total fosfor (ug/l) og total nitrogen (ng/l) i dypvannsprgver (ca 1-5 m over bunnen)
pa de undersgkte lokalitetene i Kvinnherad 21.-23. august 1990 (Bakke mfl. 1991) og 8.-10. oktober 2002
(denne undersgkelsen).

KL L K2 | K3 | K& K5 K6 | K7 | K8 | K9 | KI0 KIil K12 | Ki3
Tot-P 1990 20 6 20 28 16 19 - 20 - 32 45 22 31
Tot-P 2002 57 31 17 13 5 16 - 24 - 28 62 17 50
Tot-N 1990 168 239 221 134 140 162 - 122 - 186 239 275 209
Tot-N 2002 326 311 246 236 220 241 - 280 - 312 398 250 342
N:P 1990 84 398 111 48 89 85 - 61 - 58 53 125 67
N:P 2002 57 10,0 145 182 440 151 - 117 - 111 64 147 68

Hydrografi og oksygenmaling

Sjgomradene hadde hydrologiske profiler som viste at vannmassene hovedsakelig besto av to til tre typer
vannkvaliteter, delvis avhengig av maksimaldybden til de enkelte bassengene og utformingen til tersklene
inn til bassengene. @verst var overflatelaget i starre eller mindre grad ferskvannspavirket ned til ca 5-10
meters dyp. Ferskvannspavirkningen var starst lengst inne i Hardangerfjordsystemet, og noe mindre
markert i omradene rundt Halsngy. Under overflatelaget var det mange steder et overgangslag pa noen
meter, der saltholdigheten gkte sterkt, far man kom ned til tidevannslaget, med en saltholdighet som
vanligvis 1a mellom 32 og 34. Utstrekningen av tidevannslaget nedover i dypet er begrenset av
terskeldybden i det aktuelle omradet. Der man har tersklede sjgomrader vil man fra noen meter under
terskelnivaet som regel ha et dypvannslag. Dette var mest markert under ca 60 meters dyp ved Kanelen,
der saltholdigheten var noksa stabil i overkant av 34.

Temperaturprofilene var noe spesielle de fleste steder i lgpet av undersgkelsen, med hgyeste temperatur
i vannsgylen mellom ca 5 og 12 meters dyp. Dette skyldes spesielle klimatiske forhold i tiden far
prgvetaking. Hasten 2002 var usedvanlig varm og tarr over en lang periode, noe som resulterte i en
betydelig oppvarming av vannsgylen helt ned mot 50-60 meters dyp. | dagene rett for og under
provetaking var det imidlertid et veeromslag med betydelig kjgligere veer og nattefrost, noe som resulterte
i en rask nedkjgling av brakkvannslaget i de gverste 5-10 meterne av vannsgylen. | overgangen mellom
overflatelaget og tidevannslaget var det som nevnt en betydelig forskjell i saltholdighet, og dermed i
tetthet mellom vannlagene. En slik tetthetsforskjell medfarer at det blir liten sirkulasjon og utskifting
mellom vannlagene, og resultatet av dette kunne observeres som en “lomme” med opptil 3,5 °C varmere
vann i dette overgangslaget.
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Oksygenprofilene hadde i stor grad det samme forlgpet pad nesten alle lokalitetene, med god
oksygenmetning i overflaten, men noe avtakende gjennom de gverste 10-15 meterne. Deretter var
oksygeninnholdet tilneermet konstant ned til bunnen. Det eneste unntaket var K11-Kanelen, der
oksygeninnholdet sank betydelig fra ca 55 meters dyp og ned mot bunnen pé 84 meter. Arsaken er at
lokaliteten ligger innenfor hovedtersklene til Hgylandssundet. Man vil normalt forvente at det i
terskelbasseng periodevis vil forekomme stagnerende dypvann fra ca 5-15 meter under terskelniva.
Oksygenmetningen var bare knappe 30% ved bunnen pa K11 i oktober 2002, og det tilsvarer SFT-tilstand
IV (=darlig). Ved tilsvarende maling i august 1990 var oksygenmetningen pa 70 meters dyp ca 60%, men
oksygenmetningen avtar vanligvis utover hgsten fram mot en eventuell vinteromrgring, og det tyder ikke
pa at situasjonen var vesentlig forskjellig mellom de to arene, korrigert for prgvetakingstidspunkt.

Sedimentkvalitet

For & kunne sammenligne innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet mellom ar, er dette i tabell
VI beregnet som 0,4 x glgdetapet. Det er ikke gjort korrigeringer for andel finstoff i praven (SFT 1997)
da kornfordeling ikke foreligger for alle prgvene. Den forventede naturtilstanden for sedimenter i
sjgbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger pa rundt 30 mg C / g eller under.

Noen lokaliteter skiller seg ut med et hgyt innhold av TOC i sedimentet, og det er hovedsakelig de som
ligger i terskelbasseng. Spesielt K4-Opsangervag hadde et illeluktende sediment med hgyt organisk
innhold, og det har veert situasjonen her ved alle undersgkelsene. Lokalitet K2-Storsund hadde hgyt
innhold av TOC i 2002, og noe hagyere enn tidligere. Mye av forskjellene i TOC-innhold mellom ar kan
trolig forklares ut fra forskjellige prevedyp, ved at pravene i 1983 ble tatt pa 210 meters dyp, i 1990 pa
180 meters dyp og i 2002 pa 227 meters dyp. Innholdet av TOC er som regel hgyest ved det dypeste i
resipienten. Ogsa K11-Kanelen hadde et noe hgyt innhold av TOC, som i 1990. Et svakt forhgyet TOC-
innhold pa K1-Rosendal skyldes mest sannsynlig tilfarsler fra elven.

Tabell VI. Innhold av TOC (mg/g) og total nitrogen (mg/g) i sedimentpraver pa de undersgkte lokalitetene
i Kvinnherad for arene 1983, 1990 og 2002. Innhold av TOC er beregnet som 0,4 x glgdetapet. Det ble
ikke malt innhold av nitrogen i sedimentet i 1983.

KI K2 | K3 | K4 K5 | K6 | K7 | K8 | K9 K10 K11 | K12 @ K13
TOC 1983 116 339 45 71,7 14 58 352 44 196 - - - -
TOC 1990 200 16,7 29 801 222 48 115 78 1030 25 293 21 41
TOC 2002 180 480 80 912 86 68 122 76 103 134 282 66 136
Tot-N 1983 - - - - - - - - - - - - -
Tot-N 1990 1,7 1,7 <1 17,7 1,4 <1 <1 <1 2,4 <1 3,6 <1 <1
Tot-N 2002 11 29 <01 13 18 <01 08 06 06 06 16 0,3 1,0

Det har tidligere veert et variabelt og til dels hgyt innhold av TOC pa de to stasjonene naermest land ved
Husnes (K7 og K9). Resultatene fra 2002 kan tyde pa at den organiske belastningen i omradet har avtatt,
0g na er pa et akseptabelt niva. Innholdet av TOC pa K8-Husnes lengst fra land har veert lavt hele tiden.
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Ogsa pa K5-Valen har TOC-innholdet veert variabelt. Forskjellene her kan i stor grad tilskrives at bunnen
i omradet er noe hard og ujevn, og at det kan vere vanskelig a fa opp representative sedimentprever. Det
er i tillegg gjennomfert omfattende rensetiltak i omradet, noe som kan ha redusert utslippene og bidratt
til lavere TOC-verdier i 2002 enn i 1990.

TOC-innholdet pa lokalitet K13-Sydnes ser ut til & ha gkt noe, men verdien er fremdeles lav i 2002. Ogsa
pa lokalitet K10-Porsvik har TOC-innholdet gkt, men prgvene her er tatt i to ulike bassenger, og er ikke
direkte sammenlignbare. For stasjonene K3, K6 og K12 har TOC-innholdet gkt litt, men endringene er
ikke vesentlige.

Bunnfauna

Tilstanden til bunnfaunaen pa lokalitetene blir klassifisert pa grunnlag av diversitetsindekser.
Anrtsdiversitet eller “biologisk mangfold” er et uttrykk for sasmmenhengen mellom antall arter og antall
individer pr art. Diversitetsindeksen far hgy verdi nar det er mange arter til stede og fordelingen av
individantall er jevn pa de ulike artene. Fa arter og ujevn fordeling gir lave indekser.

Tilstand

Tilstanden til bunndyrsamfunnene pa de undersgkte lokalitetene i Kvinnherad i 2002 var meget god eller
god (tabell VI1). Det eneste unntaket var K4-Opsangervag, der det i praksis ikke var dyreliv i sedimentet
og tilstanden falgelig var meget darlig (tilstandsklasse V). De to terskelbassenglokalitetene K2 Storsund
0og K11-Kanelen hadde litt lav diversitet, og en faunasammensetning preget av moderat organisk
belastning. Det samme gjaldt for lokalitet K5-Valen. Tilstanden pa disse tre lokalitetene var likevel god.

Tabell VII. Antall arter og individer og tetthet av bunndyr, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks (H”)
med tilhgrende SFT-klassifisering og Pielous jevnhetsindeks (J) for bunndyrpravene fra Kvinnherad i
oktober 2002. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 8.

STASJON Avreal Antall Antall Ind./m? Diversitet ~ Jevnhet Tilstands-
(m?) arter individer (H" (J) klasse
K1 - Rosendal 0.3 75 402 1340 5.27 0.85 |
K2 - Storsund 0.2 34 218 1090 3.84 0.76 I
K3 - Sunde 0.2 52 245 1225 4.34 0.76 I
K4 - Opsangervag 0.1 1 1 10 - - \%
K5 - Valen 0.2 41 389 1945 3.29 0.61 I
K6 - Sebavik 0.2 37 143 715 4.14 0.79 |
K7 - Husnes 0.3 52 224 747 4.82 0.85 I
K8 - Husnes 0.2 51 302 1510 4.59 0.81 I
K9 - Husnes 0.2 36 145 725 4.58 0.88 I
K10 - Porsvik 0.2 55 464 2310 4.45 0.77 I
K11 - Kanelen 0.2 25 120 600 3.55 0.77 I
K12 - Eidsvik 0.2 31 113 555 4.06 0.82 I
K13 - Sydnes 0.2 59 284 1420 4.90 0.83 I
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Utvikling

Det er noe sprik i resultatene mellom de ulike undersgkelsesarene, og arsakene til dette kan veere flere.
Tettheten og sammensetningen av bunndyrfaunaen vil kunne variere noe, uavhengig av eventuelle
tilfgrsler. Typen sediment vil ogsa ha stor betydning for hvilken fauna og hvor mye som finnes, og pa
skranende bunn kan bunnsubstrat og fauna variere noksa mye over korte avstander. Pa bunnen av stgrre
resipienter med mer homogen sedimentstruktur vil man derimot forvente at faunasammensetningen vil
veere mer stabil.

Pa de fleste lokalitetene ble det funnet noen feerre arter i 2002 enn ved tidligere undersgkelser (tabell
VI11). Dette har hovedsakelig sammenheng med at det ble tatt feerre parallelle grabbhugg i 2002, og at det
samlete arealet som ble undersgkt dermed var mindre. Pa K11-Kanelen og K12-Eidsvik var det imidlertid
vesentlig feerre arter i 2002 enn i 1990, og det kan indikere en tilbakegang i mangfoldet pa disse
lokalitetene. Ogsa pa K9-Husnes har artsantallet gatt markert ned fra 1990 til 2002, men det var like fa
registrerte arter i 1983 som i 2002, sa bildet her er mer sammensatt. P4 K13-Sydnes har antall registrerte
arter gkt betydelig, men dette skyldes trolig spesielle forhold ved prgvetakingen i 1990.

Generelt vil tettheten av dyr gke med gkende organisk belastning (“gjedsling”), sa lenge
oksygenforholdene er tilfredsstillende. Hay organisk belastning er den sannsynlige arsaken til hgy tetthet
av dyr pa K9-Husnes i 1990 og til dels 1983, og pa K7-Husnes i 1983. En lavere tetthet av dyr pa disse
to stasjonene i 2002 samsvarer med lavere TOC-innhold i sedimentet. P4 K10-Porsvik og K13-Sydnes
sammenfaller en gkning i tetthet med gkning i TOC, mens tettheten pa K5-Valen har gkt tilsynelatende
uavhengig av TOC-innhold. Sistnevnte lokalitet er tatt pa skranende bunn, hvor bunnsubstrat og fauna kan
variere noksa mye over korte avstander. Med svart hgy organisk belastning er sjansen starre for at
oksygenet bli brukt opp, og hgyere dyreliv vil dermed forsvinne, som pa lokalitet K4-Opsangervag.

Tabell VIII. Antall arter, tetthet og Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’) for de undersgkte lokalitetene
i Kvinnherad for arene 1983, 1990 og 2002. Tallene for 1983 er beregnet ut fra vedleggstabell i
Johannessen & Aabel (1983), mens tallene for 1990 er hentet fra Bakke m.fl. (1991).

KL | K2 | K3 | K& K5 K6 | K7 | K8 | K9 | KI0 KIl K12 | Ki3
Antall arter1983| 90 64 59 0 48 58 36 64 35

Antall arter1990| 81 40 74 67 54 64 56 64 50 47 59 15
Antall arter2002| 75 34 52 41 37 52 51 3 55 25 31 59
Ind./m?1983 | 1632 1470 312 1000 314 1657 503 2170

Ind./m21990 | 1292 1215 1246 1438 350 886 1670 4294 533 768 455 200
Ind./m?2002 | 1340 1090 1225 10 1945 715 747 1510 725 2310 600 555 1420

o O~ O

Diversitet 1983 | 466 3.86 4.16 - 295 491 222 482 266
Diversitet 1990 | 5.15 3.82 3.52 - 480 504 468 208 286 482 429 524 189
Diversitet 2002 | 5.27 3.84 4.34 - 329 414 482 459 458 445 355 4.06 4.90

Diversiteten har gkt markert fra 1990 til 2002 pa tre lokaliteter. Starst forandring har det veert pa K13-
Sydnes, men dette skyldes trolig spesielle forhold ved prevetakingen i 1990, ved at prevene den gang var
helt dominert av en gravende sjganemone (Edwardsia sp.), og det er grunn til & tro at resultatene fra 2002
er mer representative for den generelle tilstanden i omradet. | sjgomradet ved Husnes har diversiteten gkt
betraktelig mellom 1990 og 2002 pa stasjon K8 og K9. Pa stasjon K9 er forbedringen trolig et resultat av
reduserte utslipp etter utbygging av renseanlegg og ny utslippsledning i 2000. Arsaken til variasjonen i
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diversitet pa stasjon K8 er noe mer uviss. Diversiteten her var meget god bade i 2002 og 1983, mens den
var mindre god i 1990. Det var ogsa noe gkning i diversitet pa K3-Sunde fra 1990 til 2002, men ogsa her
var diversiteten i 1983 omtrent den samme som i 2002. Den noe lavere diversiteten ved Sunde i 1990
skyldes dominans av en enkelt art (den samme sjganemonen som ved K13-Sydnes), men totalt antall arter
registrert pa denne lokaliteten var faktisk hgyest i 1990 (tabell V111).

Diversiteten har blitt redusert noe pa fire lokaliteter. Starst forandring har det veert pa K5-Valen, der
diversiteten har gatt ned med over 30% fra 1990, men diversiteten i 2002 var likevel 12% hgyere enn i
1983. De variable resultatene skyldes trolig til dels ujevne forhold pa skranende bunn, men det har ogsa
veert noe organisk belastning i omradet som kan ha pavirket resultatene. Tilfeldige utslag pa skranende
bunn kan ogsa veere noe av arsaken til at diversiteten pa K12-Eidsvik var lavere i 2002 enn 1990, men man
kan ikke utelukke at belastningen har gkt noe her. Ved K11-Kanelen hadde bade diversitet og artsantall
gatt ned noe fra 1990 til 2002, og det kan indikere at lokaliteten var noe mer belastet i 2002. Imidlertid
ble grabbhuggene i 1990 tatt noe grunnere enn i 2002 (henholdsvis 68-74 mot 84 meter), og man kan ikke
utelukke at dette har hatt betydning for resultatene. Ved K6-Sazbgvik har diversiteten gatt noe ned, men
den var sveert hgy ved de to tidligere undersgkelsene, og den var fremdeles hgy i 2002.

Pa de resterende lokalitetene (K1-Rosendal, K2-Storsund, K7-Husnes og K10-Porsvik) har ikke
diversiteten endret seg vesentlig siden 1990. Pa stasjon K7 var det imidlertid en markert gkning i diversitet
mellom 1983 og 1990, mens den altsa var hgy bade i 1990 og 2002.
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VEDLEGGSTABELLER OVER ENKELTRESULTAT

Vedleggstabell 1. Vannkvalitet i 11 sjgpomrader og pa 3 referansestasjoner i Kvinnherad kommune oktober
2002. Prgvene er hentet fra overflaten (0,5 meters dyp) og fra dypvannet (1-7 meter over bunnen), og de
er analysert av Chemlab Services AS.

PR@VESTED Dyp Total- Fosfat- Total- Nitrat- N:P-
fosfor fosfor nitrogen nitrogen forhold
g/l g/l g/l g/l
K1 0,5 21 4 248 26 11,8
48 57 47 326 153 5,7
K2 0,5 14 2 192 29 13,7
220 31 27 311 182 10,0
K3 0,5 9 <2 196 26 21,8
27 17 10 246 98 14,5
K4 0,5 13 3 240 30 18,5
15 13 3 236 44 18,2
K5 0,5 9 <2 187 25 20,8
9 5 <2 220 34 44,0
K6 0,5 14 3 202 32 14,4
32 16 10 241 94 15,1
K8 0,5 6 <2 188 25 31,3
50 24 18 280 143 11,7
K10 0,5 8 <2 189 30 23,6
73 28 23 312 163 11,1
K11 0,5 8 <2 192 30 24,0
80 62 58 398 225 6,4
K12 0,5 37 22 274 29 7,4
38 17 10 250 103 14,7
K13 0,5 28 17 232 30 8,3
60 50 39 342 179 6,8
Ref-1 0,5 7 <2 186 26 26,6
Ref-2 0,5 50 33 314 39 6,3
Ref-3 0,5 9 <2 199 30 22,1
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Vedleggstabell 2. Innhold av termostabile koliforme bakterier fra overflatevannprgver (10 cm dyp) i ulike
sjgomrader i Kvinnherad den 7. oktober 2002. Prgvene er dyrket 24 t pa m-FC-agar ved 44,5 °C, og
analysene er utfgrt av Kvinnherad naringsmiddeltilsyn.

Prgvetakingssted t. koli (antall/200ml) Posisjon N Posisjon @

K1 - Rosendal 0 59° 58,940 06° 00,201
K2 - Storsund 0 59° 56,687 05°51,320'
K3 - Sunde 21 59° 49,925' 05°42,970'
K4 - Opsangervag 59 59° 50,005' 05° 43,252
K5 - Valen 3 59° 49,653' 05° 47,057
K6 - Sebgvik 0 59° 47,526' 05° 42,925
K9 - Husnes 0 59° 52,558 05° 45,835
K10 - Porsvik 2 59° 49,568 05° 44,533
K11 - Kanelen 0 59° 48,293' 05° 46,284'
K12 - Eidsvik 0 59° 47,745' 05° 41,333
K13 - Sydnes 0 59° 43,389 05° 43,414
K14 - @lve 12 60° 00,521 05° 48,572
K15 - Gjermundshamn 2 60° 03,816 05° 55,128
K16 - Varaldsgy 0 60° 05,289' 05°58,113'
K17 - Sunndal 0 60° 07,129' 06° 15,873
K18 - /Enes 0 60° 05,744' 06° 07,529'
K19 - Lgfallstrand 2 60° 01,482' 05° 59,999'
K20 - Neslia 0 59° 59,799' 05° 58,889
K21 - Seimsfoss 0 59°57,653' 05° 59,600'
K22 - Dimmelsvik 1 59° 57,223 05°58,912'
K23 - Uskedal gst 0 59°56,210' 05°51,826'
K24 - Uskedal vest 8 59° 55,941 05°51,167'
K25 - Hergysundet nord 0 59° 55,607 05° 47,203
K26 - Hergysundet sar 0 59° 55,048 05° 46,830'
K27 - Langgota 0 59° 53,185' 05° 46,252
K28 - Rosslandsvika 0 59°51,834' 05° 44,136
K29 - Kvitesanden 1 59° 49,902' 05° 45,800
K30 - Sandvoll, Rudlen 1 59° 47,816 05° 48,960’
K31 - Sandvoll, Heio 1 59° 48,383' 05° 48,583
K32 - Slettanes 0 59° 47,624 05° 48,215
K33 - Langanes 0 59° 47,541 05° 46,615'
K34 - Skjeljavika 0 59° 46,707" 05° 43,781'
K35 - Setreneset 1 59° 46,949' 05° 40,480
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Vedleggstabell 3. Analyser av kornfordeling og gledetap i sedimentprever fra de 13 undersgkte
utfert ved Stiftelsen

sjgpomradene i Kvinnherad kommune oktober
Universitetsforskning Bergen, Seksjon for Anvendt Miljgforskning (SAM).

2002. Analysene er

PR@VESTED DYP Organisk innhold  Leire Silt Leire+silt  Sand Grus

m (% gledetap) (%) (%) (%) (%) (%)
K1 - Rosendal 50 8,7 6 21 27 71 2
K2 - Storsund 227 8,7 33 62 95 5 0
K3 - Sunde 30 0,8 3 17 20 77 2
K4 - Opsangervag 17 17,5 24 26 49 44 7
K5 - Valen 10 0,9 3 10 13 85 1
K6 - Saebevik 35 1,1 10 49 59 41 0
K7 - Husnes 27 1,6 6 29 35 65 0
K8 - Husnes 55 1,2 7 57 64 35 1
K9 - Husnes 13 2,0 2 16 18 65 17
K10 - Porsvik 76 15 8 32 40 59 1
K11 - Kanelen 84 4,6 12 33 44 27 28
K12 - Eidsvik 40 0,7 5 17 22 78 0
K13 - Sydnes 61 3,4 3 9 12 53 34

Vedleggstabell 4. Sedimentanalyser fra de 13 undersgkte sjpomradene i Kvinnherad kommune oktober
2002. Analysene er utfgrt av Chemlab Services AS. Innhold er oppgitt i prosent eller gram per kg tarrstoff.

*) Analyseresultatet for gladetap ved Sydnes er trolig ikke representativt for lokaliteten.

PR@VESTED DYP Torrstoff ~ Askevekt  Gladetap Nitrogen Fosfor
m % g/ kg ts. % g/ kg ts. g/ kq ts.
K1 - Rosendal 50 64,2 955 4,49 1,1 15
K2 - Storsund 227 37,6 880 12,0 2,9 1,1
K3 - Sunde 30 76,0 980 1,99 <0,1 0,66
K4 - Opsangervag 17 23,4 777 22,8 1,3 1,2
K5 - Valen 10 75,3 978 2,15 1,8 0,37
K6 - Sebavik 35 73,7 983 1,70 <0,1 0,75
K7 - Husnes 27 72,2 970 3,04 0,78 0,65
K8 - Husnes 55 73,2 981 1,89 0,57 0,84
K9 - Husnes 13 79,0 974 2,58 0,58 0,55
K10 - Porsvik 76 72,7 966 3,35 0,55 0,79
K11 - Kanelen 84 61,6 930 7,04 1,6 0,89
K12 - Eidsvik 40 78,8 983 1,65 0,25 0,70
K13 - Sydnes * 61 65,7 818 18,2 1,0 0,95
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Vedleggstabell 5. Beregnet innhold av totalt organisk karbon (TOC) i sedimentet fra de 13 undersgkte
sjgomradene i Kvinnherad kommune oktober 2002, med tilhgrende SFT-klassifiseringer (SFT 1997).
Analysene er utfart av Chemlab Services AS. Innhold er oppgitt i prosent eller gram per kg tgrrstoff.
Innhold av finstoff (leire + silt) er hentet fra vedleggstabell 3. Se metodekapitlet for formeloversikt.

*) Analyseresultatet for glgdetap ved Sydnes er trolig ikke representativt for lokaliteten.

PROVESTED Gladetap TOC Leire+silt Korrigert TOC SFT
(%) (9/kgts.) (%) (9/kgts.)

K1 - Rosendal 4,49 17.96 27 31.1 1
K2 - Storsund 12,0 48 95 48.9 \
K3 - Sunde 1,99 7.96 20 22.36 I
K4 - Opsangervag 22,8 91.2 49 100.38 \%
K5 - Valen 2,15 8.6 13 24.26 I
K6 - Sebevik 1,70 6.8 59 14.18 I
K7 - Husnes 3,04 12.16 35 23.86 I
K8 - Husnes 1,89 7.56 64 14.04 I
K9 - Husnes 2,58 10.32 18 25.08 1
K10 - Porsvik 3,35 13.4 40 24.2 I
K11 - Kanelen 7,04 28.16 44 38.24 v
K12 - Eidsvik 1,65 6.6 22 20.64 I
K13 - Sydnes * 18,2 72.8 12 88.64 \

Vedleggstabell 6. Metaller i sedimentprever fra 3 sjgomrader ved Husnes i Kvinnherad kommune 9.
oktober 2002. Analysene er utfgrt av Chemlab Services AS.

Parameter Enhet K7 K8 K9
Jern g/kg 6,65 10,60 5,92
Kobber mg / kg 8,6 6,9 27,1
Sink mg / kg 39,6 34,8 495
Krom mg / kg 10,8 17,9 19,2
Bly mg / kg 13,3 11,8 34,7

Kadmium mg / kg 0,2 0,2 0,8
Kvikksglv mg / kg 0,048 0,035 0,358
Aluminium g/kg 15,7 11,8 13,1
E PAH s a/kg 2046 392 4145
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Vedleggstabell 7. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i sedimentpraver fra 3 sjgomrader ved
Husnes i Kvinnherad kommune 9. oktober 2002. Analysene er utfart av Chemlab Services AS.

Parameter Enhet K7 K8 K9
Naftalen 2g/kg 17 7 13
Acenaftylen -g/kg <2 <2 <2
Acenaften zo/kg 24 <2 32
Fluoren 2g/kg 23 4 34
Fenantren 2g/kg 145 32 263
Antracen zg/kg 28 12 50
Fluoranten zo/kg 292 59 673
Pyren 2g/kg 214 44 516
Benzo(a)antracen 2g/kg 184 34 379
Chrysen zg/kg 144 26 352
Benzo(b)fluoranten zo/kg 331 74 589
Benzo(k)fluoranten 2g/kg 129 14 259
Benzo(a)pyren 2g/kg 226 47 511
Indeno(123cd)pyren zg/kg 163 8 222
Diabenzo(a,h)antracen - g/kg 9 4 32
Benzo(g,h,i)perylen 2g/kg 115 27 222
E PAH -a/kg 2046 392 4145
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Vedleggstabell 8. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i 13 sjgomrader i Kvinnherad kommune
oktober 2002. Prgvene dekker et bunnareal pa 0,2 (0,3) m? og de er analysert ved Lindesnes Biolab av
cand. scient. Inger D. Saanum. Tabellen fortsetter pa de neste tre sidene.

STASJON [st.1 St2 St3|St4]|St5 St6 St7 ) St.8|St.9 St10/ St 11]St 12 St 13
ANTHOZOA

Cerianthus loydii \ \ \ L1 2 \ 1

Edwardsia sp. 6 4 71 5 3 5 | 4 | 3 15
PHORONIDA

Phoronis muelleri | \ \ 1 2 11 | 4 |1 2
NEMERTINEA

Nemertinea spp. | 2 | 40 5 | 12 | 3 6 | 8 | 6 20 | | 3
SIPUNCULIDA

[N
N

Onchnesoma steenstrupi 37
Phascolion strombi 1 1
Priapulus caudatus 1 2
Golfingia sp. 1 4 1 9 7 2
POLYCHAETA - Flerbgrstemakk

Aphrodita aculeata 1
Harmothoe sp. 9 3 5 2 5 3 3 15
Gattyana cirrosa 1 1
Pholoe inornata 4 1 8 1 2 4 1 1 3
Sthenelais limicola S Do P o e B 3.
Eteone foliosa 1
Eteone longa 1
Anaitides groenlandica 1 1 1
Anaitides maculata 1 3
Anaitides SUDUIITEra Lo et S RN MU AU USSR N SO SO
Sige fusigera 1 1 1
Eulalia mustela 1
Glycera lapidum 8 1 3 1
Glycera alba 2

Goniada maculata 8 1 6 1 2 4 3 1 1 2
Glycinde nordmanni 1
Ophiodromus flexuosus 1
Kefersteinia cirrata 1 2
Pilargis verrucosa 2
Synelmis klatti 1
Typosyllis sp. 8 1 4
Exogane verugera 3 2 3 1
Exogone naidina 1
Ceratocephale loveni 1
Platynereis dumerilii 1 2 17 2 1
Nephtys hombergi 1 1 1 2 3 2
Nephtys longosetosa 1
Paramphinome jeffreysii 12 11
Lumbrineris sp. 9
Orbinia norvegica 4 1 1 1 3
Apistobranchus tullbergi 4
Aricidea catherinae 3
Aricidea sp. 2
Paradoneis lyra 1
1
Aonides paucibranchiata 1 2
Laonice sarsi 3
Spio filicornis 1
St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St7 St.8  St.9 St.10 St.11 St.12 St 13
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Prionospio malmgreni 25 1 5 6 8 3 25 16 1 1
Prionospioirrifera ...l 29 2. 23 | .32 .2 .32 .25 |12 26 i 33...
Spiophanes krggyerii 11 1 3 3
Spiophanes bombyx 4 1 6 7 4
Spiophanes wigleyi 2
Polydora caeca 2 2 1 1 6 1 1
Pseudopolydora paucibranchiata 1 30 e 80......... S S
Scoloelepis tridentata 2 5 1 3 8 2
Magelona papillicornis 1 1 1
Chaetozone setosa 9 4 4 1 20 2 13 7
Caulleriella killariensis 1 1 3
TDANYX D e e Do oo e e e e ee e e e e e eesee e s eee e e eeeeeeee e eeeeeeteee e seeeeeeeee 1.0 6.
Cirratulus cirratus 2 6 1 5 1 2 1
Macrochaeta clavicornis 1 2
Diplocirrus glaucus 8 1 9 1 4 1 4 26 7 2
Polyphysia crassa 1
Scalibregmainflatum 2 L e e
Ophelina modesta 1
Travesia forbesii 5
Heteromastus filiformis 29 1 1 2
Notomastus latericeus 3 1 2
Myriochele oculata .1 .50 | 4 . 2B 22 622 2h AT
Owenia fusiformis 31 51 3 8 24 5 6 38 2 22 43
Heteroclymene robusta 2 1 1
Praxillella affinis 6 1 1 2 1 3 1 2
Nicomache sp. 1
PeCtinaria KOTBMI e D e e e ee e s e D e 2 . 1.
Pectinaria auricoma 7 3 12 1
Pectinaria belgica 1
Ampharete lindstroemi 3 3 1 1
Amphicteis gunneri 5 1 2 1
SAbEIlES OCLOCTITALA i 2 e oo e e oo e e oo eeeeedeee e eeeeedeee 1.
Samytha sexcirrata
Sosane sulcata 1 1 2
Terebellides stroemi 3 1
Trichobranchus roseus 1 1
Amphitrite cirrata e e e S O OO NOSONS NPT USROS SO S 1.
Pista cristata 1 1 1
Eupolymnia nebulosa 2 2 2 2
Polycirrus norvegicus 5 1 3 7 6 1 4
Polycirrus arctica 1
LYSTIBIOVENT e e e e e e ee e e oo e e esee e e s s ee s e ee s eee e seneene
Thelepus cincinnatus 3 1 9
Streblosoma intestinale 6
Streblosoma bairdi 1
Neoamphitrite sp.
ChoNe UNEIT e e e e 2 T TN NSO O SR
Jasmineira caudata 5 2 1 1 3 3
Branchiomna bombyx 2
Euchone incolor 2
Eucone sp. 1 1 1 1
POtAMINASD: e e e e S DO ORI NSO NSO OO O 1.
Hydroides norvegica 1 3 1 1
Pomatoceros triqueter 1 2

MOLLUSCA - Blgtdyr
Chaetoderma sp. 1 1
Chiton sp. 2 4 7 9
Philine scabra 12 3 1 2 14 12 1
Philine sp. 7
Cylichna eyelindracea | .. o2 e I L3 TN O N
Neomenia carinata 1

St.1 St.2 St.3 St4  St5 St.6 St.7 St.8 St.9 St.10 St.11 St.12 St. 13

Lunatia alderi 1 1 1 1 1
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Gastropoda spp.
Nucula nitidosa
Chlamys striata
Astarte montagui
Astarte eliptica
Thyasira spp.
Lucinome boeralis

Montacuta ferruginosa
Mysella bidentata
Parvicardium minimum
Abra nitida

Venus fasciata

Cultellus pellucidus
Mya truncata
Corbula gibba
Hiatella arctica
Cuspidaria cuspidata

PYCNOGONIDA sp.

Nebalia bipes
Leucon fulvus
Eudorella truncata
Gnathia oxyurea
Ampelisca sp.
Harpinia sp.
Leucothoe spinicarpa
Oedicerotidae sp.
Westwooilla caecula

Monoculodes sp.
Cheirocratus sundevalli
Amphipoda sp.
Crangon crangon
Calocaris macandrea
Galathea intermedia
Munidopsis serricornis
Macropipus depurator

Eurynome aspera

CRUSTACEA - Krepsdyr

Amphiura filiformis
Amphiura chiajei
Ophiura sp.
Asterias rubens
Echinocarduim sp.
Brissopsis lyrifera
Echinoidea sp. juv.
Thyone raphanus
Synaptidae sp.

25

23

Antall individer
Antall arter
Diversitet, H'

402
75
5.27

218
34
3.84

245 1
52 1
4.34

389
41
3.29

143
37
4.14

224
52
4.87

302
51
4.59

145
36
4.58

462

55

4.43

120
25
3.55

111
31
3.98

284
59
4.9
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