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FORORD

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Karmoy kommune utført en resipientundersøkelse utenfor
Åkrehamn . Karmøy kommune p lanlegger et ny tt kloakkrenseanlegg i Åkrehamn, der fire hovedutslipp
skal samles og føres til nytt renseanlegg. U tslippet skaJ føres ut i vannforekomsten Sirafjorden. Det er
ventet at utslippets størrelse v il overstige IO000 pe, og det ska l søkes om en ny utslippstillatelse som
omfatter en kapasitet pa 15 000 pe. Utslipp av slik størrelsesorden har krav om sekundrr ensing i
llenhold til forurensingsforskriften § 14, men det kan gis tillatelse om. primærensing om resipienten kan
klassifiseres som mindre følsom, og dersom en gjennom undersøkelser kan vise at u tslippet ikke har
skadevirkninger på mi ljøet.

Denne resipientundersøkelsen har som hensikt a beskriv e resipientens tilstand, samt vurdering av
resipientens kapasitet til en fremtidig belastning pa15 000 pe. Resipien tundersokelsen skal også ligge
til grunn som en referanse før utslipp og ti l fremtidige undersøkelser. Prøvetaking, taksonom.i, kj emiske
analyser og vurder in g og fortolkning av marint sediment, blotbunnsfauna og fjæresamfunn er u tført
akkreditert (Test 003 og 288).

Feltundersøkelser er utført av Rådgivende Biologer AS og av Kvitsøy Sj øtjenester AS i 2016-2017.
Prøvetaking av sediment og kartlegging av fjæresamfunn og tareskog er utført av Chr istiane Todt, Joar
Tverberg og Bernt Rydland Olsen fra Rådgivende B iologer AS. Prøvetaking av vann, samt
strommalinger er utfort av Kvi tsoy Sjotjenester AS ved Bj arte Espevik og Frode Ydstebo. Kjemiske
analyser er utført av Eurofins Norsk Milj oanalyse AS avd. Bergen. Sortering, ar tsbestemming og
indeksberegn ing av bløtbunnsfauna er utført av Kiana Stiller, Helge Bergum, Elena Gerasimova, Lena
Ohnheiser og Christiane Todt fra Rådgivende B iologer AS.

Rådgivende Biologer AS takker Karmøy kommune ved Elin Olsgård for oppdraget, og Kvitsøy
Sj øtjenester AS for assistanse i forbindelse med prøvetaking.

Bergen, 8. desember 20 17
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SAMMENDRAG

Eilertsen,  M., J. Tverberg, C. Todt, B.R. Olsen 201 7.
Resip ient undersokelse ved Akr ehamn 2017. Rddgivende Biologer AS, rapp ort 2557, 169 s ider,
I SBN 9 78-82-8308-422-l .

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Karmøy kommune utført en resipientundersøkelse utenfor
Åkrehamn. Åkrehamn ligger vest på Karmøy i Rogaland, ut mot vannforekomstene Åkrehamn og
Sirafjorden. K armøy kommune p lan legger et nytt kloakkrenseanlegg i Åkrehamn som skal føres ut i
Sirafjorden og det er ventet at utslippets storrelse vi l overstige 10 000 pe. Det skal søkes om en ny
utslippstillatelse som omfatter en kapasitet på 15 000 pe. Målet med resip ientundersøkelsen er a beskrive
resipientens tilstand, samt vurdering av resipientens kapasitet til fremtidig belastning og vurdering av
behov for rensegrad.

RE SUL TAT

Det er målt sterk strøm i sj øområdet ved planlagt u tslippsp unkt som vil sørge for høy fortynning og
spredning av tilførsler til vannforekomsten. Hydrografiprofiler malt i 20 l 6 og 2017 viser til gode
oksygenforhold og generelt lav turbiditet og lave konsentrasj oner av næringssalter  i  vannsoylen. Hoyt
bakterieinnhold i overflatevann ved stasj on E2, hvor planlagt overløp skal p lasseres, forekom ved 3
tilfeller sommeren 20 17 og det er usikkert hva som er ki lden til dette. For de andre stasj onene og ellers
i provetakingsperioden var det lavt innhold av bakterier i vannsøylen. Sedimentet består i hovedsak av
grovkornet skjellsand med lite :finstoff, organisk materiale og næringssalter. Miljøgifter er tilsvarende
bakgrunnsnivå for alle stasj oner foruten stasj on R I ved utslippspunktet, hvor det ble registrert forhøyede
verdier av 3 PAH stoff. Blotbunnsfauna viste til upåvirkede forho ld med svært god tilstand for
stasj onene R I -R3 og god tilstand for referansestasj onen. For fjæresoner var det også upåvirkede forhold
med svært god tilstand på stasj on Sl og god ti lstand for stasj on S2 og S3. Kartlegging av tareskog viser
til frisk og fin stortare og su.kkertareskog i området.

SIRAFJORDEN  -  ØKOLOGISK OG KJEMISK TILSTAND

Milj ømålet for alle vannforekomster er god økologisk og kj emiske tilstand  i  henhold til vannforskriften.
I snitt for området har fjæresamfunn og enkelte av PAH forbindelsene i sedimentet god tilstand, mens
de ovr ige parameterne har sva rt god tilstand. Det darligste kvali tetselementet styrer tilstanden og basert
pa undersokelsene fra denne resipientundersokelsen, er Sirafjorden vurdert a ha  god okologisk tilstand,
men nær svært god tilstand. I snitt for området er ingen av de priori terte stoffene som overstiger
grenseverdier for miljøkvalitetsstandarder eller havner i moderat eller høyere tilstand sklasse. Sirafjorden
er på bakgrunn av dette vurdert a ha  god kjemisk tilstand.

KONKLUS.JON

Tidligere undersøkelser og denne resipientundersøkelsen viser til et sj øomr åde som er tilnærm et i
naturt ilstand og viser til lite påvirkning fra eksisterende tilførsler til Sirafj orden. Det er ikke ventet at et
planlagt utslipp opptil 15.000 pe med primærrensing vil føre til skadevirkninger på resipienten som vil
forringe vannforekomstens økologiske eller kj emiske tilstand. Resipienten kan dermed k lassifiseres som
mindre følsom.  Helt lokalt ved utslippet vil det trolig bare kunne spores anrikning fra organiske
tilførsler i vann søylen og i sedim entet, og begrunnes med at denne resipientundersøkelsen viser til svært
gode strømforhold gjennom hele vannsøylen og lite sedimenterende forhold, som gjør at tilførsler vil bli
raskt spredt og fortynnet  i  sj øområdet. Fremtidige undersøkelser ener utslippet er etablert vi l kun ne
bekrefte om eventuelt fritak av sekun dærrensing kan opprettholdes.
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INNLEDNING

Denne resipientundersøkelsen tar utgangspunkt i føringer fra vanndirektivet , av løpsdirektivet og
nat urmangf oldloven forvurdering av resipientenstilstandog kapasitet i forhold til fremtidi g utslipp s om
erp lanlagt i Sirafjordcn.

VANNDIREKTIYET

EU s Rammedirekti v for Vann tradte i kraft 22. 12.2000, og har som mål at  fo rvaltning  av
vannforekomster skal skj e etter samme prinsippe r over hele Europa. Gj ennomføringen av direktivet i
Norge er basert på Forskrift om ramm er for vannfo rv alt ing en ("vannforskriften" ), som ble vcdrott i
2006. V annfors kri ften har som hovedfor a l agi rammer for fas tsettelse av miljømål som sikrer en mes t
mulig helhetlig beskyttelse og bærekraftig bruk av v:mnforckomsrenc, og miljømålet for naturlige
vannforekomster er at de ska]  ha 1ni11s[ •·god"  økologisk  og kj emisk ti]stand (figur l ) innen 2020. For
vurdering av tilstand har Miljødirekitoratct utarbeidet klassifiseringssystemer for vannforekomster
(Dire ktoratsgruppa  for vanndirektivet: veile der 02;20 13 revider t 20 15 ). B iologiske kvalitetselement
vektlegges. mens fysiske og kj emiske kvalitetsclement er er stotteparametre for vurdering av økologisk
tilstand. Den økologiske tilslandcn i en vannfon:komst skal be stemme s ut fm det kvalite tselementet som
angi r den darl igste ti lstanden (det verste styl'.er prinsippet). For miljøgiftcue ski.lies det mellom
vannregionspesifikke stoffer son, bestetrunes nasjonalt og prioriterte stoffer som fastsettes av EU.
Økologisk tilstand bestemme s ut fra flere fin skj e llige kva litetselementer, deribl ant vannregionspesifikk e
stoffer. Kjemisk tiJstand bestemmes ut  f ra  nivået av EUs priorite rte stoffer.

Fig,ir J. VmmdirekliWtls til.Iland.I- IKl .-..i
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AVLØPSDIREKTIVET

EUs avløpsdirektiv 1991/271/iEØF innebærer blant annet at krav om. rensing av kommunale utslipp er
knyttet opp mor forholdene i resipienten og urslippenes størrelse. Direktivet har siden 1996 vart
inn.arbeidet i norsk lovgivning. Avlopsdirekti vet setter rensekrav til utslipp fra tettsteder storre enn 2000
personekvivalenter pe ). I henho]d tiI forurensningsforskriften $ 14 -8 gjelder prinsippet om a l det er
krav om sekundaerrensing dersom utslipp er meUom 10.000 pe og 150.000 pc og går til mindre f.øls:om
sj oresipient. Det er apent fo r a rafritak fra sekundærrensing og kunne opprct thoJde kun primerr ens in g
dersom det kan dokumenteres gjennom rcsipientundersøkcls:er at utslippene ikke ha:r skadevirknin.gcr
pamilj oet (i f. $ 14-8 & direktivets art. 6 ).

NATURl\ilANGFOLDLOVEN

Resipienmndersøkelsen tar ogsa ta hensyn til forvaltningsmalet ne dfestet i naturmangfo ldloven  ($  4-
5), og kunnskapsgrunnlaget er vurdert som" godt" (  §  8) s lik at føre var prinsippet ikke behøver k orrune
til anvendelse i denne samme nhengen ($ 9). Vurderingene omfatt er en gjennomgang av resultatene der
de samlede belas tningene paoko syste me ne og naru:rmilj øet i tilta ksomradet e r inkludert:(§ I 0) .
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OMRÅDEBESKRIVELSE

Åkrehamn ligger vest på Karm.øy. ut mot vannfor-ekornstem: Åkrehamn og Sirafjorden (fi gur 2 og 3).
Sjoomr adet utenfor Åkrehamn er stort sett grunnere enn 100 ni. Først ca 2 km vest for Utsira og ca 7
km vest for Fcrk ingstadøyane når sjøen dybder pavel 200 m. Vestsiden av Karmoy ligger apent ut mot
Nordsjøen og er eksponert for vær og v-ind fra vestlige retninger.

Urslippslodningco fra det planlagte kloakkrcnseanl.cyget i Åkrehamn vil ha utsJipp like sørvest for
Smil.skjer i Leiasundet (figur 3). Område[ består av mange skjær. holmer og oyer omgitt av sjo me d
dybder ned mor ca 30 m. Ca I km nord for det planlagte utslippsp unktet, mellom Kløyvingen og Maroya,
dybdes det til vel 50 m dyp. En når dybder pa50 m vel 4 km vest for utslippspu nktcL

RLR

IJJl'Trjl;  • • FEffl

UTSIRA

ResiTpientunciersøke:lseÅkrehamn

P-lilnlagt avløp

Rid givende Biologer AS
kart:Tuan iMtres@rt st erlet Daluur./GS&+
0 10 iwl

'•

OKNAFORDEN

Figur 2. Oversiktsbilde over fjordsystemer r undt Akre hamn. Svart firk ant mark erer utsn it t ifigur 3.
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Vann forekomst ene Akrehamnog Sirafjorden er rikt panaturmangfold, me d to naturreservat for sjøfugl
nord for planlagt utslippspunkt og store forekomster av spesielle naturtypc-r som større
tareskogsforekomster (I0 l ) og skjellsandforekomster (I0 1 ] ) etter ON håndbok 19: 2007. Det er mange
registrerte forekomster av hver naturtyp e, men to av de avgrensete områdene er svært store mc.d over
4000 daa for skjellsandforekomster og over 30 000 daa for stortareskogf orekomster. Begge
forekomstene ligger rett utenfor Akrebman. hovedsakelig i Sirafj orden og er vurdert som nasjonalt
viktige med A-verdi {www 11aturb a.s,c,no).
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RENSEANLEGGET VED ÅKREHAMN

Karmo y kommune planlegger et nytt kloakkrenseanlegg i Åkrehamn, der fire hovedutslipp skal samles
og føres t il nytt ircnseaniegg (figur  4}. I dag er det kloakkutslipp til vannforekomst ene Akrehamn og
Sira.fjorden fra Fcrkingstad, Oliversbukt, Tjøsvollsjøeu og Sævlandsvik. Disse skal saneres og ledes ut
gjennom nye Åkra renseanlegg. Det er ventet at ulslippets størrd se vil overstige 10 000 pc. og det skal
søkes om en ny utslippstillatelse som omfatter en kapasitet på 15 000 pe. Utslippspunktet er planlagt
like sørvest for Smaslcjcr i Leia.sund.ct på 25 m dyp . Utslippsvanncl ska.I. Le-des ut gjennom en rundt 1,25
km lang utslippsledning hvorav 1150 me ter ligg cr i sjø. Utslippet planlegges med en diameter på 630
mm PEH.

. -
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••

Ferkvngstgdtar,, f

MOVE OP'AN FOR MP A, RF HA N
tl pp pu petune

....,._.,.Ji,;;,;;,1' oLTN,1iJ i,....
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Figur 4. Plankart over hc wedp lcmf ar a vlop ved Akrehamn. F fgw• er hentet fra Karmo y komm une sin
ho vedpl a n for avl op 2016-2023.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Resip ientundersøkelsen er gjennomført i henhold t il Norsk Standard N S-EN ISO 16665:20 14, NS EN
ISO 5667-19:2004 , vannforskrift ens vei leder 02: 13 revidert 20 15 (heretter veileder 02: 13) og N S
94 10:2016 og består av en beskr ivelse av mi lj øtilstanden ved p lanl agt utslippspunkt og i en grad ient
utover i resip ienten. Undersøkelsen skal vurdere om resip ienten kan k lassifiseres som mindre følsom
etter TA-1890 :2005 (EUs avløpsdirektiv) og hvilk en rensegrad som vi l være tilstrekkelig for a unn ga
skadevirkninger p a mi lj oet.

Det er u tført strømmålinger somme r 2016 og vi nter 2017 for beregning av spredning og innl agring av
utsLipp, samt for ane rmere bestemme representat ive prøveta.k:ingsstasj oner for biologiske og fysisk-
kj emi ske elementer. Basert på in formasj on av strømm ålinger er det valgt ut stasj oner hvor det er u tført
analyser av vannkvalitet, sedimentkvalitet og m ilj øgifter i sediment, samt kartlegging og
tilstandsvurdering av bløtbunnsfauna, fjæresamfunn og tareskog. Vur dering av resul tat er i hovedsak
gjort i henhold til vannforskriftens ve iJeder 02 : 13 rev idert 20 l 5. Nedenfor følger detalj ert beskrivelse
av metodikk ti lknyttet de ulike elementene av resip ientundersøkelsen.

STRØM

GENERELL TNSTRUMENTBESKRTVELSE

Aquadopp strømmåler måler strøm ved hj e lp av høyfrekvente akustiske signal. Signalet blir sendt u t i
tre akser , og partikler i vannet reflekt erer signalet. Når man antar at par tiklene har samm e fart og retning
som vannet kan strømfar t og -retning beregnes på bakgrunn av doppler-effekten. Ved hj elp av innebygd
kompass kan retningen på strømmen relateres til himmelretning. Strømmåleren har trykksensor som
registrerer dyp, og tiltsensor som registrerer helningen til måleren. Se http://www.nortek-as.com/ for
mer informasj on om strømmåleren.

HÅNDTERING AV STRØMDATA

K ontroll av data er gjor t med programmet SeaReport, versj on 1.1.8, et dataprogram utviklet av N or tek
AS. Ved import av datafiler blir data automatisk kon trollert i forhold til forhåndsbestemte grenseverdier
for signalstyrke, trykk og tilt. Det b le fokusert pa stomdata fra 3, 10 og I 8 meter s dyp . Ved gjennomgang
av data b lir det gjort en manuell kontroll av data der en ser på parameteren e trykk og tilt. Excel er
benyttet for genereri ng av figurer og enkel håndtering og sammenstilling av data .

UTPLASSERING

I periodene 5. august - 5. sep tember 20 16 og 23. j anuar - 7 . mars 2017 ble det utplassert en Aquapro
profilerende måler (AQP) ved p lan lagt utsl ippspunkt, i posisj on N 59° 15,965 ', 0 5° 10,313' (WGS 84)
(figur 4) . Kvitsoy Sj otj enester AS utf ort e arbeidet me d utsett og opptak av stromm alere. Det var ca 26
m dyp t på målestedet , og måleren ble satt ut like over bunnen ( Im) i en rammerigg for m åling av strøm
oppover i hele vannsøylen . Ved bruk av en profilerende måler kan en velge ut hvilke måledyp som ska l
utredes. Stromm aleren ble sikr et med tau, kjett ing og lodd.

BEGRUNNET MÅLESTED OG REPRESENTATIVITET

Strømmåleren ble plassert ved p lanlagt posisj on for nyt t u tsl ippspunkt. M åleren vil fange opp strømmen
både nær bunnen og opp over i vannsøylen på ulike dyp opp til overfl atel aget. Posisj onen vil således gi
representative målinger for sprednings- og bunnstrømmen på ulike dyp i store deler av det aktuelle
området.

Radgivende Biologer AS 8 Rapport 2557



MODELLERING A V UTSLIPP

D et er foretatt modellering av innlagringsdyp, spredning og fortynnin g av det nye kommunale utslippet
ved Åkrehamn, som vil ha utslipp Uke sørvest for Småskj er i Leiasundet. T il beregning blir den
numeriske modellen V isual PLUMES utviklet av U .S. EPA benyttet (Frick et al. 2001). Nodvendige
opp lysni nger for modellsimuler ingene er vannmengde, u ts lipp sdyp, diameter for uts lippsrøret (Tabell
1),  vertikalprofiler for temperatur og saltholdighet - samt strømh astigheten i resipienten med
maksimalstrøm og gjeru10msni tts strøm. Det benyt tes en vinterprofi l og sommerprofi l, men en bør være
oppmerksom på at det sannsynl igvis kan forekomme store variasj oner inn enf or hver periode.

Modeller ing for en som mersituasj on er beregnet ut fra middel strømhastighet i maleperioden 5. august
- 5 . september 2016 i Leiasundet og temperatur og saltinnhold i vannsøylen på samme sted som
stromm aleren 5. augu st 20 16. Tettheten på av løpet er satt til lO00 kg/m:3, og temperaturen i avløpsvannet
lik 14 cc sommerstid . Modellering for en vintersituasj on er beregnet ut fra middel strømhastighet i
måleperioden 23. j anuar - 7. mars 20 17 i Leiasundet, og temperatur og sal tinnhold i vannsøylen på
samm e sted som stromm a leren den  7.  mars 20 17. Tettheten pa avlop et er satt til 1000 kg/m, og
temperaturen i av løpsvannet lik 6 cc vinterstid . Seileren AS ved Jan N . Lan gfeldt har utført modellering
av spredning og innlagrin gsdyp.

BERE GNING AV INNLAGRING OG SPREDNING

Ved stor diameter i avløpsledningen og li ten vannmengde er det sannsynlig at avløpsvannet ikke alltid
fyller opp rørledningen . U tstrømningen blir da konsentrert i øvre de l av tverrsnittet , og det blir
sjøvannsinntrengning i tverrsnittets nedre del. Det blir en viss medrivnin g og blanding me llom
av løpsvann og sj øvann i det siste stykket av ledningen, og den strålen som forlater ledningen vil derfor
bestå av av løpsvann og en min dre andel sj øvann .

Tabell 1.  Grunnlag f or modellering: U slippets p lassering og dimensj on samt ansl tt middel og
ma ksimal vannf oring i utslippet, og utslipp ets hastig het idet det f orlater utlopsledning en.

R ensean legg Avl dimensjon Vannførin i avl
ytre indre in dre middel maks

diameter diameter areal i m 2 1/s l/s
Akrchamn RA 630 515.6 0,209 78 275

middel m aks
mis mis
0 37 1 32

Dersom det ikke er noen vesent lig medrivn ing av sj øvann inn e i røret, kan vannet i nedre del av
tverrsnittet dynamisk sett betrakt es som stillestående. Tverrsnittsarealet for utstrømning er da gitt av at
det sakalte densim etri ske Froude-ta llet (F) har verdien 1. F er definert som :

U
F = =f @ i n

 Po

Der : U = hastighet i avlop et, g = gravi tasjon skontant e n (9 .81 m / s) ! Pa er relativ tetth etsforskj ell
Po

mellom ferskvann og omgivende sj øvann , og H = diameter av vannstråle. Betingelsen F = l u ttrykker
at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knyttet til trykket. Hvis F > I vil
utstrømningen fylle hele røret. Når F < 1 vil ikke det u tstrømmende avlopsvannet ku nne fylle hele røret
og det blir sj øvannsinntrengning.

OM AVLØPSVANN

Avløpsvannet har i praksis samme egenvekt som ferskvann og er dermed lettere enn sj øvann . N år
avlopsvannet slippes ut gjennom en lednin g pa dypt vann, vi l det derfor begynne a stige opp mot
overflaten samtidig som det blander seg med det omkr ingliggende sj øvannet. Hvi s sj øvannet har en
stabil sj iktning (egenvekten øker m ot dypet) fører dette til at egenvekten til blandingen av avløpsvann
og sjøvann øker samtidig som egenvekten ti l det omkr ingliggende sj øvannet avtar på ve i oppover, og i
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et gitt dyp kan dermed blandi ngsvam'l!massen fa samme egenvekt som sjøvannet omkring. Da har ikke
lenger blandingsvannmassen noen «p ositiv opp dri ft», men har fortsatt vertikal bevegelsesenergi og vil
vanligvi s stige noe forbi dette «di kevekts dypet» for sa asynke ti lbake og in nlagres  (figur 5). Dersom
slike tilfo rsler nar overflatevannet, vil effektene kunne måles ved vannprøvetaking ved utslippet.

TETTHET

• • •

• • ••
• • • • • •.

.. Innblandingsdyp

UTSLIPP
Akkumu lering av
or mnisk ma teriale

Fig ur 5. Pri nsipp skisse f or et kloakkutslipp i sj ø, uten gjennoms lag il overflaten og Jam fokal
sedimentering av org aniske tilforsler  i resipientens umiddelbare ner h et til utslippspunktet.

Ved et kloakkutslipp vit de finp artikula re tilforslene og ikke partikkelbundne stoff spres effektivt vekk
fra utslippsstedet me d vanns trommene. Bare de største partiklene vil sedimente re  lokalt  ved selve
utslippet.
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VANN

HYDROGRAFI

Det ble malt hydrografiske profiler i forbindelse med vannprøvetaking sommeren 2017, samt i
forbindelse rued utsett og opptak av strømmålere sommeren 20 16 og vinteren 20 17. Temperatur,
oksygen, salt- og turb iditet ble målt i vannsøylen ned til bunns på stasj onene RI -R3 og Ref.  (figur 6).
En benyttet en SAIV STD/CTD modell SD204 sonde. Surfer v l 4 (Golden Software) er benyttet for
behandling og fremstilling av hydrografidata. Temperatur, salinitet, turbiditet og oksygen er fremstilt i
et konturplott (x,y,z) som er en todimensjonal fremstilling av tredimensj onale data, der linjene i figurene
fungerer som koter. I konturplott er verdier mellom prøvetakingspunkt en interpolering mellom
punktene, a ltsa en tilne rming til de eksakte verd iene.

VANNPRØVER

Det ble tatt siktedyp og vannprøver på fire stasj oner, R l -R3 og Ref, for analyse av næringssalt og silikat.
Det blei tillegg tatt vannprover for analyse av termokoliforme bakterier (TKB) pa tre stasj oner, E I -E3
(tabell 3, figur 6) .

Prov etaking ble utfort me d en Ruttner vannhenter fra Fybicon IO ganger i perioden juni a ugust 2017,
med en til to ukers mellomrom (se  tabell  2  for spesifikke datoer). P røvene for analyse av næringssalter
ble tatt pa 0, 5, 10 og 15 m dyp. Prøvene ble fiksert med 4 mol svovelsyre og analysert total fosfor, total
nitrogen, fosfat-P, nitritt +nitrat -N og amm onium. Prøver av si likat ble ikke konservert. Prøvene for
anal yse av TKB ble tatt pa 0,5 m dyp . Vannprov etaking ble utfort av K vitsoy Sj otjenester AS ved Bj art e
Espevik og Frode Ydstebo. AIle provene  ble  oppbevart morkt og kjolig fram til  analyse. Analyser ble
utført av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljøanalyse AS, avd. Bergen.

Tabell 2. Provetaking sdato f or vannp røver og hydrografi proft ler i p erioden j uni-august 2017.

06.jun I4j un 19.jun 05.jul  1Lj ul  17.jul 02.aug 09.aug 22 .aug 30.aug

Vu rder ing av oksygen, næringssalter og siktedyp er gjort for overflatevann i en sommersituasj on etter
veileder 02:2013, mens vurder ing av turbiditet og termokoliforme bakterier (TKB) fo lger SFT veileder
97.03 (Molvær  mfl .  1997). Nr ingssalter er frems tilt i linjeclragram og tabellarisk i Microsoft Excel
2016.

PRØVESTASJONER

Plassering av stasjoner for prøvetaking av vann og hydrografiprofiler er bestemt utfra utslippspunktet
og fra strømmålinger utført i området sommeren 20 16 og vinteren 20 17 (se avsnitt om strom) . Stasj oner
er avklar t i samråd med Karmøy kommune. Stasj on R l/E l er tatt ved utslippspunkt, mens R2 og R3 er
tatt henholdsvis 420 og 260 meter fra utslippspunktet i strømførende retning (figur· 7).
Referansestasj onen er plassert I km sørvest for utslippspunkt et.

Vannprøver av bakterier er tatt ved utslippet (E l), ved fremtidig nodoverlop (E2) rett nedenfor
renseanlegget og i en lagune nordvest for no doverlopet (E3) . Utgangspunkt et for bakterieprøver er for
a faet bilde av tilstand før etablering av utslipp .

Tabell 3. Posisj oner (i G S 84) , dyp og avstand til avlop f or stasjon R I -R3 og referansestasj onen, samt
stasj oner f or p ro vetaking av termokolif orme bakterier, EI -E3.

Stasjon
Rl /El
(avløp)

R2 R3 Ref E2 (overlop) E3 (lagune)

Posisj on nord
Posisj on ost
Dyp
Avstand t il avløp

59°15,965'
05°10,313'

26 m
Om

Radgivende Biologer AS

59°15,728' 59°16,09 1' 59°15,603' 59° 15,960' 59°16,0 JO'
05°10,278' 05° 10,23 1' 05° 10,485' 05°11,128' 05°11,024'

24 m 25 m 26 m
420 m 260 m 1000 m 800 LD 700 m
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Figur  7. Pro vestasjoner f or sedime nt og vanp ro ver, fj e re og tareslasj oner i resip ienten Siraj}orden.
Planlagt utslipp i rødt og utslipp som skal saneres i oransje. Jmifelt oppe til venstre: stromroserfra
;r,trømmaling er ,,;01nmer og vimer målt ved uts lippsp unk tet. Stro mro sene viser til va nntrans p ort /flux.

SEDIMENT

Del er ta tt sedimentp roverpafire stasjoner, R I-R3 og Ref,, for analyse avbmmfa.un.aog kj cm:iske forhoId
av Christiane Todt ved Radgivend Biologe r AS og Bj arte Espcvi.k ved Kvitsøy Sj øtj enester AS den l 0 .
juli 20 17 (tabell 3, figur 6 & 7) . Prø-vcrnking er utf ort i henhold i l NS-EN ISO 5667- J 9 :2004
"Veiledning  i  sedimentpr-øvetaking  i  tnarine områder ', NS-EN ]SO 16665 " Retning slinj er fo r kvantita tiv
prøvetaking og prøvebehandling av marin bløtlbunnsfa.una.'' og NS 94 10:20 ] 6 "Miijøovcrvaking av
bunn påvirkning fra marine akvakulturanlegg" (kun pH/Eh).  Det er benyttel en 0, I m? sm:r van Veen-
grabb for h eating av provemateriale fra bløtbunn. Grabben har et maksimal t volum på LS l (= L8 cm
sedime ntdybde i mi dten av grabben). Pa hver stasj on er det tatl fire grabbhugg for analyse av
kornfordeling og kj emiske parametere, di:ss.e er samlet til en bJandeprøve per stasjon. For illlatlyse av
fauna er det tatt fire parallelle p.røver.
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PROVESTASJONER

Plassering av stasjoner for prøvetak ing av sediment er bestemt utfra utslippspunktet og fra
strømmålinger ti lsvarende som for vannprøver. Se begrunn else under provestasjoner for vannprøver.

KORNFORDELING OG KJEMJ

Sedimentp rovene ti l kornfordeling og glødetap er tatt fra de øverste 5 cm, mens prøver t il analyser av
milj øgifter (prioriterte og vanr egionspesifikke stoffer) og organisk innhold er tatt fra den øverste 1 cm.
Ana lyserte milj ogifter er: kobber, sink, arsen. krom. bly, nikkel. kadmium. kalsium og kvikksolv, samt
de organi ske milj ogiftene PAH (polysykliske aromatiske hydrokarb oner) . PCB (polyklorerte bif eny ler)
og TBT (tributyltin n) . Miljogifter er klassifisert og vurdert etter veileder M-608:2016 og 02:13.
Kornfordelingsanalysen måler den relative andelen av leire, silt, sand og grus i sedimentet. Innholdet av
organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert direkte, men for akunne benytte klassifiseringen i
veileder 02: 20 13 skal konsentrasj onen av TOC i t illegg standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter
følgende formel, der F= andel av finstoff (leire + silt) i prøven:

Norm aliser t roe = m ålt roe +18 x (1 - F)

I henhold til vanndirektivets veileder 02 : 13 skal TOC bare benyttes som en støtteparameter til vurdering
av blotbunn sfauna for a fa informasj on om grad av organisk belastnin g. Klassifisering av TOC utfra
gjeldende klassegrenser kan gi et uriktig b ilde av milj øbelastningen, men inntil bedre metodikk er
utarbeidet skal klassifiseringen etter veileder 02:20 13 inkluderes, men ikke vektlegges.

Det ble også gjort sensori ske vurderinger av prøvematerialet og målt surhet (pH) og redokspotensial
(E )  i felt . Maling av pH i sedimentpro vene ble utfort med en WTW Multi 3420/3620 med en SenTix
980 pH-elektrode til måling av pH og en SenTi ORP 900-T platinaelektr ode med intern
referanseelektrode til maling av E. pH-elektroden blir kal ibrert med buff er pH 4 og 7 for feltokten. E -
referanseelektroden gi r et halvcellepotensial på +207 mV ved 25 °C, +2 17 mV ved 10 "C og +224 mY
ved  O °C. Halvcellepotensial tilsvarende sedimenttemperaturen på feltdagen ble lagtt il avlest verdi . Litt
ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer ligger innenfor presisj onsnivået for denne type
undersokelse pa ±25 mV, som oppgitt i NS 94 10:2016.

BLØTBUNNSFAUNA

Sedimentet i prøvene fra hver parallell er vasket gjennom en rist med hulldiameter på l mm, og
gjenværende materiale er t ilsatt 96 % etanol for fiksering av fauna. Bokser med silt og fikse rt materiale
er merket med provested, stasj onsna vn, dato og prøve-id.

Det blir utfort en kvantitativ og kvalitativ undersøkelse av makrofauna (dyr større enn l mm) for hver
enkelt parallell, for middelverdien av de fire parallellene og for hver stasj on samlet. Sortering,
artsbestemmelse og vurdering av bløtbunnsfauna er utført av Kiana Sti ller, He lge Bergum, Elena
Gerasimova, Lena Ohnh eiser og Christ iane Todt ved Rådgivende Biologer AS.

Vurdering  i  henhold til veileder 02:2013

Blotbun nsfauna skal klassifiseres etter veileder 02:20 13  (tabell 4) .  Vurderingen består av et
klassifiseringssystem basert på en kombinasj on av indekser som inkluderer mangfold og tetthet (antall
arter og individ), samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter. Det blir brukt seks ulike
indekser for asikre best mulig vurdering av ti lstanden av bun nfauna. Indeksverdien for hver indeks blir
videre omregnet  til  nE QR (normal i sert ecological quality ratio), og blir gitt en tallverdi fra 0- J.
Middelverdiene av nEQR-verdien for de fem første in deksene bli r brukt til afastsette den økologiske
t ilstanden på stasjonen . Dl-indeksen er ikke med i beregning av samlet økologisk ti lstand (nEQR for
grabbgjennomsni tt og stasj on), etter at dette ble anbefalt av Milj ødirektoratet i mars 20 16. Se veileder
02:2 0 13 for detaljer om de ulike indeksene .
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Tabell 4.  Klassifi sering ssystem f or blotbun nsf a una basert pa en kombinasjon av indekser (Klassifisering
av miljøJl/stand i varm. veileder 02:20J3).

Indeks type Okologiske tilstandsklasser baser t paobservert verdi av in deks

Kva.lit:etskfasscr - nert od modera t darli
NQ I1 sammensat t 0,9- 0,82 0,82 - 0,63 0,63 - 0, 49  0,49 - 0,3 I
H ' artsmangfold 5,7 - 4,8 4 8 - 3 3 - I .Y 1,9 - U.9
E S artsmangfold S0- 34 34 - 17 17 - 10 10 - 5
ISLa n: omfi nt l ighet 13 - 9,6 9.6 - 7,5 7.5 - 6, 2 6,1- 4,5
NSI ømfintlighet 31-25 25 - 20 20 - 15 15 - 10
DI individtcttlcik 0 - 0 30 0.30 - 0.44 0,44 - 0,60 0 60 - 0,85

nE QR tilsta n dsklasse I- 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4- 0,2

Maksimalverdi en for Sha nnon-indeks H na, = log3(ar tst al) ,  j evnhet s indeks etter Pielou  (/' =
H'/ H'maxl og AMBI-verdi er også ført .i resultattabellane. For utrekning arv indekser er det brukt
følgende statisti kkprogram: Primer E 6. L l 6 for beregning av Shannon-indeks og Hurl be rt s in deks;
AMB I vers. 5.0 (20 12 beta) for AMB I-indeksen som også inngår NQ] L Microsoft Excel 20 16 er
benyttet for iilage tabcl1cr og for beregning av a.tie andre indekser.

Geometriske kl asser

Da bunnfauna blir identifisert og kvanti fisert , kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil si at alle
artene fra en stasjon blir gruppert ,etter hvor mange individ hver an er representert med. Skalaen for de
geometriske klassene er I = ] indi.vi.d, Il =2-3 individ, Ul = 4 -7 individ. IV= 8-J S individ per art. osv
(tabell S). For ytterligere informasjon kan en vise til Gray & Mirza (l 979'), Pearson (1980) og Person
mfl. ( 1983). Denne informasj onen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er pre sentert i x-
aksen og antaJl m er er presentert i y-aksen. Formen på kurven c:r ct mål på sunnhetsgradcn tiI
bunndyrsamfunnet og kan dermed brukes til avurdere miljøri lstanden i omradet. Enkrapp, j evnt fallende
kurve indikerer ct upåvirketmiljø, og formen på kurven kommer av atdet er mangearter, med heller få
indi.vid. Et mo derat pavirket samfunn vil ha en kurve som er urer avflatc't enn i er upåvirket mfljø. l et
sterkt påvirket miljø vil formen pakurven variere pagrunn av domi nerend e artersom forekommer i
ston: mengder. samt at .kurven vi l bli utvidet med flere geometriske ll asser.

Tabell 5. Eksemp el painndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Tal individ/art 'f'aLarter
]

n
Ill
rv
V
V1
vu
vm
rx

I
2-3
4-7
S- 15
]6-31
32-63
64-127
128-255
256-511

15
8
14
8
3
4
()

I
0

FJÆRESAMFUNN

Kartlegging og provetaking av fastsitt ende makroalger ved tre utvalgte fja resonestasjoner er utført av
Joar Tverberg og Bernt Rydland Olsen fra Radgivende Biologer AS den 11. august 20] 7, ved metoden
for muhimetrisk indeks/fjæresamfunn RSt A/RSL ener ve ileder 02:2 013 (figur 6, tabel l 6).
Fj e resoneindeksen er basert på den fysiske b eskri velsen og arts:sarnroe.nsetningen i fjrorcs:oncn. På
prøvedagen var det overskyet med lett regn og svak vind, med
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PRØVESTASJONER

Stasj onsplasseringer i en vannforekomst skaJ være mest mulig lik med hensyn til hellingsgrad i fjæren,
himmelretning, eksponeringsgrad og strøm, j f. veileder 02 :20 13. Stasjonene ble p lassert fra nært
utslippet, med stasj on SJ på Småskj er om lag 230 m mot østnordsøst, samt i økende avstand med stasj on
S2 på Avløypene om lag 400 m mot sørsørøst, og stasj on S3 på Sandholmane om lag l km mot
sørsørvest  (figur  7,  tabell 6).  Stasj on S3 ble flyttet noe mot sør i forhold til planlagt stasj onsplassering,
grunnet nokså mye bø lger som slo inn mot Sandholm ane fra nordvest. Stasj onene hadde  ulik
helningsgrad i strandsonen, men nokså lik heln ingsgrad i øvre sjøsone. To av stasj onene var sørvendt,
mens en stasj on var nordvestvendt. Alle stasj oner framstod som eksponerte. Det k an være vanskelig a
sammenlikne de tre stasjonene direkte med hverandre, men de vil samlet gi et godt belastningsbilde for
området.

Tabell 6. P osisj oner ( GS 84) , himmelretning og avstand fr a p lanlagt utslipp f or fj ere sonestasjon ene.

Stasjon S1 - Smaskj er S2 - Avloype ne S3 -  Sandholmane
Posisj on nord 59°16,004' 59° 15,799' 59°15,477'
Posisj on ost 05°10,510' 05° 10,574' 05%09,74 1'
Himmelretning S NV S
Avstand fra avløp 230 m 400 m 1000 m

Et  avgrenset område på om lag 12 m langs fjare sonen  ble  kart lagt fra øvre strandsone til øvre sjøsone.
Habitat i fjæren og fysiske forhold ble beskrevet ved hj elp av stasj onsskj ema fra veileder 02:20 13 (se
vedlegg 9),  deretter b le forekomster og dekn ingsgrad av makroalger og fauna estimert etter en
semik v anti tativ skala fra 1-6. Denne skalaen ble revidert i 20 11, men er ved dags dato ikke inkorporert
i utregningen av m ultimetri sk indeks . For selve utregningen av mul timetrisk indeks og økologisk tilstand
til fjare sonen ma en derfor regne om til en skala fra 1-4  (tabell  7) etter veileder 02:2 0 13. Arteren ikke
kunn e identifisere i felt ble fiksert med formaJin i bokser merket med stasjonsnavn, dato og prøvested
og tatt med til laboratoriet for nærmere bestemmelse.

Tabell  7. Skala brukt i samm enheng med semikv antitati v kartlegging av dekningsgr ad og f orekomst av
f astsittende makroalger er delt inn i seks klasser etter veileder 02:2013 og har et høyere de!a/jnivå enn
skalaen som blir beny ttet til utregning av fje resoneindeks.

% dekningsgrad Skala for kartlegging Skala f or in deksber egni ng
Enkeltfunn l l

0-5 2 2
5-25 3
25-50 4 3
50-75 5

75- 100 6 4

Vurdering  i  henhold til veileder 02:2013

Vannforekomstene Åkrehamn  (ID:  0242041000-C) og Sirafjorden  (ID:  0242000032-C) er henholdsvis
kategorisert som vanntypene moderat eksp onert kyst og eksponert kyst. Økologisk tilstand i fjæresonen
er vurdert etter veileder 02:20 13 ved utregn ing av multimetrisk indeks/fjare sonei ndeks for vanntype
RSLA I-2; Eksponer t/moderat eksponert kyst  (tabell 8).
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Tabell  8.  Oversikt over kvalitetselemen t som inng ar i multime tri sk ind eks av makroalgesamfun n for
RSLA 1-2 Eksponert-Moderat eksponert kyst.

Fjaeresoneindeks
Statusklasser »

Okologiske statusklasser basert paobserver tverdi av indeks

Svert God Moder at Då rlig

Nonna]isert artsanta.11
% ande l grønn alger

% andel rødalger
ESGJ/16SG2
% ande l o p p o r tu n i s te r

Sum brunalger

>30-80 >15-30 > 10-15 >4- 10

0-20
>40--100
>0,8-2.S

0-15
>90-450

nEQR-verdier •  J,O

>20-30 >30-45 >45-80
>30-40 >22-30 > 10- 22

0, 6-0,8 >U,4-0,6 >0,2-0,4

> 15-25 >25-35 >35-50

>4 0-9 0 >25-40 > 10-2 5

0 .. 6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4

TARESKOG

Kartlegging av tareskog ble utfort ved tre utvalg1e stasjonc:r, en i influensomr adet og ro
referansestasj oner den 11. august og 30 august. Ka.rtl.e,gging ble utført me d droppkamera hvor
artssammensetning, cctthcr av rorc og dekningsgrad av epifl ora og epifauna ble registrert.

PRØVEST AS.JONER

Stasjon Tl bJe plassert paSmåskj er om lag 230 meter nordøst fra tenkt av løpsp.lassering. stasjon T2 ved
Maroy om lag I200 meter nordost, samt stasj on T I6 ved Akra sanden om lag 2 km sor for
avlosplasseri ng en figur 6, tabell 9). De to førstnevnte stasjonene har til svarende himm elretni ng, stasjon
T 16 er l.okaliwrt ct stykke ut fraAkrasanden me d ing en nærliggende 1andrcfcransc. menomra det
kr asanden v en d e r u t mo t vest. S ta s j o n Tl 6 v ed Akrasanden e r tidligere undersokt a v

Havforskningsinstituttet/NIVA i 2014. Vidooma1:eriale og infonnasjon fra det punktet er mottatt fra
Henning Srcen. Hl. f or stasj on TI og T2 ble det kjørt rransekter fra  bunnen og opp tiJ overflaten. På
srasjon T l.6 ble det senket ned droppkamera og filmet ved punktet som i 2014 og ikke som et transøkt
som de øvrige stasjonene.

Tabell 9. Posisj oner ( G S 84) , himmelremning  og  avstandfra plan lagt anlegg f or fjeresonestasj onene.

Stasjonu T_ - smaskjer r ar o y T A asaaden
Posisj on nord 59° 15,998' 59°16,564' 59° 14,656'
Posisjonost 05°10,459' 05° 10,767 05° 10,800'
Hitnmchcb.ling S S V
A vstand fraavløp 230 m 1200 m 2000 m
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RESULTAT

STRØM

Stromm alinger  fra sommeren  20 16  og  vinter 20 l 7 ved planlagt utsl ippspunkt utenfor  Åkrehamn viser
at strømbHdct er konsek\lcnt i begge tidsperioder, hvor strøm i all hovedsak er nord og sørgående.
Stro mm alinger viser at det er omtrent l ike my e vanntransport i nordgående retning som i sørgående
retning, men med en liren overvekt mot sør. Se  figur 7 for strømroser.

Sommerstid er gjern1omsnlttstrømmcm l,6 ctn/s på 3 os IO meters dyp, mens det på 19 meters dyp var
19 cnlls. Maksi1m1fatrømmen pd nevnte dyp er henholdsvis 70, 54 og 56 cm/s. Vinterst.id er strømfarten
noe høyere med 22 og 19 ctn/s på 3 og JO meters dyp. og 20 cmls pil 19 meters dyp. Strommen i begge
periodene er sterk giennom hele vannsøylen. Sc figur 7 for strømroser.

HYDROGRAFI

Hydrogratiprofilenc i forbincllclsc med s.trø1nmålinger sommer 2016 og vinter 20J7 viste tiJ homogene
vannforhold i hele vannsøylen i begge periodene (figur 8). Temperaturen sommerstid lå rundt l6 °C i
overfl at e n og falt til :14,9 QC ved bunnen på 26 meters dyp. VintersUd var temperaturen stabil i hele
vannsøylen med rundt 5 C. Oksygeninnholdet i begge periodene va:r stabilt gjennom  hele  vanns oylen,
men med et noe lavere oksygeninnhold om sommerenmed 8,4 mg/I (5,8 ml/I) i forhold ti l v interen med
10,25 mg/l (7.17 mill). Det: var Jitc ferskvannspåvirkning i overflatensomme rstid, og salti nnh oldet la
stabilt rundt 30 % fra overflaten og ned til 18- 19 meters dyp hv orsaltinnho ldet steg gradvi s ti l 3 1,7 %
ved bunnen. Saltin:nholdec var l ikt gjennom hele vannsoylen om vinteren og bJe målt til 32.35 %.

Sommer Vinter

0 5 10 15 20 25 30 35
Temperatur ( C), oksyen (mgO1). saltinnh old (% )

Figur 8. Hydrografiprofi ler ved stromm a lingsp unktet f or 5. aug ust 2016 (@.v.) og 7. ma rs 2017 a.h.)
benyt tet f or modellering av sp re dning ved henhol dsvi s so mme r- og vintersituasj on.

MODELLERlNG A V UTSLIPP

SOMMER

Med utslipp av mi ddel vannmengde (78 1/s) ved midlere strømhastighet, vil. toppen av "sky en" med
avlopsvann pa25 in dyp kunne :nå opp mot I4 m dyp. Sentrum for irrnlagringsdypct er beregnet  i l  18, 1
in (htbell 10). Avløpsvannt t vil være fortynnet 124 ganger ved innl agringsdypet pa 18,1 meter, og
fortynnet 287 ganger 1 km fra utslippet (figur 9). Med utslipp av maksima] vannmengde (275 1/s) ved
midlere stro mha stig het, vil toppena v "s kyen" med avlopsvann pa25 m dypkunne na oppm ot 7,5 m
dyp. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet ti l 13,7 m. Avlops vann et vil være fortynnet 9 ] gauger
ved in nlagringsdypet pd 13, 7 me ter, og en km, fra urs Iippct vi Iavløpsvannet være fo rtynnet 183 ganger.
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Fig11r9 !'nnlaw ·il1w,·,{}ip og fcm y nning ved msiipp pJ. 25 m dyp f or middel vannm eng de (ro dlinj e) og
maksimal v,mnmrmgde (blå linj e) somme r (overs) og vinter (nederst.).

V INTER

Med utslipp av middel ·va:nmncngde (78 lis} ved mid]erc strømhastighet, vil toppen av "skyen .. med
avløpsvann på 25 m dyp kunne ha gje.on.Oluslag til overflaten. Sentrum for i.nnlagringsdypet er beregnet
til 8, 7 m. A vtøpsvannet vil være fortynnet 681 ganger ved innlag:ringsdypel.på 8, 7 meter, og en km fra
utslippet viJ avløpsvannet være fortynnet 12 14 ganger (figur 9, tabell 10). Med utslipp av maksi.t.rud
vannmengde (275 1/s) ved midlere strømhastighet, vil toppen av "sky en" med avløpsvann på 25 m dyp
i en vintcrsitims:jon kunne ha gjennomslag tH overflaten. Sentrum for in.nfagringsdlypct er beregnet til
6,9 m. Avløpsvannet vil være fortynnet 178 ganger ved i.nnklgringsdypct på 6,9 mctcr. og en km fra
uLslippet vil avløpsvannet være fortynnet 329 ganger.

7'abellI 0. Bere gne t inn lagring sdyp f or fm .w mmer- og el'.lvfr1tersituasj on ved mi dl ere stromhast ighet og
middel og maks imal vannf øring / or el nytt ul.Slipp inntil J5.000 p e.

Sommer Viiner
Mi ddel vannføring

Qn,,:c1=7 8 1/s

Maksi ma I vann'f.øring
Q ......=275 Ifs

Topp av sky
Jnnlagri ngsdyp
Fortynning ved innlagring
Fortynning ] km
Topp av sky
Jnnfagringsdyp
Fortynning ved innlagring
Forrynning I km

14 Ill

18,1m
124
287 X

Om
8,7 m
681 x

J2 l4 x

7,5 m
l3,7 ni

9 l x
183 X

O m:
6,9 m
]7 8 X

329 X
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VANN

H\ 'OROGRAf I

Temperaturen pastasjon RJ-R3 og referansestasj onen steg gradvis gjennom perioden fra begynnelsen
av j uni til slutten av august. Overflatevannet ble varmere fraj uni til midtre deler av juli. men det var et
tcmperatursjil.ct med kaldere vann dypere ned i vannsøy Icn. l slutte n av j ul i og begynnelsen av august
var d.ct lite sjiktning av temp eratur  pa  samtlige stasjoner. og tc:mperaturcn steg markant mot slutten av
prøvctakingsp4:rioden. Tcm.pcrarurmitlingcnc viser tit en typisk sommersituasjon. og det var lite
variasjon mellom stasjonene (figur 10).

Den 6. j uni var det rundt ] I (ICi overflaten og mellom 8 -9 %C på stasjon Rl til R3 og referansestasj onen.
f ra figur 10 ser nmn al det den ]4. j uni var varmere i vannsoylen me d rundt 12 "C i overflaten og 10,5
c padet dypeste, men i noe mindre grad pii den noe grunnere referansestasjonen. 19. j uni var
overflatevannet varmere med nærmere l4 °C, mens det ved.bunnen var kaldere; enn knapt en ule fur
med mel lom 8-9 %C.Temp eraturen ijuli steg f:ra rundt 11 til ]3 °C i overflaten og var stabil ved bunnen
med 10 c. I augus1cøkte temperaturen yn:crligcro til mcUom 1:5-16 °C i overflaten og rundt 13-14 C
ved bunnen.

m

20

o •
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a::
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g 10
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(I)
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16,5

18

15,5
15
14,5

14
13,5
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12
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9.5
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s.s

6.- 14.- 19. juni s. .+ s. z2- 30. aug 
8

Fig ur 10. Konturplott av temperanur (C ) i ·vannsøy lenp å - tasj on Ri fil RA. Y akse viser dybder/ ro (}.
25 meter og x akse vis er til  tidspunkt f or prøvetaking . Fårgesltalaen er re lativ, me d mørk blå f or de
laveste verdiene og rodf or de hayeste.
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Saltinnhold.et pastasjon RI-R3 og referansestasjonen vi ser til lite ferskvaunspåv.irkning i overflaten,
men med mer sj iktn ing av vannsøylen (ferskere overflate og sahe-.rc bunnvann) i begynnelsen av j uni og
i august Det V (]IJ' liten forskjell meHom stasjonene (figur 11).

Den 6 juni var saltinnholdet knapt 32 % i overflalen og nesten 34 % ved bunnen. Neste
prøvetakingsrunde den 14 .j u.nivar d!et mindre :salt bunnvann med knap t 32 %» .og derte sannnenfultmed
ltøycre temperaturer. ] slutten av j uni var det ferskvannpil.virkning i overflatefaget med ct sa?tinnhoJd
på 29 % , men saltinnhold.et økte raskt nedover vannsøylen til 33,5 % ved bunnen. Vannsøy len hie
gradvis saltere og var padet salt este den 5.juli hvor del var relativt homogent gjennom hele vannsøy]cn
med nmdt 32,5 - 33. 5 % (figur 11). Av hele perioden var saltinnholdet høyest den l 7.j uli me d opp til
34,2 %0. Tslutten av  j uli  og utover i august b.lc det gradvis mindre sah i O'\i-"Crflatelagct og nedover i
vannsøy len. før det igjen den 22. august ble noe saltere, noe som også sammenfalt med lavere
temperaturer. Den 30 august var det en tydelig sjiktnin g me d ferskvannspavirkning i overflatevarmet
me d et saltinnhold på rundt 29 %oog ct sah:crc bunnvannpå rundt 33,3%.

lfl'I

"!ii
-  10
5

5
20 I

1-

Saliniltit l"o)

34.2

33,8

33.4

3 3

32.6

3 2.2

31.8

31.4

31

30.6

30.2

29.8

29.4

-t
6 .- 14 - 19. juni 5- 1 1 .• 17. jull 2.• 9. 22.· JO. aug

Fig ur 11. Konturplott av salinite t % i va ms oaylenpa stasj on RI il R3 og Ref. Y akse viserdybd erfra
0-25 me ter og x akse vise r i l tidsp unkt f or pro vetaking. Fargeskalaen er relativ, med mørk bl/i f or de
laveste verdiene og rodf or d e hoy este.

29

Innhold av partikl.er målt som ru.rbiditet (FTU) i vann s oylenpastasjon R I-R3 og referansestasjonen var
generelt I a:vt i perioden fra juni ti1og med aug ust, med liten variasjon mellom stasjoner. Damene er
presentert i sin helhet i konrurplott {figur 12). deretter rabeUarisk for hvert dyp med tilstandsklasser for
milj otilstand (tabell 11) og linj cdiagram  me d gjennomsnitt av 0-5-J0-15 m opp mot tils tandsklasser
(figur 1.3).
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Del er enkelte tilfeller med moderate ( l-2) til høye {> 2 g/ L) turbi ditetsma ling er som må nevnes. l
overflatevannet past a sj o n R3 var turbiditete n m o d e ra t for h ø ye t m e d 6 ,4 9 g'L d en 6 . j uni . I4 . juni v ar

tiurbidircren forhøyet på referansestasj onen i ovcrtlat,evarutet med verd ier rundt 45-56 µ g/L helt i
overtlaten og ned til U meter, men falt der-etter raskt til 6.3 µg/L pa1,5 m dyp. 2. august var det og.sa
forhøyede verdier i bunnvrumet pastasjon R l ved utslippet. Verdiene var menom 8,:5og  H14 gL pa
dype.J1e 23.8 til 24,2 m.

20
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2 1o
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£
tf) 20'

20
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5.5
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,5

3.5
0::

5 10-

j
20

6.• 14.•19'.juni 5.• 11.• 17. j utli 2. • 9\ 22 ,• 30. aug

Figur 12. Kont urplott av turbidi tet (FTU) i vannsoylen pa  stasjon R I i l R3 og Ref. Y akse viser  dybder
fra 0-25 me ter og x akse viser til tidsp unkt f or p ro vetaking. Fargeskala en er relativ, med mørk blåfor
de lavest e verdi ene og rod f or de hayes te.

Fra hydrografituålingene er det hentet ut turbidiretsmi linger på de samme måledypene som for
vannprover (0-5- lO-I Sm) og vurdert opp  mo t  klassegrenser ctt er SFT veileder 97: 03 (Molvaer  mfl.  97) .
De 'fleste målepunkt havnet innenfor tilstandsklassene I-II =«meget god-god» foruten ved IO 'tilfeller
hvor turbidite ten i vannsøylen var moderat til svært ltøy (tabell 11). Smn tlige tilfei ler med bøy turbiditet
var :fra overHatevannct. 6. juni ble turb.iditeten pd stasjon R.3 i overflaten (Om) målt til 6,49 FTU og
tilsvarer tilstandsklasse V= «meget darlig». ] 4. juni var turbiditeten svært høy i overflatcvanuct 'På
referansestasjonen med 56,23 FTU og innenfor samme tils tandsklassc . I perioden 19. j uni til og med 9.
augu st var det noen spredte verdier innenfor tilstan dsklasse III-IV = «mindre god-d arlig». 22. og 30.
august var det igjen tilfolle:.'[med bøy tur biditet i overflatevannet i dårligste tils tandsklasse pi stasj on
R2.
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Gj ennomsni ttlig fremstilling av turbiditet  (figur  13) for måledypene 0-5-10-] 5 meter v iste også til
generelt meget god til god tilstand, foruten 22. og 30. august pa stasjon R2 og 14 . j uni på
referansesta sj onen hvor det i overflaten var svært høy turbiditet.

Tabell 11. Måling av turbieliter (l•T li) fra hydrografiprofiler f ra· st asjon RJ-R3 og Ref.
Tilsta ndsklassifiserin g et er veileder 97:03. BJ&=  svært god, grønn= god, gul  = mindre god,
oransj ed arlig og rod- svert darlig.
Stasion D y 6.- 14. - 19. U D. 5.- Il .- 17.  ·ut 2 9.- 22.- 30. au g..-

0 0,39 0,19 0.24 0,3S 0.3 0,36 0,28 0,-47

Rl
s 0.24 0.26 OJ 0,36 0,31 0,26 0,36

10 0.22 0,17 0,3 0.23 0,28 0,28 0.3
15 0 19 0 18 0 0 25 0 28 0 6
0 1.52 0,19 1,49 0,44 2,27 0,29 1.66

R2
5 0.2 0,19 0,69 0,35 0.29 0,28 0,29 0,33
10 0,21 0,2 0,13 0;33 0,35 0,31 0,29 0,48
15 18 0 19 0 12 0 4 0 31 0 26 0 38 0
0 0,18 0,32 0,44 0,4 0.37 0,31 0

R3 5 0,18 0,16 0,3S 0,34 0,3 0,31 0.29
10 0,19 0,1' 0,33 0,48 0,29 0,26 0.,32
15 0 16 0 13 0 :4 0 31 0 27 0 28 0
0 0,31 0,47 0,35 0.29 0,3 0,35
5 0,19 0,19 OJ,7 0,31 0,27 0,27 0,28

Ref
10 0,21 0,13 O,JS 0,31 0,27
15 0 17 0 9 0 0 8 0 2S

•  Ingen verdip d 15 met er da T D ikke har gait dype re en t l 13 met er p arefer ansesta sjonen den 9. august.
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Figur 13. Llnj ediagram av gjennomsnittlig turb iditet (F.TU) med standardavvik av mal edypene i
vannsøy len  pa  st asj on RI (oppe t.v) , R2 (oppe t.h.), R3 (nede t v.) og Ref (nede  l .h.J  i perioden j uni Iii
og med august lUJ 7. Ti l s t a n d s k l a s s e r er marken med f a r g e et t e r ve i l e d e r 97:03.
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Ob ygeninnholdct  i vannsøylen pa stasjon RI-R3 og referansestasj onen var høyt gjennom hele
perioden fra juni til og med august. Oksygenmetningen i vannsøy]cn var over 90 % fra '6. juni. og frem
til J7. juli. Utover i august sank oksygeni,mholdet noe i hele vann.søylen., der laveste :registrerte
oksygenmetning var 87 % eller 7,2 mg l  (5ml/D).Oksygcnioohol.dct  ,(% og mtn) i bunnvannet på alle
stasjouer og alle prøvetakingspunkt lainnenfor tilstandsklas.se l = «svært god» etter vei I.eder 02:2013
revidert 2015. se vedlegg 5.
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J 20u

20

20
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Figur 14. K o n u r p l o t t av oksygenimh old (%) i v a n n s o y l en p a stasj o n R I nil R 3 o g R ef. Y a k. s e viser
dybderfra 0-25 meter og x akse vis er i l lidspunkt f or pro vetaking. Fargeskalaen er relativ. :med mørk
bla f or de hoyeste verdiene og  lys  grom f or de laveste verd ien.
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Siktedypet på stasjon Rl-RJ og refer ansestasj onen og ved samtlige provetakingspunkt la innenfor
tilstandsklasse I =«svart god» etter veileder 02:2013 revidert 2 015. Sikt edypet varierte mel lom9 til J6
meter i perioden fraj uni til og med august. I gi enn oms nitt var dee høyest sikredyp den 17. j uli med 14
m og Lavest siktedyp 2. og 30 august.med 9,75 m (figur  15).
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Figur 15. /,injediagram av sikt edyp (m) i varmsøylenpastasf an JU (oppe t.v.), R2 (oppe t.h.), R3 (nede
l .v.) og Ref (nede t.h.) i p eri oden j uni Iii og med august 2017. Tilstands klassere r markert med f arge
etler veileder 02:.J 3.

VANNPRØVER

lrrnhold av nri ngssalter total fosfor, fosfat. total nitrogen, ammonium, ni trat/nitritt (heretter omtalt
som nitritt) i vannsøylen pastasjon R] -R3 og referansestasjonen var i all hovedsak 1av tilsvarende
tilsnmdsklasse 1-Tl=«s vart god-go d», me d en overvekt av beste tilstandsklasse. Dataeneer presentert i
sin hc1hcl tabel1arisk i vedlegg 3 me d konsentrasj oner og tiI standsk lasser for mfljøti]stand for hv ert dyp
per stasjon og nedenfor i figur 16-20, son'l linjcdia -ram med gjennomsnitt av 0-5- 10-15 m med
tilstandsklasser for ruj lj øli Island.

Det va:r mellom 4-6 forhøyede verdier tilsvarende tilstandsklasse III =«mo derat» for ulike næringssalter
for hver av srasjoncne R I-R3 og kun en forhøyet. verdi for referansestasj onen gjennom hele
provetakin gsperioden. For stasjon R Jvar det tiJ sammen fire moderat høye verdier ruv fosfat, amm onium
og nitral paenkeltdyp og ulike tidspunkt i pr o veperioden. For stasj on R2 var det se.ks moderat høye
verdier av toral fosfor. fosfat. arumonium og tr-eav nitritt i perioden på ulike tidspunkt. For stasjon R3
var det foe moderat ho ye verdier av fosfat, to arv ammonium og et av nitritepaulike tidspunkt Se ved legg
for eksakte verdier, dyp og tidspunkt (ved legg 3). Referansestasjonen hadde moderat hoyt innhold av
ammonium den 2. augu st pa 10 rueters dyp . Det er ingen tydelige trender foruten på stasj on R J-R3 den
I.7. juli hvor del var konsekvent forhøyede verdier av nitritt på 10 og 15 meter (vedlegg 3) .

Et gjennomsnitt av na ringssalter fra samtlige dyp viser i hovedsak til beste tilstandsklasse I =«sva:rt
god» giennom hele prøvetakingsperioden fra juni til og med august. med unnt ak av enkelte
prøvetidspu.lLlik:tsom nevnt i avsninel. ovenfor. det moderat hoye verdier forte ti l at
gjennomsnittskons:emrasjoner av fosfat. ammonium og nitrat havner i ·titstandsklassc U= «god» {figur
16-2.0).
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In.nho]d av termokoli forme bakterier (TBK ) var generelt Iavt pa samtli ge stasjoner tilsvarende
tilstandsklasse I-II «mc get god-god» (tab ell 12). foruten ved tre tilfeller pil stasjon E2. Det var høyt
innhold av bakterier pa stasj on E2, der nodoverlop til renseanl.eg;gd skal etableres. tilsvarende
tilstandsklasse Ill = «m indre god». 2. augu st var innh oldet a v bakterier svart hoyt med 1500 TBK/ I00
ml tilsvarende tilst andsklasse V= «meget darlig ».

Tabell 12. Innhol d av termo koliforme bakterier (antall "f'HK/100 mL) i vannprove rfra stasj on El -HJ.
Ti lstandsklassifise rin g etter Molve r mfl. 1997. Bl svr t god, gronn god, gu l mi ndr e god,
oransj ed arl ig og rod sve rt darlig.

Stasion 6.- 14. - 19. iun. 5.- 11.- 17. 5ul. .2.- 9.- 22.- 3,0.3 H •

El 17 I 18
E2 33 6 n:u
EJ 7 2 55

2
3
7

s
22
6

1
8 1
3

65a 1o
40

II

25

l7
240
62

1
I
5
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SEDIMENT

BESKRI VELSE AV PRØVENE

Beskrivelse av pro vene in kl uderer v urderin g av kj emisk tilstand (pH/E) etter NS 9410:2016.

På :s:t.asjon R t fikk en fra ca 26 m dyp opp vel ¼ ril ½ grabb grå og luktfri prover med fast ti] myk
konsistens. Pr o v en e bestod av ca 40 % fin skj ellsand, 30 % sand og 30  % s il t P ro v e n e hadde pH/E
tils varende  tilstand  I = "megetgod"( tabell 13).

R l -B

På stasjon R2 fikk en fra ca 24 m dyp opp vel ¼ grabb grå og luktfri prøver me d fa st til myk konsistens.
Prøvene bestod av ca 40 % fin skj ellsand, 40 % sand og 20 % silt. Prøvene hadde  pH/Et ilsvarende
tilstand l = '1megct god".

PastasjonR 3  fikken fra ca 25 m dyp opp vel '/4grabb gra og lukt fri prover med fast til my k konsistens.
Prøvene bestod av ea 60 % skjellsand, 30 %s and og 1 0 %silt. Prøvene hadde pH/E tilsvarende tilstand
1="megetg od".
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R3-B

Pareferansestasjonenfikk en førststein i grabbapningen patre forsøk, før en flyttet stasjonen noe mor
sørøst. En tikk da fra ca 26 m dyp opp vcJ  Vi grabb grå og l.uktfri prover me d fast til my k konsistens.
Prøvene bestod av ca 90 % skjellsand, 5 % sand og 5  % sill. Prøvene hadde pH/E tilsvarende ti l:stand 1
= "mcget god"

Ref-B

KORNFORD.EU NG OG KJEMI

Kornfordelingsanal.ys.en viser at se-dimentct i de øverste 5 cm var dominert av sediment med
kornstø rrelse ti]:svarend.c sand pa samtlige stasjoner med en andel på 82- 93 % (figur :n. tabcll 14).
Stasjon RI og R2 har omtrent lik scdi11'1entkarakteristikk, ,nen,s R3 inneholdt noe grovere sediment.
Referansestasj onen inneholdt større andel sediment med kornstørrelse tilsvarende grus enn de øvrige
stasjonene. med omtrent 1.6 % mot 0,6- 2,8 %.

Torrstoffinnho ldet var høyt på stasjon R] -R3 med S 7--61%, og svært hø--yrpå referamcsm:sjoncn med
83 %. TørrstoffinnhoJdet i sedimentprøver vil kunne variere , me d lavt innhold i prover me d my e
organisk matcriaJe, oghoy ere i prøver som inneholdet mye mineralsk materiale.

Glodctap et var sv rt lavt paane stasjoner med 2,7- 3,4 %. Glødetapet er er indirekte mål pil innhold av
organisk materiale (TOC) i sedimentet Måll direkte. og deretter normalisert for teoretisk mengde
finsto ff (leire og silt ), var innh oldet av TOC sva rt lavt, tilsvarende tilstand I ="sva:rt god" paalle
stasjoner. Nonnaliscrt TOC bl ir benyt tet som ct s:upp]cmcnt til vurdering av b Løcbwmsfauna for a få
informa sjon om organisk belastning, men skal ikke vektlegges for tilstandsvurdering (veileder 02:20 l3 ).

Innholdet av næringssalt i sedimenter var lavt på alle stasjoner, der nitrogeninnhol det var under
deteksjonsniva og innholdet av fosfor la mellom 0,14 og 0,32 mg'g.
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Tabell 13.  Feltbeskr ivelse av sedime ntp rovene som ble samlet inn ved undersokelsen I 0. j uli 2017.
Analyse av f auna ble gj ort paparallell A til D, mens parallell E i l H gikk til analyse av kjemi og
kornfordeling. Sed;mentsammenselning ble ikke vurdert i parallell E Iii H. Godkjenning in nebe rer om
prøven er innenfor standardkrav if orhold til representativitet.

- Prøvemateriale: Kjemisk tilstand
t == 0

E e '0
2 : ¢ >- = n =a:i Cl,) n := a:i n ·a 7 s s0 - .........., ez ¢ .::i:: = ¢ '0 Cl,) i:,:i 2.

._,
.!?n '0 2¢ <2 = I., !z ; ? = ±= - ""' =0 >. I., : ]- > > 5 0u .. f-; n n l

A Ja 6 40 % - 30 % 30 % - - 8,02 362 l
B Ja 7 40 % - 30 % 30 % - - 8,15 386 l
C Ja 5 40 % - 30 % 30 % - - 7,98 400 l

Rl
D Ja 6 40 % - 30 % 30 % - - 8,08 378 I
E Ja 9 - - - - - - - - -
F Ja 7 - - - - - - - - -
G Ja 5 - - - - - - - - -
H Ja 7 - - - - - - - - -
A Ja 6 40 % - 40 % 20 % - - 8,14 392 l
B Ja 7 40 % - 40 % 20 % - - 8, 19 369 I
C Ja 6 40 % - 40 % 20 % - - 8,06 387 l

R2
D Nei 4,5 40 % - 40 % 20 % - - 8,09 397 I
E Ja 7 - - - - - - - - -
F Ja 6,5 - - - - - - - - -
G Ja 7 - - - - - - - - -
H Ja 5 - - - - - - - - -
A Ja 8 60 % - 30 % 10 % - - 8,13 366 l
B Ja 6 60 % - 30 % JO% - - 8,26 380 I
C Ja 5,5 60 % - 30 % 10 % - - 8,14 386 l
D Ja 6 60 % - 30 % 10 % - - 8,11 377 l

R3
E Ja 7 - - - - - - - - -
F Ja 7 - - - - - - - - -
G Ja 6 - - - - - - - - -
H Ja 5,5 - - - - - - - - -
A Ja 8 90 % - 5 % 5 % - - 8,36 345 l
B Ja 8 90 % - 5 % 5 % - - 8,09 450 I
C Ja 6 90 % - 5 % 5 % - - 8,21 340 I

Ref
D Ja 7,5 90 % - 5 % 5 % - - 8,08 434 1
E Ja 9 - - - - - - - - -
F Ja 8 - - - - - - - - -
G Ja 10 - - - - - - - - -
H Ja 9 - - - - - - - - -
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Sedimentfraksjonene sand og grus inkl uderer skj ellsand og større skj ellhiter.

Tabell 14. K ornf ordeling, torrs toff. organisk inh old og innhold og f osf or og nitrogen i sedimentet f ro
fire stasj oner ved Åkrehamn. Tilstand .for normallsen TOC f ølge,· veileder 02: 2013. Alle resultat f or
kjemi er ogs@presentert i vedl egg 7.
Stasjon Enhet Rt R2 Rl Ref
Le.ire & silt % 8.7 6.l 11,6 2.5
Sand % 89,4 93,3 85,6 8 1,9

Grus % 1,9 0,6 2.8 l5.6

Tørrstoff % 57 6] 58 83
Glødetap % 2,94 2,67 3,27 3,39

TOC mg/g 2 2,2 2.4 1,3
-

JNorma] isert TOC mg/g 18.43 (I) 19,10 (J) 18..)1 (0 18.86(I)
Fosfor (P) mg/g 0,28 0,30 0, l4 D,32
Nitrogen (N) * mg/g <0,89 <0,85 <0,86 <OJi]

*Deteksjonsgremren er lik på smntligc prøver, men verdier er ulike pagrunn av ulik tørrstoffmengde i
proven.

Sedimentet pa stasjon R2, R3 og rcforansestas:jooen hadde svært lave koosentms:jooer av miljøgifter
{prioriterte stoffer og vanr egionspesifikke stoffer), der verdiene lå innenfor tilstand I = "'bakgrunn"
( tabell 15).

Sedimentet pi stasjon Rl , ved avløpet. hadde t:ungm.etaHinnhold tilsvar-ende tilstand I = '1ba.kgru11n11•

Innholdet av PAH-stoffe:r. bvor forbindelser er både prioriterte og vannregionspesifikke stoffer. tilsvan.c
tiI stand I- JI= "bakgrunn" -"god" for diefleste  forbi ndeiser 'På stasjon R I , men stoffene antraoeo, pyren
og benzo[a]antracen vru- noe forbøyet og havnet i tilstand m = "moderat''. m s.sestoffene overskrider
grenseverdiene (miljøkvalitetsstaudarder) for hva som gir akseptabel miljøtilstand, se tabell 15.
An:traoen er et prioritert stoff, mens pyren og be.nzo[a],mtraccn er vanm-egionspe.sHik ke stoffer.
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Innho ldet av PCB og tr:ibutylti nn (TBT) var under deteksj ons grensen paalle stasj oner.

Ltmholdet av kals iumkarbonat er relativt homogent på stasj on R I-R3 og referansestasjo nen me d
pr oscntandeler mellom 34 ,S til 4 1,J % ( tab ell 15).

Tabell 15. Miljøgifter i se dimentfra stasj onR l -R.3 og referans estasjonen ved Akr ehamn. Klassifisering
f olger Milj odirektora tetsM-608 (2016), der I - "bakgr umnn" (bl@), II "god" (gron, III "mo derat"
(gul) , I = "darlig" (oransj e) og "s ve rt darlig" (rod ) . Milj okvalitetsst andard er er vis t der det
f oreliggergrenseverdier. Stoff som overskridergre nseverdier er ma rkert medferskr ift. Se ogs@ve dl egg
7.

Stoff Enhet Rt IU R3 Ref
Miljokvalitets-

standard
Arsen (As) mg/kg 1,7 (I) I) (I) 0,82 (I) 1,6 (I) ]8

Bly (Pb) mg/kg 7,1(J) 4,50) 2,90) S,l (I) 150
Kadmium (Cd) mg/kg 0,079 (1) 0,052 0) 0,031(I) 0,06 Ø) 2.5
Kobber {Cu) mgfkg 1,4 (D) I (1) <O,SO (I) 0,89  (0) 84
Krom (Cr) mg/kg 1.sco I.S(I) 0,720) 1,7(I) 660
Kvikk sølv ( Hg) mg/kg 0,002 (I) 0,003D) 0,002(1) 0,002()) 0,52
Nikkel (Ni) mg/kg I (I) 0,60) <0,50(0) 2 (1) 42
Sink (Zn) mg/kg IO(D 9,8 ffi 3,40) 8,7 (0) ]39

Kalsiumkarbonat (CaCO ) % 4 1,9 34,8 40,5 42,1

Naftalen u g'kg 1,17 (I) 0,22 (I) 0,36 (I) 0,22 (J) 27
Acena.ftyien g/'kg 0.24(1) <O,l 0) 0,14 0) <0,1 (I) 33
Acenaften ugkg 1,88 (1) 0,12 0) 0,13 (1) <0,1 (l) mo
Fluoren µg/kg 2,49 0) 0.21(I) 0,19 (1) 0,14  0) 150
Fcnantren g'kg 60,1 cm 1,2309 0,87 (I) 0,44 (1) 780
Antracen µg/kg 10. 1om 0, 19 (1) 0,15 (1) <0,1 (I) 4,6
Fluoranten g/kg 185 (II 1,9) (I) 1,63  (I) l, ll (J) 400
Pyren µ g/kg 119 ( I ]]) 1,43  0) 1,19 (I) 0,99 (I) 84
Benzol a Jan tracen g'kg 67,6 ( !H) 0,83 (I) o.s(I) o.s(I) 60
Krysen g'kg 52,9 (Il ) 1,03 (1) 1,03 (D 0,73 (1) 280
Benzolb1fluoranten g'kg 44,6 (1) 1,07(I) 19'6(1) 0,75 (I) 140
Beozo[k] fluomntcn g/kg 2 1, l (I) 0) 3 (1) 0,43  (I) 0) (1) 140

-

Benz.o[a ]pyren gk g 55,3 (Il) 0,32 (I) O.Sl (I) 0,25 (I) 180
JndcnoI1.2,3-cd Jpyrcn g'kg 20 ,6 ( Il) 0,38 (I) o.63(1) 0,220) 63
Dibenzo[ a.h]antmccn g/kg 4,97 (J) 0) 2 (1) 0,48 (0) 0,18 (I) 27
Benzolghi] pery len µgl'.kg 21 ( li ) 2.IS (D 3.2S (I) 0,95 (I) 84
P AH I 6 EP A gk g 679 ll ,9 13,3 7.02

PCB # 28 g/kg <0 , 1 <0 , 1 <0, 1 <O,J
PCiB#52 g'kg <O,l <O,l <O.I <0, 1
PCB # HU gk g <0,1 <0,1 <0,1 <O,I
PCB # 118 g/'kg <:OJ <:OJ <OJ <.O. l
PCB # l38 g/kg <O,l <O,l <0, 1 <OJ
PCB # 153 g/kg <0 , 1 <0 , 1 <0, 1 <O,J
PCB # um gk g <0, 1 <0, 1 <O,J <0, 1

P CB7 gk g < l (ll) < l (II) < I {Il) <J {li) 4.4
Tributyllinn (TBT) g/kg <I ID <l ffi <I (1) < I ffi 0,002
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BLOTBUNN SF AUNA

Detaljer omkring arter og in.divider for de ulike stasjonene finnes i vedlegg  8.

Stasjon R1

Basert på stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjcnnomsnitt og stasjonsgjennomsnitt ble stasjonen totalt
sett klassifisert med ti lstandsklasse "s va rt god"n ar tilstandsklasse "god" etterveileder 02:20 ] 3 {tabe11
16) . Stasj onen framstflr som upåvirket av organisk materiale.

lndck:svcrdiene for NQI var inn enfor ''svært god" lilsrand for enkeltprøvene, grabbgjcnnomsnin, og de
ti lhorende nEQ R-verdiene, med unntak av grabb D, som var innenfor "god" tilst and.
Mangfolds.indeksene etter Shanno n ( H') og Hurlbe rt  (ES )  viste  "god'' tilstandfor all e ver dier. med
unntak av EStoo for grabb A. som lainnenfor "svært god" tilstand. For grabb D var del ikke mulig ii
beregne ES100,fordi individtallet ligger under 100 individer. Scnsitivitetsindckscne ]Shoti og NSLviste
"svæn god'1 tilstand. Terthetsl:ndeksen DI var innenfor "svært god" tilstand for alle verdier med unntak
av gra.hb B og C, som lå innenfor"god" tilstand.Somlet var verdien for nEQR for grabbgjennomsnittct
og stasjonen innenfor "svært god" tilstand., men grabbgi ennomsnittet lanar "god" tilstand.

'J'abell 16. A rtsantall (S), individantall (N), j evnhetsindeks (/' ) ,  maks ima l Shannon-indeksverdi (H'a ).
NQI I -indeks, arts ma ngfold ut rykt ved  Shannon-Wiener (H' ) og Hurlb erts indeks (ES;oo). IS! o r±-indeks,
NSI-indeks og DI-ind eks i gr abb A -D pa stasj on RI i Sirafjorden de n 10. j ul i 20 17. Middelver di f or
pa ra llelle gr abbhugg er angi t so m G, mens stasj onsver dien er angitt som S, T l hoyr e f or begge
sistnevn te kolonn er star nEQR-verdiene f or diss e storrelsene. Nederst i nE QR-kolonn ene star
middelverdien f or nEQR-verdiene f or alle ind ekser, me d unntak av DI-indeksen. Tilstandsklasser er
angit med f arge, der blå  -  klas.sei, grønn - JJ,gul - Ill. oransj e  - ] V ag rad = V(if to.he/14) . ESJOO
har ingen verd i (@.v.) f or grabb D f ordi indivi dtallet va r under 100. Enkeltresul a ter er pres entert i
vedlegg 8.

Rl A B C D CG $ nEQRG E OR S
S 46 51 41 24 40,5 77

N 200

1 0.82

5,52

NQil
H'
ES
ISL
NSI
Dl

0,833 0)

4.54 1 (li )

34,106 (1)

10.967 (l)
27.632 (1)
O I

271 249 96 204 816
0,77 0.74 0,79 0,78 0,72

5,61 5,36 4.:58 5,28 6.27

o.m ro 0.837 ffi 0,803 (d1) 0,825 0) 0.844(0 0.812 (1) O.SfJO(t)
4,346 (II) 3,':.185 (Il ) 3,626 (Il) 4,124 (11) 4.41W (Il) 0.725 tIJ) 0,765 (II)

n ,217 llJJ 27,23 l (lJ) 1. V. 29,389 (l]) 3 1,844 ( Il) 0,746 l ll ). 0 ,775 ( Ill

10,794 (0) 10,555 (1) 10.824 (1) 10,78S(I) 10,791 (1) 0.87()(1) 0.870(1)
27,260 0) 28..194 (1) 28,497 (1) 27,896(1) 27,782(1) 0,897{1) 0.893 (1)
0,383 II) 0.346 ( li ) 0 82.5

Samlet

Artsantallet i de fire prøvene på stasj on  R l var normalt incd 24-5 ] ar ter p er grabh hugg  (tabell 16).
Samlet verdi for artsruuall låpå 77, mens middclvcrd.icn var 40,5. Norm.alt gjennomsnittlig artsantaUi
henhold til veileder 02:20) 3 er 25-75 arter per grabb. lndividantaUet var no rmalt med 96-200 individer
i de parallelle grabbene. Samlet verdi for indivi.danmll var pa816, mens middelverdien var 204. Normalt
gjennomsnittlig individantall i henbo]d til veil eder 02:2013 er 50-300 per grabb. Jevnhetsindeksen (J ' )
hadde moderate til. høye verdier. noe som viser lite til litt dominans av enkelte arter.

Faunaen pa stasj onen var dominert av arter som er :sensitive mot organisk fomrensing. Hyppigst
forekommende art pa smsjoncn var muslin gen A4sbj orns enia pygmaea, som trives i skjellsand og grus
med relativt lite finstoff og organisk materiale (NSHdasse J, som Bivalvia) og utgjorde rundt 25 % av
det totale ind ividantallet (tab ell 20). Nest hyppigst forekommende art varr sjomus-art en Echinocyamus
p usil l us (NSI-klasse i) med 15 % av det tota le individantallet. Andre vanlig forekomme.nde arter på
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stasj onen var flerbørstemarkene  A onides p tm cibrtm chiata  og  Gly cera lap idum  (NSI-klasse l) og
sjøanemoner i gruppen Edwardsiidae (NSI-klasse ID), som utgjor henholdsvis ca. 5-6 % av det totale
individanta llet. Ogsa lansettfisk(Branchiostoma lanceolat um), en art som er ktirakteristisk for skj eUsand
med god giennomstrømming .i sedimentet, var med nesten 4 % av den totale fauna.en n::I a:livt vanlig.

Stasjou .R2

Basert på stasjonen sin nEQR-vcrdi for gmbbgjennomsni t:t og stasjon.sgi:clillllom:snilt ble stasjonen totall
sett klassifisert med tilstandskl asse "s v a r t god" etter veileder 02:2013 (tnbell 17). Stasjonen framstår
som upåvirket av organisk materiale .

Indeksverdiene for NQI l var innenfor "god" tilstan d for enkeltprøvene A. B og C og for
grabbgjennomsnittet. me n innenfor "sva:rt god" tilstand for grabb C og stasjonsverdien.
Maugfoldsindekscne H' og ESvi ste "god" til stand for ane verdier. med :unntak av stasjonsverdien,
som lå innenfor "s va:rt god" tilstand . ISL±, NSI og DI la innenfor "svar god" tilstan d. Samlet viste
verdien for nEQR for grabbgj ennomsnittet og stasjonen "svært god'' tilstan d. me n gr abbgjennomsniUet
larett ved grensen til "god" ti lstand.

Tabell 1 7. Ar tsantall (S), indivi dantall (N), j evnhetsind eks ( / '), ma ksima l Shannon-indeksverdt (H'a) ,
NQI!I-indeks, art smangfold u rykt ved Shannon-Wiener (H') og Hurlberts indeks (ESoo), [Sho r±-ind eks ,
NSI-indeksog Dl-indeks i grabb A-D på stasj on R2 i Sira fj orden den, JO.j uli 2017. Til standskl asse r er
a n gi t m e d f arge, d er b itt = k l a s s e 1, g r ø n n = Il , g u l = III, oransje J V og r ø d = V (Jf. Ja b'f!lf 4 ) . S e o gs d

tabel ltekst i tabell 1 6.

R2 A B C D G $ n EQRG nE QR S
S 35

N
J'
H's
NQll
H'
ES
ISLo :
NSI
DJ

36 40 35
157 1&2 168 ]46

tl,8:5 U,83 0.84 0,87

5,13 5, !7 5,32 5.13

0,8 14 (dD 0,8 19 (Il) 0,ffl (l) 0,787 II)
4,35:1(Jl) 4,28'7(JI) 4.472(JJ) 4 .461 (Il)

29,448 (d1) 28,233 (11) 3 1,687  (11) 30, 655 (Ul

10,076(0) 10,599 (I) 10,119(I) 11,090 {I)
25,948 280,0 869 28 75
O 146

36,5
163

U,85

5, 19

0,8 12 (Il)

4 ,393 (II)

30.006 (li)

10,471(0)
27

72

653

0.81
6, 17

0,834(0)
4.993(1)
35,166(0)
10,667(1)
27.291(I)
0 161

0, 792 (II
0,7.55til )

ll,753 (lll

0,8Sl (l)
0 6

0,83S (ij
0.1143(I)
0,815 (I)
0,863(1)
0 76

ArtsantaUct itde fire prøvene på stasjon R2 var nonnalt med 35-40 arter per grab!bhugg (tabell 17).
Samlet verdi forartsantall var på 72, mens tniddclverdien var 36,5. Individant allet var normalt me d 146-
182 individer i de parallclJe grabbene. Samlet verdi for in dividantall var 653, mens [lliddclverdien vatr
163. Jevnhets indeksen (J' ) hadde  hoye  verd ier, noe som viser liite·dominans av enkelte arter.

Også pd stasjon R2 dominer t e forurensings sensitiv e arter. Hyppigst forckommcmde art pa stasjonen var
sj øru:us-arten E. pusil l us (NSI-klasse I) som utgjør rundt 11 % av det totale individanta.llet (ta bell 20)
Sj øanemoner i gruppen Edwardsiidae (NSI-klasse ll ) var nest hyppigst f orekommend e med ca. IO% av
den totale faunaen. Andre vanlig forekommende arter pa stasjonen var flerborstemarken A.
pa ueibra nchiata  (NSI gruppe n og tangloppen  Bathyporei a g uilli a msoniana (NSI  gruppe II, som
Am:phipoda). som utgjorde henholdsvis ca. 9 % av det totale individantallet. Også tangloppene
Bathyp oreia pygma ea og  Amp elisca bre vicornis (NSI-grupp e II) var blant de ti ruest individrike artene
på stasj onen .
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Stasjon R3

Basert på stasj onen sin nEQR-verdi for grabbgjenn omsnitt og stasjonsgjennomsnitt ble stasj onen totalt
sett klassifisert med tilstandsklassc 11sv:u t god0 etter veileder 02:20 13 (tabell 18). Stasjonen framstår
son1upåvirket av organisk materia le .

Indeksverdiene for NQlJ og ESio var innenfor "god" tilstandfor a lle para llellene , grabbgjennon1snittet,
stasjonsverdi.on og de tilhørende: nEQR-verdienc. Mangfold ved H' viste ''god" lilsrand for alle verdier,
med unntak av stasjonsverdien som lå innenfor tilstandsk1asse "svært god''. Indeksverdiene for lSh m
og NS[ Ii innenfor tilstand sklasse "svar t god". DI-indeksen var innenfor "mod erat" ti lstand for grabb A
og C og inn enfor "svart god" tilstand for grabb B og C, og det resulterte i "god" tilstand for
grabbgj ennomsnitte t og smsjonsverdien.

Tabell 18. Artsantall (S), ind ividantall (N), j evn hets indeks (/' ), ma ksima l Shannon- ind eksverdt (H'a),
N II-indeks, artsma ngfold ut rykt ve dShannon-Wiener(H' ) og H urlber ts indeks (ESno). {Shon- indeks,
NSI-indeks: og J)/-indek.-.igrabb A-JJ på stasj on R3 i Sirajjorden den I 0. j uli 20 7. Tilstandskl asser er
angitt med farge. der bid = klasse I.grønn = li. gul = HJ, orans_Je = W og rød = V (If.tabell 4). se ogsd
tabellteksl I t11bell 16.

:R3 A B C D G S nEQR G E QR S
S 33 44 34 6 l 43 86

N 428

J'

H' s
NQll
H'
ES »
IS1on:
NSl
DI

201 149 367

0,81 0.80 0, 77

5,46 5,09 5,93

0,805 (_li ) 0,80 1 (II) 0,797 (Jl)

0,85
5,04

0,773 (ID
4.272 (11) 4.J 98 ( II) 4,U93 ( li) 4.560 (Il )

:W,871 (l]J :lll,292 f ll) 28. 1(1'1(TI) :U,09 1 (11)

l JJ 5J (() 10.$19 (I) 11.447(1) 11,464 (1)

28457 00 27,121 0) 28.59 0) 27.66700
0.58 1 (HI » 0. 0,123 0,5 15 0 I1

286 1145
0,81 0,75

5,38 6,43

0,773 (II 0.816 (11} CJ,773 (11) 0,796 (I I)

4 ,'.\3 I (ll ) 4.824(1) U,74!!:([l) o.aosm
29,338 (I1) 33,256 (II) (l.74S (II) 0,79 1 (If)

I1.195(1) 11,013 (I) 0.894(1) 0,883(1)
27,9510) 27,982{1) 0,898(0) 0,899 {t)
O.J68 H)

Samlet

Artsant allet i de fire provene pa stasjon R3 var normalt ti l hoyt med 33-61 artcr per grabbhugg (tabell
18). Samlet verdi for artsantaU va:rpa86, mens mi dde] verdien var 43. Indiv·idantaUet i de parallelle
grabbene var no e varierende og lå mellom 149 og 428 indiv:ider. Samlet verdi for individantalJ var J MS,
mens m.i ddeivc:rdicn var 286. Jevnhetsindeksen (J') hadde bøye vcrdic.r. noe som viser Iite dom.i nans av
enkelte arter.

Også på srasjon R3 var det forurensingssensitive aner som er domi ncrende. De to hyppigst
forekonw endc an er på s tasjonen var de kj ottetende flerborstemarkene G. lap id um(N SI-klasse D)og
Pisi one remota, som utgjorde henholdsvis rundt 13 og 12 % av det lotale indiv.idantallet (tabell 20)
Audre vanlig forekommende ru'ter på stasj onen var den forurensningstolcrallte partikkelspisende
flerborstemarken P olycirrus norvegicus (N SI grupp e IV) og den sensi ti ve flerbøn tcmarken  A.
ptmcibranchiata (NSI gruppe I). som utgjord e henhoJdsvis ca. 9 og 7 % av det totale fndividruual1et
Ogsa s j o m u s - ar t e n P. pusillus og muslingenA. pygmaen v a r v a n! i g c (8 o g 6 % a v d en t otale faunaen).

Referanses tasjon (Ref)

Basc.rlpå stasj onen sin nEQR-verdi for g;rabbgjcnnomsnitt og stasjonsgjcnnon1s.nin ble stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse "god" pagrensen til tilstand "s vart god" etter veileder 02:2013
(tabell 19). Stasj onen framståli som upavirket av organisk inateriale.

Indeksverdiene fm NQl 1. H ' og ESn var innenfor "god" tilstand for begge parallellene.
grnbbgjenn.omsni.ctct. stasjonsverdi.en og de tilhorende nE QR-verdiene, mens ind,cksvcrdienc for IS]2012

og NSJ var innenfor tilstandsklasse "sva rt god". DI-indeksen var jnncnfor 11m.oderat11 tilstand for
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pam11ell A og B, i11nenfor 11svært god1' tilstand for grabb C. og innenfor "god" tilstand for grabb D.
Verdiene for grabbgjcnnomsnittcc og stasjonen for D] viste "god" tilstand. Samlet lå verdien for nlEQ.R
for grabbgjennomsni ttet og stasjonen inn enf or "god" tilstand, men spesielt st asjonsverdien var re tt ved
grensen tiJ ''svært god'' tiIsrand.

Tabell 19. Artsana ll (S), individana ll (N) , j evnhe tsind eks (I' ) , ma ksimal  Shannon-indeksverdi (H'a ),
NQII-indeks, artsmangfold ut rykt ve dShannon-Wiener (H') og Hurl berts ind eks (E.So) . ISEo r -ind eks,
NSI-indeks og DI-indeks i gr ab b A-D  pa refera ns estasj one n i Simj}orden den JO. j uli 2017.
Tilstandsklasser er angi/I med f orge, der hlå  =  klosse I. grønn = li, gul = Il l ,  oransj e  = fV og rød = JI
if. tabell 4) . Se ogsa tabellekst i t abell 16.

Ref A B C D G $ nE QR G nEQRS
S 23 24

N
1

NQil
J-1'
ESi
IS1on±
NS!
Dl

313 429
U,79 U.71

4.52 4.58

0,773 (01) 0, 763 (01 0, 8 17 (11) 0,810 (11
3,553 (11) 3,239 (11) 3,430 (11) 3,753 01)
19,786 (11) 19. l<» tU) 2 1.924 Hl) 13,799 (11)

11,798 (I) 11.228 0) 11,3610 ll ,074 (I)
28.85011} .28.94811) 28.914 (0) 28,6020)

30 34

2 17 230

0.70 U,74!

4,9 1 S,09

0.446 III 0,582 III l 0 0.312 II
Samlet

28 50

297 1189
U,73 U,67

4 ,78 5,64

0.79 1 Ill ) U.8117 (II) 0, 770 (II 0,786 (ID

J ,494-(11) l ,767 (IJ} 0,655 (II 0,68:5( [ I)

2 1, 153 (li) 24.5 17 I I) 0.649 (11) 0,688 ( II)

ll .365(() 11,3310) ().904(1) 0 902(1)
28,8290) 28.849(1) 0,9280) 0,928(0)

0 .407 II 0 4117li o.648 n 0,648 II)

0.7£1 Il) 0,798 (II

Artsan tallet i de fire provene pa referansestasjonen var normalt til noe lavt med 23-34 arter per
grabbbugg (tabeH 19). Samlet verdi for a rtsant:.'lll var so. mens middelverdien var 28. Individantallet
var normalt til noe høyt med 217-429 individer i paralleJlenc. Saml et verdi for individantall var 1189,
mens midde lverdien var 297. Jevnhctsl:ndck.scn (J' ) hadde en moderat ho y verdi, noe som viser lin
dominans av enkelte arter.

Ogs å på referau:se:sta:sjonen var det m ange forurensingssensiti ve arter. Hyppigst forekommende ar t på
stasjonen var flerbor stemarken P r-emora (NSI-klasse D), som utgjorde rundt 35 % av det totale
in dividanta llet (tab ell 20). Unge muslinger i slektenEn s is (sannsynligvi s vanlig knivskj eH.  E. ensis;
NSJ-k]assc I.I, som Bivalvia) varr nest hyppigst forekommende med ca . 16 % av den totale faunaen.
Andre vanlig forekommende arter på srasjonen var flerbørstema:rkcne G. lap id um(NSI gruppe ]) og A
norvegicus (NSI gruppe IV), samt Lansettfisk, som utgjorde henholdsvis ca. 8, 5 og 4 % av cl.ct totale
indi vi dantaHct.

Geom etr iske kl asser

Kurvene dl de geometriske kl.assene bar noe varierende forløp på stasjonene ved Åkrehamn (figur 23).
Kurven frastasjon R 1 har me st arter i klassene I og II ( 1-3 individer per 0,4 m) og faller så relat:i vt j evnt
til k:Jasse VU:(64-] 27 individer). Forløpet indikerer uforstyrrete forhold. Kurven fra stasjon R2 er ga:ru.kc
så lik, men det var mind re aner ikl asse II enn iklasse I eUer Ill Også denne kurven indikerer uforstyrrete
forhold. På. stasjon R3 ble det på grunn av store mengder sediment sortert kun ¼ av en avprøvene og sål
ble anta ll individer per art ganget opp med 4, mens det var 2 pmvcr på reforansesrasjoncn som var
bchandlet slikt. Antal le t arter i klasse I ogII er derme d kunstig redusert pade to stasjonene, mens arter
i klasse Ill er okt. Likevel var del mange arter med 1 individ på stasjon R3 og kurven er moderat lang,
noe som indikerer gode og uforstyrrete forhol d. På reforansesrasjone n er kurven n.oe flatere og lengre
og indikerer forhold som eventuelt er lin mer preget av organisk anriking i sedimentet enn på de andre
stasjonene.
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Fig ur 23. Fa unastr ukn ur uurykt i
geometriske klasser f or stasj onene
Jii R3 og ref eran.sestcuj mu:n i
Slrajjorden den 10. / tlf i 201 7.
Antall arter long,,; y aksen og
g eome.triske klasser langs x - akse:n.
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Tabell 20.  De ti mes t dominerende artene av bun d yr tat pa  stasjon RI  R 3  og ref eransestasjonen i
SJrajj orden den JO.Jull 20 17.

Ar terst.RI % kum % Artier st. R2 % kum %

Asbj ornseni a pygmaea 25,37 25,37 Echinocyamus pusillus J1,18 1J , l 8

Echino cyvamus pusillus 15,07 40,44 Edwardsiidae 9,80 20,98
Arm id t!.t pa r1d hn m chia la 5,88 46,32 AmJidl!'.\' pn ur,;ibronchia lll 8,58 29.Sli
Glycera lap id um 5.27 51,59 Bathyporeia guilliamsoniana 8.58 38, l3

Edwardsiidm:: 4,53 5-6, l3 h bj om senia pygmaea 4,90 43,03

Branchiostoma lanc eolatum 3.80 59,93 m pelisca brevicorni s 4.29 47,32

Med iomasnusfragili s 2.70 62,62 Nemenea 3,83 51,15
Polycirrus no r vegic us 2,70 65,32 Gtycera lapftium 3,68 54,82
111rol'.'fasp. jnv. 2.2 1 67.52 !Jmnchioslmna lanceolatum 2.76 57.58

Spio[!_hane£ bombvx 2.08 69,Gl Owrmia ..i_tsifj,rmis 2.76 60,34

Artcr st. lU % kum % Ad er r-deransestasj on % kum %

Gf.rcero lapidum 13. l 9 13,19 Pisione remo ta 34,82 34,82
P isi one remota J2.,l4 25,,33 Ensis sp.juv. J5,8 l 50,63

Polycirms norregicus 9,43 34,76 G(vcero lapidum 7.74 58,37

Aonides pa ucibranchiata 7.77 42,53 Polycirrus norvegic us 5,05 63.41
Ec hinocyamus pusi llus 7,77 50,3 l Branchiostoma lanceolat um 4,29 67,70
As bj ornseni a p ygmaea 6,20 56,S l Creuella decussala 2,78 70,48
Branch iostoma lanceolatum 4,54 61,05 Trypanosyllis coeliaca 2,69 73,17
Chone sp. 2.88 63,93 Notomastus  cf.  latericeus 2.35 75.53

Syllides benedicti 2,53 66,46 Polyg ordius lacteus 1,93 77.46
p h aerosy!lis hystrix 1.92 68,38 Thr a cia sp__juy. 1,60 79,U6
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FJÆ RE SAMF UNN

St asj on S1 - Smaskjer

Fj æresone S I bestfir av oppsprukketfjeJl med slakhelni ng i strandsonen, som går over ibratt og stedvis
vertikal helning fra  sagtangbelte t (figur 24). 0 verst i strandsonen cr det noen små fjærepytter med
gronnalgen U va sp . Rur (Semi balamus balanoides) er dominerende i en bred strandsone, og det er spredt
forekom.sl av albueskj ell (Patella  vidgom) og fo vanlig stmndsnegJ  (Littorina hnorea). Vanlig
fjærehinne  (Porp hyra umbilicalis),  baetang  (Fuc us distichus).  spiraltang (F'.  spiraJis}  og bl.æretang  (F.
ve si c ul os us) har spredt forekomst i strandsoocn.

Øverst i sjøsonen vokser et tett, sammenhengende sagtangbelte (F. scrratus). etterfulgt av cl ca 1-2 m
bredt fi ngertarebelte (Lami n aria digitata) med noe iblandet storrarc (L. hyperborea).  Vorteflik
(Mastocarp us stel l a tus) er vanlig undervegetasj on i :sagtangbel.rer. Skorpeformede rødalger dominerer
som undervegetasjon  i  tarcbcltct, med flekkvis forekomst av krusflik (Chondrus crispus) . Pa
stortarestilker vokser til dels mye søl  (Pa/maria p almata).

Fig ur 24. Fj er e stasj on SI Sand holmane. Overs t i l hoy re: Overs ikt over stasj onf or karl egging av
f asts ittende makro alg er (et ca 12 m belte mark ert med ro dt ). Opp e til venstre: Detaljbilder av
strandsonen med spr edt tangvekst (overs) og en liten fj erepu y t med kro.sing og Ulva sp. (nede).
Nederst: Detaljbil der av øvre s_jø.w ne med sagto11gog fing en are {Ii i venstre) og vvrteflik (til høyre) .
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Stasjon. S2  - Avloypene

Fj ærcsone S2 består av oppsprukket fjell med bratt helning (figur 25). Stasjonen framstår som svært
c:ksponc11.Måscgrønskc (Pras;nlo stip ifata) forekommer høyt pa svaberget, i sprut:soncn. I øvre
strandsone forekommer vanlig fjærehinne flekkvis, et:ter ful.gt av flekkvis telt voksende fjarerur. I
ovcrgangss.oncn mellom strand- og sj osonevokser et belte me d vorte flik, krasing (Coralfina officina{is)
og penseldokke (Polysiphonia brodiaei) .

Overst i sj osonen vokser et tett belte av fi ngertare, etterfulgt av stortare. Butare (Alaria esculenta) har
spredt forekomst .. og det er noe stortareblan t fingcrmro.Oct er genereltlite undervegetasjon, med unntak
av skorpeformede rødalger og en del brodsvamp  (Halichondri apanicea). Fingcrtare har ingen parvckst,
mens enkelte slortarcstilker har påvekst av sol.

Figur 2 5. Fj er es tasj on S2 Avloyp ene. Overst: Oversikt over stasj on f or kartlegging av f astsit tende
makroalger (et ca J2 m belte markert med rod ) . Midt en: Detalj bilder av strandsonen med voneflik
(t.v.) og va nlig fj e re hin e (t.h.) . Neders t: Detalj bilder av ovre sj as one medfi ng ertare og b utare (t.v.)
og undervegetasj ona v vort er u gl (Lithothamn ion sp. , t.h.)
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Stasjon. S3  -  Sandholmane

Stasjon S3 består av bratt op_ps.pmkket fjell (6gur 26). J sprøytsone og høyti strandsone er det noen små
fjarepytter. Vanlig fjar chinn e vokser tett i sproytsone og øverst i  strandsonen, etterfulgt av flekkvis
forekoms t av fj æ:remr. l rnrbe]tet er det tiJ dels mye aibueskjclL I overgangen rneJI om strand- og
sj øsonen vokser ct smaJt belte med vortetlik, krasing og penseldokke.

Ø ve rst i sj ø s on en vo ks e r et smal t bel te a v un ge butare, etter fu lgt a v e n te tt b l.md.ings sk o g a v fing ertare ,
but:arc og stortare. Det er lite undervegetasjon annet enn skorpedannende rcødalger, men 'blant annet
krusflik forekommer spredt. Søl og roddokke (P olysip honia stri cta ) er vanli g patarestilker.

Fig ur 26. Fj eres tasj on S3 Sm@skjer. v erst : Oversikt over stasjon f or kartle gging av f astsit tende
ma kroa lger (et ca 12 m belte ma rkert med ro d) . Midten:  Detaljbilder av st randsonen med vanlig
fjer ehin ne og fjererur (t.v.) og et belle av krasing. vonejlik og penseldokke (t. h.). Ne derst: Detaljb ilder
av ovre sjasone med butare t. v.)og r ur, r ugl ung b utare og vo rtefl ik (a.h.).
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Tilstand

Beregning av fjare soneindeks viser til s vært god okologi sk ti lst and pastasjon S I - Smaskj er me d en
nBQR-vcrdi pa0,805, ogg od okologisk tilst and  på stasjon S2 - Avloypene og S3 - Sandholm ane, me d
n.EQR-verdier pi henholdsvis U,768 og 0,794 (t abell 21). Stasj on Sl og S3 hadde nEQR ner
tilstandsgrensen mellom tilstand l og II. Stasjon SI framst ar som noe me r art srik en de to andre
stasjonene. Stasjonene framstår som friske og upåvirkete av organiske ri lfør-s1er.

Tabell 2I . Klassifisering av okologisk tilstand me d fje re indeks RSLA I Ap en eksponert kyst ved
st a sj on S1-$3.

Parameter S1 - Smasl . S2 - Avlo» S3 - Sandholma nee:r ene
Sum an:taJ] alger 24 l 8 18
Normalisert artsantall 29.04 2 1.78 18,00
% andel gronna lger 20,83 22.22 1111
% andel brun alger 37 50 27,78 44.44
% andel rodalger 41,67 so.oo 44,44
Forhold ESG1/ESG2 1,67 1.25 2.00
% andel opportunister 20,83 22.22 22,22
Sum gronnalger 36.95 24,89 14,78
Sum brunalger 3 6 1 71
Fia renotensial 1.2 1 1,2 I I
nE R a 0,768 0,794
Status vannkvalitet SvertGod God God

Snitt

God

TARESKOG

Stasjon Tl  - Smaskjer

Fingert.are og stortruc dominerer de overste meter e, deretter dominerer st.ortareskog fullstendig ned ril
omtrent 8 meters dyp (figur 27, vedlegg 1). Fra 9-J O meters dyp domine rer sukkertareskog, hvor del
fra I 5 me ter garme r over i en blanding av stortareog sukk ertar e ned ti l 19 meters dyp. Det ble observert
noe pavekstalger fra  2-8 meters dyp. Fra rundl 19 meter dyp gikk det over fra fastbunn til sed,imentbunn
var det en flate med skj eUsandbunn.

Stasjon T2 - Maroya

Stasjonen e:r relativt Hk T l. med fingert are og stortar e som dominerer i de øverste meterne (figu r  2:8).
Stort:arcskog er dominerende ned til onmcnt 7-8 meter hvor de l etter hvert går over i sukkertareskog ned
til I5 meters dyp. Det ble regisb-ert noen pavekstalger fra 2-8 meters dyp, men i mindre grad enn pa
stasjon Tl ved Småskj er.

Stasjon S16 - Akrasanden

Stein og grusbunn med kalkalger (figur 29).  Middels tett til spredte individer av stortar e pastø:rrestein
og fast bunn, med stor spredning av unge og cJdre individer, men spesielt mye unge individer. Spredte
forekomster av sukkertare og imlslag av but:are. Andre forekommende  arte r er stivt kjerringehår,
kj øttblad, andre tråformedc rødalger og pavckstalger pa tarestilk.
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12014 utforte NIVA (Nors k ]nstitutt for Van nforsknin g) kartl egging av tareskog me d dropka merapa
flere stasjoner og har denne beskrive! sen for stasjon S I6; ste in o g grusbunnme d m.i ddcls tett forekomst
av stortare og spredt forekom.st av sukkerfare og innslag av butare (figur 30).

Fig ur 30. Tarestasj on NI A S 16 Akr asand en fra 2 014. St ein og gr usbun med stortare, b utare,
kjerri ng ha r og sukk ertare pa 13,6 m.
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DISKUSJON

STRØM

Det er målt sterk nord-sørgående strøm gjennom hele vannsøylen sommer og vinterstid. Strømfarten
tilsier høy fortynning og spredning av tilførsler til vannforekomsten.

MODELLERING A V UTSLIPP

Beregning av innlagrin gsdyp og fortynning viser til at vannk vali teten i vannforekomsten sannsynligvis
ikke blir påvirket, foruten helt lokalt ved selve utslippspunktet hvor det kan forekomme forhøyet innhold
av næringssalter og tarmbakterier. Vintermålinger viser at utslippet v il kunne ha gjennomslag til
overflaten, men avløpsvannet vil være betydelig fortynnet allerede ved inn lagringsdypet. Eventuelle
partikler som følger med i strålebanen opp mot overflaten vil drive bor t med vannstrømmen, spres og
sedimentere til bunns fra avløpets n ærområde og videre utover i resipienten. Og utslippet b lir liggende
ut mot meget åpne og eksponerte sj øområder med høy inn blandings- og omrorin gseffekt (vind, bølger
og strom), sa rlig i vinterhalvåret. I et så eksponert sjøområde vil det lokalt rundt utslippet trolig være få
synlige tegn til påvirkning.

VANN

HYDROGRAFI

De hydro grafiske forholdene gjennom prøvetakingsperioden gjensp eilte en typisk somm ersituasj on ved
kysten hvor en tidlig i sesongen (juni) hadde en sj iktning av temp eratur og saltholdighet med et ferskere
og etter hvert noe varmere overflatelag, med kaldere og saltere bunnvann. Utover sommeren steg
temperaturen i overflatelaget og dypere ned i vannsøylen, hvor en fra midten av ju li og utover august
hadde lite var iasjon i temperatur i vannsøylen fra 0-25 meter. I slutten av juni og noe utover juni var det
en p eriode med en gjennomgaende saltere vannsoyle, for en mot august igjen fikk et mer ferskere
overflatelag og saltere bunnvann . Oksygenmålinger viser at det oksygeninnh oldet var høyt gjennom hele
perioden i beste tilstandsklasse, oksygenet ble redusert noe i løpet av måleperioden, og dette
oksygenforbruket siger naturlig av plankton og i forbindelse med tilførsler av organisk stoff. Det er
ingen indikasj oner på at det vil kunne være fare for reduserte oksygenforhold i dette sjøområdet.

Turbiditeten i vann soylen var generelt lavt gjennom hele perioden og innenfor de to beste
tilstandsk lassene for de enkelte må ledypene. Enkelte førbøyede målinger av turbiditet forekommer i
overflatevannet, og det som er gjennomgående for de høye verdi ene er at det kun er på spesifikke dybder
og ikke for hele vann søylen. Dette gir indikasj oner på at de høye verdiene sannsynJigvis skyldes
forstyrringer, oppvirvling eller avvik som ikke er representative for vannsøylen, og det bør heller ikke
vektlegges.

Turbiditeten i overflatevannet 6., 14 . j uni, 22. og 30 august, samt i bunnvannet 2. August viste til svært
dårlig tilstand. I og med at en, som nevnt ovenfor, gjennom perioden hadde lave verdier må det være
tilfeller under feltarbeidet som har ført til disse verdiene, for eksempel kan det i overflaten ha kommet
et tareb lad eller alger som har forstyrret turbiditet ssensoren. For 2 . august har trolig turbiditetssensoren
blitt u tsatt for oppvirvling av sediment på bunnen . Siktedyp viser også til mengde turbiditet i
vannsøylen, og for alle stasj oner viste siktedypet ti l svært gode forhold gjennom hele
provetakingsperioden.
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VANNPRØVER

Konsentrasj onen av næringssalter på samt lige stasjoner var generelt lav og lå innenfor de to beste
ti lstandsklassene . Moderat bøye verdier som forekom spredt gjennom perioden på  RI -  R3 vektlegges
ikke da det er kun få enkeltverdier og uJike næringsstoffer det gjelder . Det er generelt ingen tydelig trend
eller mønster på de få moderat høye verdiene og skyldes trol ig naturlige var iasjoner i vannsøylen.

Den 17. j ul i ski lte seg imidlertid noe ut ved at det var gjennomgående forhøyede verdier av nitrat og
fosfat pa 5, 10 og I5 meter dyp på samtlige stasjoner , også på referansestasj onen, men her var verdiene
noe lavere enn pa stasj on R I -R3 . Silikatverdier var ogsa pa sitt hoyeste ved denne provetakingen .
Va rdata fra ekl ima (y _ cklima_n o) viser at den I6 . juli var det noe mer nedbor I9,6 mm, og avrenning
fra land kan være en forklaring t il de forhøyede verdiene på stasj onene . Spesielt siden tilfellet med økt
næringsstoff var sammenfallende på alle stasjoner. Men andre forhold som vind, strøm og sirkulasj on i
vann søylen kan også være medvirkende faktor til dette.

Næringssalter, spesielt nitrat, fosfat og silikat er nodvendige for vekst av planteplankton. Om sommeren
er det normalt med variasj oner i konsentrasjoner av næringssa lter da planteplankton bruker
næringsstoffene til sin vekst . Næringssalter brukes opp utover sommeren, og dette ses på enkelte av
næringstoffene hvor for eksempel innholdet av silikat, ammonium og nitritt i vannsøylen etterhvert
reduseres i slutten av måleperioden. Innholdet og variasjonene av næringssaltene i vannsøylen gjennom
denne provetakingsperioden er lav og naturlig .

Innhold av termokoliforme bakterier var lavt på alle sta sjoner foruten forhoyede verdier på stasjon E2,
i området hvor nødoverløpet t il renseanlegget skal ligge . Det er ikke kjent at det er noen etablerte utslipp
i omr adet. Na rmeste komm unale utslipp er hovedutslippet Oliversbukt som ligger omtrent 500 m vest
for stasjon E2 og t ilhørende overløp som ligger knapt 300 m sor stasj onen . Høyeste konsentrasjon av
bakterier regist rert er fra 2. august og værdata fra Ekli.ma viser at det de foregående dagene var det noe
nedbør med knapt 25 mm den 30. og 31.j uh, og det er mul ig at dette kan ha ført til tilførsler fra overløpet
t il Oliversbukt . Dette er imidlertid høyst usikkert, men det er tydelig at det er ki lder til termokoliforme
bakterier i området nær stasjon E2.

SEDIMENT

KORNFORDELING OG KJEMJ

Sedimentet på samtl ige stasj oner besto av grovkornet skjellsand med lite finstoff og lite organisk
materiale. Sedimentet viser til et sj øområde med høy utskiftning og mye strøm som gjør at finpartikulaert
materiale blir vasket vekk . Innholdet av næringssaltene nit rogen og fosfor i sediment er lave, noe som
gjenspeiler lite tilførsler og sedimentering.

Innholdet av milj øgifter var j evnt over lavt med alle tungmetal ler og organiske stoffer innenfor de to
beste tilstandsklassene , foruten PAH stoff på stasjon R J. På stasj on R 1 ved utslippet var det moderat
forhoyede verdier av tre forbindelser av PAH og frems tar som en mar ginal «h otspot» i det undersokte
sj oomradet . PAH stoffer dannes ved forbrenning av organisk ma teriale og naturli g i raolj e, og er viktige
bestanddeler i blant annet tj ære og asfalter. PAH stoffene er tungt nedbrytbare, akkumuleres i levende
organismer og er helse- og milj øskadelig. Det er usikkert hva som er k ilden t il de moderate forhøy de
verdiene av PAI-I i sedimentet. Ser en på området samlet var det lite mi lj øgifter i sedimentet , noe som
er naturlig da milj øgifter i stor grad knyttes til finstoff. og i dette sjøområdet vil finstoff i stor grad vaskes
vekk.
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BLØTBUNNSFAUNA

Vurd ering av blotbun nsfauna viste ti l sva rt god ti lstand pastasjon R I-R3 og god ti lstand, nar svaert god
for referansestasj onen. Stasjonene fremstår som upåvirket av organiske tilførsler. Artsantallet
(a rtsmangfoldet) er moderat høyt, med noe lavere diversitet på referansestasjonen enn på de andre
stasj onene. Artssamme nsetningen av de hyppigste artene er ganske lik på alle stasj oner. Faunaen er
generelt dominert av arter som er sensitive mot organisk forurensing. Kjøttetende, filtrerende og
gravende partikkelspisende arter er mer vanlige enn arter som spiser organiske partikler fra
sedimentoverflaten . Faunaen på stasj onene er karakterist isk for skj ellsand eller grov sand med god
gjennomstromming og artssamme nsetningen viser ti l gode oksygenfo rhold i sedimentet. I slikt sedime nt
er det oftest fauna un der 1 mm kroppslengde som er svært divers, men slik meiofaun a er ikke inkludert
i prøv er som er tatt i henhold til NS-EN ISO 16665.20 13.

FJÆRESONE

Fj æresamfunn fremstår som friske og upåvirket av organiske tilførsler. Stasjon SI - Smaskjer, nærmest
framtidig utslipp, fremstår som noe mer artsrik enn de to andre stasj onene, blant annet med flere
definerte belter av brunalger. Fj a resamfunnet ved Avloy pene og Sandholmane er mer eksponert enn
stasjon Sl , og som en følge av stor bølgeeksponering har de lite til ingen tangvegetasj on.

TARESKOG

Kartlegging av tareskog nær utslippet ved Småskjer og ved referansetasjoner ved Maroya og
Åkrasanden viser til en frisk tareskog med ingen tegn til eut rofierende forhold . Stasj on T I6 ved
Akrasanden er undersøkt tidligere av HI/NIV A i 20 l 4 og kartleggingen i 20 l 7 viser t ilsvarende forhold
som i 20 14, men mulig med noe mindre butare. Det er mindre god videokvalitet fra undersøkelsen i
20 14 som gjorde det noe utfordrende abestemm e alger og dekn ingsgrad.

TIDLIGERE UNDERSØKELSER I OMRÅDET

I 2007 ble det utfort en resipientundersøkelse av IRIS i sj oområdet ved utslippene ved Vedavågen og
Åkrehamn (Westerlund mfl . 2007). Det ble tatt vannprøver for analyse av næringssalter, klorofyll og
bakterier (TBK). Ingen av prøvestasj oner er helt sammenlignbare, men Åkre 7 er tatt mindre enn I00
meter fra referansestasjonen  fra  20 17 og Åkre  6  er tatt vel 300 meter ost for stasj on  R I  i 20 17
Næringsstoffer, klorofylJ a og koliforme bakterier er undersøkt på stasj on Åkre 7 og på Åkre 6 er det
kun  utført oksygenmålinger. Oksygenmålinger på Åkre 5 viser til høyt innhold av oksygen i vannsøylen
ned til bunnen på 20 meters dyp med mellom 62 % til 95 % oksygenmetning fra 5 målinger i perioden
j uli-august 2007 . N æringssalter på stasjon Åkre 7 er lave, innenfor de to beste tilstandsklassene .
Rapporten konkJuderer med hensyn på næringssalter, klorofyll og bakterier at kommunale utslipp ikke
har vesentl ig påvirkning på det marine milj øet ved Akrehamn. Det må påpekes at rapporten viser til
darlig kvali tet pa oksygenmalingene og dataanalysene.

I 2007 ble det gjort bunnmilj øundersøkelse i Åkrehamn av Det Norske Veritas (Tvedten 2007).
Stasjonene Akre 5 og Akre 6 er tatt på 14 og 18 meters dyp i nærhet til de kommuna le uts lippene
Oliversbukt og Tjosvollsj oen  (figu r 3 og 4). Rapport en konkl uderer me d at sediment et ved de to
stasj onene bestod av skj ellsand med lite organisk innhold og en artsrik blotb unnsfauna som virket
tilsynelatende upavirket fra de na rliggende ut slippene. Stasj onene fra 2007 kan ikke sammenl ignes me d
stasjonene for denne resipientundersøkelsen , men viser t il tilsvarende forhold men hensyn på sediment
og blotbunnsfaun a.
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NATURRESERVAT OG SPES JELLE NA TUR TYPER

Naturmangfoldet i Sira-fjorden og Åkrehamn er verdifull t for området. Resip ientundersøkelsen viser t il
liten påvirkning fra eksisterende utslipp eller menneskelig påvi rkning i Sira-fjorden for fjæresamfunn ,
tareskog og blot bunn sfauna i viktige skj ellsandforekomster. Utslippet som skal etableres i Sirafj orden
skal ha en kapasitet på opptil 15.000 pe, noe som i sammenligning med oppdrettsvirksomheten vil
ti lsvare 1/4 av ti lførslene som vil komm e fra et 4 .000 tonn mat:fiskanJegg i sj ø. P roduksj onen av l tonn
fisk t ilsvarer omtrent 10-20 pe . Studier fra Hardangerfjorden viser at det i ytre kyststrøk og ved
st rømsterke loka liteter er vist lite påvirkning fra organiske t ilførsler  fra  matfiskanJegg på tareskog
(Svasand mfl . 20 16, H usa mfl . 20 16) og for tareskogsforekomstene i nærområdet regnes effektene av
organ iske tilførsler å være lave . For skj ellsandforekomstene skal en ikke utelukke at det vil kunne spores
organiske tilførsler som en anrikning i sedimentet og blotbunnsfauna i nærområdet , men trolig vil
virkningen fra tilførslene være liten . Resipientundersøkelsen viser at det er svært lite finstoff i
sedimentet og t ilførsler vil bli spredt og fortynnet raskt . Tidligere un dersoke lser fra Tvedten 2007 viser
ti l at rett i nærheten av eksisterende utslippspunkt (Oliversbukt, Tj osvoll sj oen) er det vans kelig aspo re
sa rlig pavirkn ing fra organ iske tilforsle r. Utslipp et som er planlagt i Sirafj orden ligger mer eksponert
ti l enn eksiste rende utslipp i dag og med de gode strom og utski ftingsforho ldene som er doku mentert i
dette sj øområdet er det lite sannsynlig at utslipp med primærrensing vil ha særlig skadevirkning på
marint naturm angfold . I og me d at pavi rkn ingen pa naturtyper som tareskog og skj ellsand vurd eres som
liten er det vur dert at påv irkning på sj øfugl tilknyttet naturreservatene nord for utslippspunktet v il være
ubetydelig .

KONKLUSJON

Denne rapporten har som hensikt avurdere om det vi l vaere nodvendig med sekunderr ensing pa planl agt
utslipp for aunn ga skadevirkninger på marint milj o elle r om resipienten har kapasitet ti l ahandtere en
lavere rensegrad som primærrens ing . Utslipp til vannforekomstene Sira-fjorden og Åkrehamn har per i
dag pr imærrensing . T idligere undersøkelser og denne resip ientu ndersøkelsen viser ti l et sj øområde som
er tilnærmet i naturtilstand og viser til lite påvirkning fra eksisterende tilførsle r ti l Sira-fjorden .
Resipienten kan denned kl assifi seres som mindre følsom. Det er ikke ventet at et planJagt utslipp opptil
15.000 pe med primærrensing vi l. føre til skadevirkninger på resipienten som vil forr inge
vannforekomstens økologiske e ller kj emiske tilstand . H elt lokalt ved utslippet vil det trolig ba re kunne
spores anrikn ing fra organiske ti lforsler i vann søylen og i sedimentet , og begrunn es med at denne
resipientundersøkelsen viser ti l svært gode strom forhold gjennom hele vannsoylen og lite
sedimenterende forhold, som gj ør at tilførsler vi l bli raskt spredt og fortynnet i sj øområdet . F remtidige
undersøkelser etter uts lippet er etablert vil kunne bekrefte om eventuelt fritak av sekundarr ensing kan
opprettholdes .
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ØKOLOGISK OG KJEMISK TILSTAND SIRAFJORDEN

Dagens kommunale utslipp (F erskingstad, Oliversbukt, Tj øsvoJlsj øen og Sa vlandsvik) munner ut i
vannforekomsten Åkrehamn (]0 024204 ]000 C). Vannforekomsten tilhører økoregion Nordsjøen Sør
og er av vanntypen modera t eksponert kyst. Etter EU's vanndire ktiv er vannforekomsten klassifisert
som antatt god ,okologisk tilstand. (lav paliteli ghetsgra d), mens vannforekomstens kj e:m:iske tilstand er
udefiner t  (www_ann -netLnO).

Nytt utslippspunkt skal munne  ut i vannforekomstenSira fjorden, som er tilstøtende vannforekomst mot
vest. Sira.fjorden (ID: 0242000032-C) er av vanntypen åpen eksponert kyst, der økologisk tilstand er
antatt svært god og kjemisk tilstand er udefiner t

I an hovedsak er resipientundersøkelsen utfort inn enfor vannf orekomsten Simfjordcn, foruten to
srasj oner for prøv etaking av termokolif orme bakt e rier i vannforekom-sten Åkrchmnn _ Pa bakgrunnav
det vil vurdering av ok ologisk og kj emisk tilstand kun utføres for vannforekomsten Sim.fjorden.

ØKOLOGISK TIL ST AND

Milj omalet for alle vannforekomste r er god økologisk tilstand i henhold til.vannforskriften. Biologiske
kvalitetselementer blir vcktlage, med fysiske og kjcmiskc eJcmcnt somi støttcpru:amcrerc (veileder
U2: l 3). Den økologiske tilstanden fol vannforekomsten bestemmes utfra det kvalitetselementet som
angir den darlig ste tilstandsklassen e tt er verste styre r prinsipp et. Dette for a unng a at noen pa virkni ng er
kan bli oversett og for abeskytte det me st fo lsomme kvalitetselementet etter fore var prinsippet.

Vannr egionspesifikke milj øgifter er i nkludc-rt i vurderingen avøkologisk tilstand da dette er stoffer s.om
ikke stftr i EU' s vann direkti v (bestemm es nasjonalt) ogsom er stoffer som kan/'sli ppes ut  i b etydelige
mengder j en vannfore komst. Samlet vurdering av okologisk til stand er basen på gjennoms.ni ttav de
u I ikc kvali tetsclcmentcnc i tråd med veile der 02:J3.

De t er jevnt over fu nn et sva rt god til god miljotilstan d for alle biologiske og fysisk kjemiske
kvalitetseleme nter s om er undersokt. Oksygeninnholdet er høyt gjennom vannsøylen for al1e stasj oner,
og innholdet av narings salter og turbi ditet cr la vt og gir ingen indikasjoner pa eutrofierende forhold.
Enkelte forhøyede verdier forekomme r, men vektlegges ikke da det i hovedsak skyldes naturlige
variasj oner i forbi n delse me d va r og stromf orhold, eller forhold under fe ltarbeid som kan ha fort til
avvikende re.su Irater.  Doter enkelte tidspunkt med forhøyet innhold av bakterier i overflatevanne t hvor
nodoverlopet til rens canlcgget skal plasseres og er spesielt for det ene tilfellet med svært høye
konsentrasjoner sammenfallende med nedbør dagen før som kan ha fø:rt til a l overløpet til. dee
kommunale utslipp et Oliversbukt har hatt for høy belastning. Sedimente t bestar av skjellsand, e l'

grovkornet og har lite fi nstoff. I sediment ved utslipp spunkt et er det fonnet moderat forhøyede
forbindelser av PAH, mens det er ellers er stort sett lave konsentrasjoner av tungmetaller og organiske
miljøgifter til.svarende bakgrunnsniva . Biologiske kvali tetselement som bunnfauna og fjæresamfunn
fremstår i svært god til god tilstand og fremstår som upåvirket og i naturtil stan d. tabell 22 viser en
sammenstilling av alle undersokte parametere og snitte t av de for a kunne vurd ere den okologiske
tilstanden. Samlet sett har fjæresamfunn og enkelte av PAH forbindelsene-i sedime nt e t god tilstand.
mens de øvrige parameterne har sva:rt go d tilstandog siden det er det darligste kvalitetselementet som
styrer tilstanden er Si rafj orden, basen på undersøkelsene fra denne resipientundersøkelsen. vurdert i ha
god okologisk til stand, men na r svart god ti lst and.
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'J'abell22. Samme ns tilling av økolog isk til.stand i Sira_fjorden . .Tils tands/dasser eller veileder 02: 13 og
97:0 3 og M608 :20J6 er angit t med f arge: JJ!å = svært gad/bakgrunnsnivå, grønn= god. gul =

mo derat/mindre god, ora nsje d arligog rod sver t darl ig. For bunnf auna (para llelle gm hbhugg) og
fj e resamf unnerde t tatt utgangspunkt i nEQR verdi er (normaliser t ecolo gi cal quality ratio), se metodikk
f or ne rme re beskri vels e. Ner ing ssalter, f11rbiditct og siktedyp er f rems tilt .m m m ilt mi alie dyp og
prøvepunkt per stasjon, se vedl egg 4 f or Inf ormasj on om standardavvik. Oksygen er fremstilt med
gjennomsnittsverd i av oksygenmetning og ml/I på der dyp esle f ra hver stasjon og hvert
p rove takingstidsp unkt.

Parametre Okologisk tilstand Sirafjorden
RI R2 RJ Ref s1 S2 S-3 Snitt

Bioioejske kvalitetselement·
Bunnfauna* 0.810 0.805 0.812 0,78 - - - 0_.802

.mT

F_ia.::resa mfunn - - - - 0,805 0,768 0.794 0,789
Fysisk-kiemiske kvalitetselement
Total fosfor (µg/L P) 9,5 9,1 8,6 8,3 - - - 8,9
Fosfat (µg/lL P) 2,7 2!) 2.5 24 - - - 2,6
Tora] ni trogen (µgit

13$.2 134,3 132.5 130,0 - - - 133,0
N)
Ammon i um( g/L. N ) 18.0 14.4 17.8 17.4 - - - 16,9
NitravNitritt ( g/'L N) 5,9 6.,5 5,1 3,9 - - - S,4
Sj1ikat (µ,gil Si) 57,3 5 1,6 SS.2 8,3 - - 53,9
Siktedyp (m) 11,7 11,6 11,6 I1.4 - - - 11,.6,_

Turbiditet (Fl'U) 0,4 0,8 o.s 1.8 - - - 0,8,_ -
Oksygen (%) 92,7 93 ,9 92J 94,7 - - - 93,4
Oksygen (ml/1) S,1 S,8 5,7 S.8 - - - S,8
TOC i sediment 1843 19.l O 18.31 Ul.86 - - - 18.67
Van nr eguonspes I e s: o er
Arsen (As) l,7 1,3 0.82 1,6 - - - 1.35
Kobber (Cu) l,4 I <O,SO 0,89 - - - 0,94
Krom(C r) 1,S 1,5 0,72 1.7 - - 1,35
Sink (Zn) 10 9,8 3,4 8,7 - - - 7,97
Acena:ftyien 0.24 <0,1 0,14 <0,1 - - 0,14
Ac eoaftcn 1,88 0 .. 12 0,13 <0,1 - - - o,ss
Fluoren 2,49 0.21 0,19 0,14 - · - 0,75-

Fcnantren 60, 7 1,23 0,87 0,44 - - - 15,81
FJuorantcn 185 1,91 1,63 1,13 - - - 47.41
Pyren 121.J 1,43 1,19 0,99 - - - 33,15
Benzo( a)antracen 67,6 0,83 0,8 O,S - - - 17.43
Krysen 52 ,9 1,03 1,03 0,73 - - - 13,92
Dibenzo[a,hjantraccn 4,97 C!t!_2 Q.48 0,18 - - - 1,48  _
L PCB 7 <l < I < I < I - - - <l
Okologisk  tilstand God

ilikk t ff
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KJEMISK l l LSTAND

Mi lj omalet for al le vannf orekoms ter er go d kj emisk tiIs tand i henhold tiI vann forskriften. Kj emisk
tilstand er vurdert ut ifra prioriterte miljøgifter i sediment som er fastsatt av EUs vanndirektiv (vc'ilcdcr
02:13 revid ent 20 15 og M6 08:20 16) . Samle t vurderi ng av kj emisk tilstand er basert pagjennoms ni tt av
miJjøgifu:ne i trådmooveileder 02: l3.

Del er moderat forhoyet konsentrasjon av PAH stoffet antra cen i sediment et ved stasjon R.l,
utslippspunktet for nytt avløp. som etter EUs Vanndirektiv er ct prioritert stoff. Konsentrasjonen over
overstiger grenseverdi.en for mi lj økvalitctssta.11dard. på denne stasjonen. Tabell 23 vi ser en
sammenstill-ing av alle de undcrsøkce prioriterte stoffene for denne rcsipicntundcrsekclscn og snittet av
de for akunne vurdere den kjemiske tiI standen. Sam let sett er det ingen av de prioritet1e stoffene som
overstJger grenseverdier for miljøkvalitetsstandarder eller havner j moderat eUer høyere tilsrandskl.ass.e.
Sira-fjorden er på bakgrunn av dette vurdert aha god kjemis k tilstand.

Tabell 23. Samme nstilli ng av kj emisk tilstand i Sirafjorden basert på konsentrasjoner av priori/erte
stoffer. Ti ls tandsklassere tter ve ileder M608:2016 er angitt med .farge: Blå bakgrunns niva, gr on
god, g ul moderat, ora nsj e d arl ig  og rod svert  darlig.

Parametre K j emi s k tilstand Sirafjjorden
Prioriter te stoffer RJ R2 R3 Ref Sl S2 S3 Snitt

Bly (Pb) 7,1 4,5 2,9 5,1 - - - 4,9
Kadmium (Cd) 0,079 0,052 0,031 0,06 T - - 0,05
K vikksølv (Hg) 0,002 0,003 0,002 0,002 - - - 0,002
Nikkel (Ni) l 0.,6 <O.SO 2 - - - · I ,02
Antra cen 10,1 0,19 0,15 <0,1 - - - 2,63
Na.fralen 1,17 0.22 OJ6 0.22 - - - 0,49
Benz.o[b] fluoranten 44,6 1,07 l ,56 0,75 ·- - - I1,95
Benm [k] fluoranten 21,1 0,33 0,43 0.3 - - - 5,54
Benzolalpyren 55.3 0) 2 0,51 0,25 -  = 14,09
lndcnoL 1.2 ,3-cd]pyrcn 20,6 OJS 0,63 0,22 - - - 5,4S
Benzo[ghi]pery1en 21 2,18 3,25 0,95 - - 6,BS

·-

Tributyltinn (TBT) <l <l <1 <I - - - <I
Kjemis k tilstand God
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VEDLEGG

VVedlegg 1. Beny ttet sj iktningsprof l ved strommal ingsstedet i Leiasundet 5. august 2016. Grunnlag f or
modellering f or en sommersituasjon av det p lanlagte kommunale utslippet.

Utslippspunkt 5  august 2016
Dyp temp salt tetthet
0,3
0,5
l

1,5
2

2,5
3

3,5
4

4,5
5
6
7
8
9
10
li
12
13
I4
15
16
17
18
19
20
2 1
22
23
24
25
26

l6,6 1
16,61
16,6l
I 6,6l
16,6 l
16,6 l
l 6,6J
16,60
16,60
16,57
16,55
16,54
16,52
16,50
I6,48
16,44
16,4 1
l6,40
16,35
16,34
16,32
16,28
16,23
16,2 J
15,95
15,56
15,35
15,34
15,23
15,00
14,95
I4,94

29,90
29,93
29,95
29,95
29,95
29,95
29,96
29,98
30,00
30,06
30,09
30,11
30,13
30,16
30,20
30,27
30,29
30,3 1
30,37
30,39
30,42
30,48
30,52
30,55
30,8 1
3 1,18
3 1,35
3 1,36
3 1,44
3 1,65
3 1,70
3 1,7 1

2 1,692
2 1,72

2 1,736
2 1,736
2 1,739
2 1,743
2 1,75

2 1,77 1
2 1,792
2 1,845
2 1,875
2 1,896
2 1,922
2 1,954
2 l ,995
22,057
22 ,084
22, 107
22,169
22, 188
22,224
22,281
22 ,329
22,36

22,623
22,995
23,J 75
23,193
23,286
23,494
23,55

23,567
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VVedlegg 2. Benyt tet sj ikt ing sp rof l ved s tromm@lingsste det i Leiasundet 7. ma rs 2017. Grunnlag f or
modelleringf or en vintersituasj on av det p lanlagte kommunale utslipp et.

U tslippspunkt 7 . mars 20 17
Dyp temp salt tetthet
0,3
0,5
I

1,5
2

2,5
3

3.5
4

4,5
5
6
7
8
9
10
1I
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

4,9 5
4,96
4,98
4,99
5,0 1
5,03
5,04
5,05
5,06
5,10
5,13
5,15
5,16
5,16
5,17
5,17
5,17
5,17
5,17
5,17
5,17
5,17
5,18
5,18
5,18
5,20
5,21
5,22
5,23
5,24

32,33
32,32
32,32
32,33
32,35
32,34
32,35
32,36
32,35
32,4 1
32,42
32,42
32,44
32,44
32,45
32,46
32,46
32,47
32,47
32,46
32,46
32,47
32,49
32,49
32,51
32,54
32,55
32,56
32,57
32,58

25,562
25,56 1
25,56

25,563
25,585
25,578
25,588
25,592
25,59

25,63 1
25,636
25,64 ]
25,66

25,667
25,677
25,69

25,696
25,706
25,7 13
25,7 11
25,712
25,728
25,746
25,752
25,77 1
25,792
25,806
25,815
25,83

25,839
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Viullegg 3. Radata a v vannprøver med lilsllmdskJa.t rnr etler veileder 02: i3 og M olvær mfl . 9 7.

Dyp (m) 6/6 14/6 t 9/6  511 11/7 17/7 2/8 9:/8 2218 30/8

0 14 6,8 5,8 9,5 I I 6,1 8,1 13

5 r na n , N o 9,8 7,6 7,6 9,1 I I 63 9,2 13
10 1otal / os/ or g - P ) 9,7 8.8  12 10 11 6,8 8.6  l4

JS 9 8 7 12 11 14 S 15
0 3.3 34 26 22 2 1 1 1 1
5 1,9 36 3 1 2 4 2 4 1 I 1

Fosfat ( g /L.P)
10 2,2 35 28 38 3. 7 l.S 1,9 3
15 2.4 3 ,8 2 6 4,8 4.5 1 3,5 6,

0 120 110 130 130 160
5 130 130 180 130 120
10 Tota l nitrogen g N)  120 U0 160 140 110

15 99 120 140 170 120
0 32 9 13 2 11 311 13 4.S
5 26 9,7 28 HI I0 23 48 6,2
10 Ammo;iimn (µgiL N) 30 8,4 13  9  15 14 16 9,7

15 30 14 9 4 13 1.3 6
ti 7,9 2.8 3.1 4.6 2,3
5 N 6,5 24 3,6 4,7

N u ra/ Ni tr itt ( g/ I. N) 3
10 2,5 36 89
i S 15 5.2 3 9 8 3

8,1 7,.6
8,7 6.9
lO 6,9
11 6 1
I 5

2,4 1
5,8 I
7,4 I
180 150
160 130
160 130
170 140
S,3 ::5.,
Jl 46

8.9 17
1 22
l.4 3.7
11 2.3
24 l ,6
39 1

47.l 55.6
92,0 5 5 . 6

109,1 47,l
124.1 40.6

0 68.5 40.6 55.6 42.8 70.6 38.5 10 ,

5 Silika t (µgil SI) 7 2. 7 42.8 5 3 . 5 4 0 , 6 6 8, 5 40.,6 1 2,

Ht 70,6 42,8 66,3 59, 9 68.5 44,9 23 ,

15 72,7 42.8 85.6 66.3 62.0 55.6 72,
Sikte dyp (m) 1.1 14 12 11 14 14 10 .II 10 JO

0 11 7,4 9.2 11 9.8 1) 6,9 64 16 8, a
5

Totaff o.ifor <,,glL P)
10 6,8 8,S 9.9 9,.9 8,4 7 6.7 15 8.4

ID ,_!L a., 8.8 10 Il 99 6.7 5.8 5.2 9,1
15 12 I 7;1. 8.S 11 ll i 13 6. 7 6,2 6.2 li
0 2.6 2.8 1,2 2.8 2.6 1.3 I 1 1,9 l.S
5

Fos/ al (µgi l P)
2.,1 3 2.2 3,1 2,6 3,1 I l 2,8 2,S

JO 2,S .5,I 2,6 4 4 5.2 I l .2, 2J> 2.S
15 4.5 4,3 2.S 4,5 4.4 8,6 1 J l.S 3,6 5.2
0 160 120 120 140 120 140 150 1-40 120 ISO
5

1b taf nitrogeri (pg/ L N)
180 85 110 150 ISO 130 150 150 120 210

10 130 140 110 150 14'0 130 140 130 110 110
15 130 130 96 150 110 160 140 140 uo 120
0 36 7.1 21 Il 10 7;J l l 18 n 5.5
5

Ammo nium( ug/l.N)
44 7.1 22 9,6 14 8.2 11 9,6 16 4.7

10 (itl 7,6 lS 9,5 11 8,9 8.6 16 16 S,3
15 29 9 13 16 12 ll 9.6 11 12 7.6
0 6.7 S.4 3 1,9 4.2 6,6 1.7 31 1 1
5 7,7 2.6 3 24 5,4 1-4 1,7 2.1 1.7 I

10
Nilrotl Nitri lt (µgi l N)

7.9 3,1 3 5,1 8.9 2:5 r 1., 3,6 2,1 2.2
IS 30 4.9 3.4 8.2 11 46 1.8 SJ 3.6 7.8
(I 64.2 40.:6 5 1.3 36.4 47. I 44 .9 55.6 40.6 1 t.6
5

Sllikal (µgil. Sf)
66,3 42,S. 53,5 38,,5 85,6 47, l 49,2 47.1 11,3

10 77.1 38,5 685 57,8 107.0 47,1 55,ti 47.1 20,5
15 7U,6 38.5 8 1.3 66,3 36,4 53,5 62.0 5 1.3 44,9
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Dyp (m) 11/7 17/7 2/8 9/8

Siktedyp (in)

0

5
10
15

Tot al fosf or u gL. P)

0

5

JO
15

Fosfat( gL. P)

0

5
10
15

Total nitrogen ( g/L. N)

ti
5
HJ,

15

Ammo nium (ug/L NJ

0

5
10

15

Nilr-ai/Niu11f (pg/ L N)

6/6 14/6

II 13

99 6,5
9.2 7,9
10 7
9.9 6.7
2 3,4
1.-4 3,7

1.9 2,3
2..1 2..2
91 ll 0
88 130
100 130
100 110
JU 11
J.4 8,3
26 8,4
3U 9.1
s.s 2
s.s 2.5
7.8 3.8
IJ 4

66,3

19/6 sn
13 II
9,2 9,9
9, l 9,5
11 13

9.4 li
3,1 2,4
2.S 2.4
2.7 4.2
2.7 4,1
160 ISO
110 190
120 140
130 170
53 3 0

24 IS
IS 9,7
20 9,6
3,6 1,6
3.2 1,3
3.2 3,3
3 7
42.8 .53,5
42,8 55,6
40,6 ,64.,2

14 JS 9 10
10 6,1 7,4 6.S

9,4 7,2 6,8 6,4
10 10 6,7 5.5
li 11 6. 5.4

Cl

5
10
15

Silikat (µgil Si)

2,6 l I 1.3
2.1 l .S I 1.3
3,8 4.6 I J
4,2. 7,i l l .2
170 130 t.tO t.tO
130 120 140 130
150 150 190 l50
160 160 140 120
I'} 6.1 11 28
14 6.S 19 14
36 U 7 1 8,8
16 12 S.2 16
3.9 1,1 l.6 3.6
3.7 4,i l,1 3,7
8.S I 7 1 4,2
9 8 39 1 4

2218 3018

li 9

5.7 8
6,4 9
7,4 94
7 12
I 1,.S

1,3 2.1
2,4 2.6
3.3 6,5
120 t.tO
110 130
no 110
ll 0 120
10 3
12 7.5
14 s.a
15 6.8
I I
I 1,4

l ,'7 12
2.8 14
42,8 10,7
40.6 I0,7

51.3 13,3

34,2 70.6 5 1.3 57.8
66.3 32, l 136,9 42,8 57.8
72,7 49,2 92,0 40,6  53,5
72 7 34.2 79 2 57 8 128,4 38,5 57,8 55.6 70,6. • ·- , - , . . ' .

Sik edyp (m) 12 14 12 10 12 16 10 10 10 10
CJ 10 6.7 8.7 10 9.S 6.1 6.8 5,6 1.,8 S.9
5

Totalf osf or( g/L.P)
J(J 7.3 9 9,9 9.7 6 8 7.7 S,7 7,6 9,1

10 94 6,8 8;S 9.7 JO 8.3 6,5 5,9 1 -9,t___
15 9,9 1.2 8.3 9.G I I:? JO 6.3 5.8 7J, ! 12
fl 1..3 1..3 2,S 3,1 2,5 1 1 1 2.2 2,4
5

Fos/al u gL. P)
1,4 2.2 2.2 3.2 2.7 l.S I l 2 3.4

10 I 2 I.S 3,4 3 3.1 1,1 l 2.5 4,4
JS 1.2 4,6 l ,B 4,5 4,5 5. l I l 3,S 6,6

0 98 140 110 160 180 140 130 170 140 110
5

Total nitrogen g/ L N)
98 120 140 I.CO UiO 130 180 140 no 98

IO 94 110 130 160 140 140 140 150 no 87
15 95 130 140 130 140 140 120 130 ll 0 110
0 24 10 17 9.2 29 4,7 41l 17 19 3,6
5

Ammonirrm (µgil. N)
J 2 6,9 26 12 16 S;,2 ,, 8.t 12 6,4

10 29 8,S .35 13 8.1 5.3 72 I4 13 4.8
15 34 7.8 JS 43 11 7.S 12 11 15 9.5
0 4.3 I 3.2 2,1 3.6 1,7 l,l 3,S 1.1 l,l
5 4,4 1,3 3,1 2.8 4.2 4.2 1,1 2.1 1 2..9
10

N urat/Nit rit (ug/L A?
4,7 2.7 2.9 3,7 5.3 12 1.9 1.9 l.S 3

1:5 4.8 29 3 8 12 19 1.3 3.1 2.4 12
Cl 66,3 42.8 5 1.3 :rn.o 36,4 40,6 49,2 40,6 14,1
5

Silikat (pg/L SI)
66.3 47. l 57.8 30 ,0 57.!! 42 .8 47.J 47.l 20 ,8

'10 68,5 47.1 62,ll 36,4 98.,4 47,1 47,1 44,9 25.7
15 72,7 44.9 8:5,l'i 8 1,3 92,0 47,I 47,1 49.2 70 ,6

Siktedyp (m) 11 14 11 11 12 13 10 Il u 10 I
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Dyp (m) 6/6 14/6 19/6 5/7 U /7 17/7 2./8 22/8 3018

Ill ().39 0, )9 0.24 0.35 0.3 0,4 0.36 L,6 0,47
5

Turbiditet (FT U)
0,24 0,26 2,05 0.3 0,36 o.:, 0,31 0.36

to 0,22 0,17 0.13 0,3 0,23 0,3S 0,28 0.3
15 0,19 o.ts 0.29 0.25 0,54 0.32 0,25 0,26
0 1.5:! 0,19 1.49 0,44 0.3 2."27 0,29
5

7ilrhidlle.t (F'TU) 0.2 0,)9 U.69 0,35 CU3 0.29 0,28 0,.29 0.33 0,49
Ht 0.21 0.2 0,13 0,33 0.22 0.35 0,l t 0,29 0,48 0,42
15 0,18 0,19 0 12 0,24 cu 0.31 0,26 0,38 0-.34 0.29
Ill 0,18 o.n 0,44 0,4 0.37 0,31 0,33 0 ,51)

5
Turb iditet (FTU)

0,18 0.16 0,35 0,34 0.3 0.31 0,29 0,44
10 0,19 O,tS 0.33 0,48 0.29 0.26 0;32 0.31
15 0 16 0 0 1 0,27 0.28 0 0
(I 0,47 0,3S 0.29 0.3 0,35 0,48
5 0,19 0.19 0,27 0.31 0.27 0.27 0.28 0.36
10

T urbiditet (FTU)
0,21 O,IJ 0.3S 0,31 9Tyan4a»0.32

15 0 17 0,39 0,26 0.24 0 0.25  -  0,28 0.37
Bakteri er avlop 17 I 18 2 5 65 11 t7 I
Bakt overlop E. coli 33 6 22n 3 22 Sl 1111IO 2-10

Bakt lagunen 1 2 5.S 7 6 3 40 :'.!5 62 s
• antall kolon.idannendc individer per lmmlrc mHlililcr

VVedlegg 4. Gjeno msn itt av alle provedyp og pro vetakingstidsp unkt per ne ringssalt, turb idite t og
oksyg en fra vannprover og hydrografp rofiler me d ti ls tands klasser etter ve ileder 02:13 og Molver mfl.
97. Stomlardovvik er oppgi/I.

Parametre R1 ±S.A R2 mS.A R3 =1:5.A Ref :ch5.A
Totalf asfor ugl. P) 9,5 2,JS 9,1 l ,60 8,6 l ,65 8,3 I ,5 1

Fosf at (µgil P) 2.,7 0,85 'J4) 1.05 2,5 0,88 2,4 ],03

.Total nitrogen (µgil N) 135.2 ]5,05 134.3 14,31 132,5 19,51 130,0 18,97
Ammo nium (, µgil N} 18,0 8,46 14,4 9,84 17,8 8,06 17,4 10,14
Nllrttt/Nitr ilf (µgil N) 5,9 5,04 6.S I 6,31 5.1 3,93 3,9 2,3 1

Si likat (ugL. S)

Sikte dyp (m) ll .7 1,62 ll ,6 I 1,96 11.6 1,96 liT.i1 l. 2U
Tur biditet (F TU) 0,4 0,15 0,8 0,65 o.s 0,45 1.8 4,15

57,3 17,81 5 1,6 14,26 55,2 21,99 :51,5 12.35
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VVedlegg 5. Gj ennomsnittlig oksygeninnhold p a det dyp este i vannsoy len p er stasj on f or alle
p rovetakingsp unkt. Standardavvik er oppgitt.

06.jun 14.jun 19.jun 05.jul 11.juJ 17.jul 02.aug 09.aug 22.aug 30.aug Snitt S.A

Oksygenmetning %

RI 92,82 98,59 94,24 95,03 95,76 93,07 89,95 88,62 91,7 87,7 92,7 ±3,20

R2 97,73 99,88 95,68 94,96 94,58 93,58 90,87 90,9 92,29 88,32 93,9 ±3,27

R3 91,22 97,76 94,67 94,96 93,57 92,9 88,2 89 9 1,J 87,71 92,1 ±3,09

Ref 97,84 99,29 97,03 94,76 95, 16 94,4 92, 19 95,7 9 1,92 88,47 94,7 ±3,0 1

Oksygenml /I

R I 6,16 6,26 6,18 5,99 6,04 5,88 5,33 5,30 5,29 4,99 5.7 ±0,44

R2 6,4 1 6,30 6,30 6,00 5,98 5,92 5,35 5,32 5,33 5,03 5,8 ±0,47

R3 6,08 6,2 1 6,16 6,00 5,96 5,87 5,23 5,29 5,27 4,99 5,7 ±0,43

Ref 6,37 6,18 6,12 5,98 6,01 5,93 5,29 5,48 5,29 5,04 5,8 ±0,43
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a)  Bilesiumtrio ksi d

A) Muu,,-\-J\r 1,Si

1i l'il'I

u 1,1 I 50'<• N5 EN ISO 15631-2
,,c i,;i 511 lJlY, ll'ilan

n l,ill,1 J 40'i'i Nl'I Bli ISO 1i ?a2

l'-1 l"ii•i 1 #0 NS +N ISO 139s

'1,l•l 5 on
l i l•a,t 1!11 o'lk.:.tl

Pr..wtt' 441-2017•111'2..QQA PrlihSlilJ := , 2.01.2mn

r s vetype Sj11•mim Fr»rka ; l( Jls<:'.f i,,:gr..-.. t t,S,

",....,,".TTSt 1#tep 1mn rvryta t eto , J 111:111n

Art y R,\u ,,c  EriMA 100 •tu Meroo
1ulJJ rtJ cr pg 2 0 y, t.J!IHJ lhO , f,111-,2

orto-rt,tf,il - - -
fo' (l"O•M"'I 4-5 n ' 1 :lQ'il, NS DII IS0 1564 12

-
'MIi Nllll:lg,I" • lill mi ,nto ll'l"ffl'l !Ni-
htiono

-
-ViNr Ull i"t'f4..N I 1),,1 la'J 3 40 NS DI 100 '11732

ffitm-+n11rttt

Mtrtnnat  N ll<.e 11',l•l I JOI!:. N!l EN 150 1Ja:r.i

a} 5 il i>Uff'I IS.) 1 l':l/1 5 Gn,3'1'u;lJ

•l ills kumtrio kaid

w Slolat,11r-.on fø l,SiOO) &'I 11'11 1:1 ..-ln;I

k:Ø:[e(dn::øt
• ,1• rt .:""•••• - • .. ,..,..- oo -- , ,.,,,,.,_ MU, rJ1i,.,a>&., li.!

4: i'h • ,er-n ,,_ l:P'n!- er nd: Moeptant, toter ta me re»ht.mer ag r s3 «t. y e t etr litM! f.kll ,

pphs rer arm releste emet eg ksr @en±rter s t t s e t merer&else t la- an!!!
!!Ap ,n U.0 g il , ,nniafl Ia.I! nli'lot. .IC...,i.:.,..- 1.1 llll'll!90 .-... A,;o,11'iia:.,, f  - in• tlllr  i ..,,__  J• •Ti l ,>j 8io»?v o

.
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' 2: vgt 511 lJlY, ll'ilan

1C j;Jj,1 J 40'i'i Nl'I Bli ISO 1i ?a2

i J  l"ii•i I !Ill,,,NS+N ISO 139s

1Ji,,i,J 5 on
,tg l•J,1 1!11 o'lk.:.tl

Pr..wtt' "41"2017•111'2·1131 PrlihSlilJ := , 2.01.2mn

r s vetype Sj11•m,,r, Fr»rka ; l( Jls<:'.f i,,:gr..-.. t t,S,

",....,,".TT2 m rvryta t eto , J 111:111n

Art y Rft t l>lt>li FriMA 100 •tu Meroo
1ulJJ rtJ cr l• I 1,;i,! 2 0 y, t,J!lffJ lhO , fJll -,2

orto-rt,tf,il - - -
fo' (l' O•M"'I 2£ 9 t 1 :lQ'il, NSDII IS0 156412

-
'MIi Nllll:lg,I" IN:i lill mi ,nto ll'l"ffl'l !Ni-
htiono

-
-ViNr Ull i"t'f4..N I 14 4 t 3 40 NS DI 100 '111'32

ffitm-+n11rttt

Mtrtnnat  N &• 11',l•l I JOI!:. N!l EN 150 1Ja:r.i

a} 5 il i>Uff'I IS.) 19  l':l/1 5 Gn,3'1'u;lJ

•l ills kumtrio kaid

w S1K11J1r"<on fø  l,SiOO) 41 11'11 1:1 ..-ln;I

k:Ø:[e(dn::øt
• ,1• rt .:""•••• - • .. ,..,..- oo -- , ,.,,,,.,_ MU, rJ1i,.,a>&wli.!

4: i'h • ,er-n ,,_ l:P'n!- er nd: Moeptant, toter ta me re»ht.mer ag r s3 «t. y e t etr litM! f.kll ,

pphs rer arm releste emet eg ksr @en±rter s t t s e t merer&else t la- an!!!
!!Ap ,n U.0 g il , ,nniafl Ia.I! nli'lot. .IC...,i.:.,..- 1.1 llll'll!90 .-... A,;o,11'iia:.,, f  - In•  tlllr  i ..,,__  J• •Ti l ,>l !116U e" ll
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r s vetype Sj11•mim Fr»rka ; l( Jls<:'.f i,,:gr..-.. t t,S,

",....,,".TTSU lb rvryta t eto , J 111:111n

Art y R,\11\ltll FriMA 100 •tu Meroo
1ulJJ rtJ cr 11 1,;i,i 2 0 y, t.J!IHJ lhO , f,111-,2

orto-rt,tf,il - - -
fo' (l"O•M"'I 44 9 1 :lQ'il, NS DII IS0 1564 12

-
'MIi Nllll:lg,I" ne lill mi ,nto ll'l"ffl'l !Ni-
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ffitm-+n11rttt

Mtrtnnat  N -i1 11',l•l I JOI!:. N!l EN 150 1Ja:r.i

a} 5 il i>Uff'I IS.) B, l':311 5 Gn,3'1'u;lJ

•l ills kumtrio kaid

w Slolat,11r-.on fø l,SiOO) &'I 11'11 1:1 ..-ln;I

k:Ø:[e(dn::øt
• ,1• rt .:""•••• - • .. LDQ #6,the g o t u tual.i d h t

4: i'h • ,er-n ,,_ l:P'n!- er nd: Moeptant, toter ta me re»ht.mer ag r s3 «t. y e t etr litM! f.kll ,

pphsrer arm relede er et eg ksr @en±rter s t t s e t merer&else t laps9tenet
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a} 5 il i>Uff'I IS. ) 15 l':l/1 5 Gn,3'1'u;lJ

•l ills kumtrio kaid

w S1K11J1r"<on fø  l,SiOO) 41 11'11 1:1 ..-ln;I

k:Ø:[e(dn::øt
• ,1• rt .:""•••• - • .. ,..,..- oo -- , ,.,,,,.,_ MU, rJ1i,.,a>&wli.!

4: i'h • ,er-n ,,_ l:P'n!- er nd: Moeptant, toter ta me re »ht.mer ag r s3 «t. y e t etr litM! f.kll ,

pphsrer arm relede er et eg ksr @en±rter s t t s e t merer&else t laps9tenet
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Pr..wrt' "41"2017•111'2-NI PrlihSlilJ := , 2.01.2mn

r s vetype Sj11•m,,r, Fr»rka ; l( Jls<:'.f i,,:gr..-.. t t,S,

",....,,".TTSr IM' rvryta t eto , J 111:111n

Art y R,\ 11\ltll FriMA 100 •tu Meroo
1ulJJ rtJ cr 11 1,;i,i 2 0 y, t.J!IHJ lhO , fJll -,2

orto-rt,tf,il - - -
fo' (l'O•M"'I 42 9 1 :lQ'il, NSDII ISO 1 1le1,,J

-
'MIi Nll!qir,I" ' l iO l ill mi ,nto ll'l"ffl'l !Ni-
htiono

-
r Ull i"t'f4..N I 'I ! VJ 3 40 NS DI 100 '111'32

ffitm-+n11rttt

Mtrtnnat  N Il<.  l',l•l I JOI!:. N!l EN 150 1Ja:r.i

a} 5 il i>I.Jll'I IS.) ;n f':lil 5 Gn,3'1'u;lJ

•l ills kumtrio kaid

w S1K11J1r"<on fø  l,SiOO) T,I !>li 1:1 ..-ln;I

k:Ø:[e(dn::øt
• ,1• rl <I:""••  ••- • .. ,..,..- oo  -- , ,.,,,,.,_ MU,  rJ1i-,a>&wli.!

4: i'h • ,er-n ,,_ l:P'n!- er nd: Moeptant, toter ta me re »ht.mer ag r s3 «t. y e t etr litM! f.kll ,

pphsrer arm relede er et eg ksr @en±rter s t t s e t merer&else t laps9tenet
l!Appo,.. ,n U.0 g il , ,nniafl Ia.I! nli\ot. .IC...,i.:.,..- 1.1 lllrll!90 .-.... A,;o,11'iia:.,, f  - In•  tlllr  i ..,,__  J• •Ti l ,>j
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",....,,".TTSt4 rnl'!im rvryta t eto , J 111:111n

Art y Rftn ,11a1 FriMA 100 •tu Meroo
1ulJJ rtJ cr I• J 1,;i,! 2 0 y, t,J!lffJ lhO , fJll -,2

orto-rt,tf,il - - -
fo' (l'O•M"'I 1.1 n ' 1 :lQ'il, NSDII IS0 156412
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'MIi Nllll:lg,I" ' 111:1 lill mi ,nto ll'l"ffl'l !Ni-
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ffitm-+n11rttt

Mtrtnnat  N 42 l",l•l I oo,-. N!l EN 150 1Ja:r.i

a} 5 il i>Uff'I IS. ) u P,l il 5 Gn,3'1'u;lJ

•l ills kumtrio kaid

w S1K11J1r"<on fø  l,SiOO) :,e 11'11 1:1 ..-ln;I

k:Ø:[e(dn::øt
• ,1• rt .:""•••• - • .. ,._... oo -- , ,.,,,,.,_ MU, rJ1i,.,a>&wli.!

4: i'h • ,er-n ,,_ l:P'n!- er nd: Moeptant, toter ta me re »ht.mer ag r s3 «t. y e t etr litM! f.kll ,

pphsrer arm relede er et eg ksr @en±rter s t t s e t merer&else t laps9tenet
Rappotn mo Md j eg o , wtat I a.I! nli'lot. .IC...,i.:.,..- i. lllrll!90 .-... A,;o,11'iia:,, f  - las tlllr i ..,,__ J• •Ti l ,>l !IIIIH Bi<ll
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LO Mu Metoe
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,tg l•J,1 1!11 o'lk.:.tl
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r s vetype Sj11•m,,r, Fr»rka ; l( Jls<:'.f i,,:gr..-.. t t,S,

",....,,".TTSt 4 rd IT,m rvryta t eto , J 111:111n

Art y R,\u tll FriMA 100 •tu Meroo
1ulJJ rtJ cr I l;;J,! 2 0 y, t.J!IHJ lhO , fJll -,2

orto-rt,tf,il - - -
fo' (l'O•M"'I 45 v9 1 :lQ'il, NSDII IS0 156412

-
'MIi Nllll:lg,I" t 4C lill mi ,nto ll'l"ffl'l !Ni-
htiono

-
-ViNr Ull i"t'f4..N I '1v9 3 40 NS DI 100 '111'32

ffitm-+n11rttt

Mtrtnnat  N 1l l',l•l I JOI!:. N!l EN 150 1Ja:r.i

a} 5 il i>Uff'I IS.) l':lil 5 Gn,3'1'u;lJ

•l ills kumtrio kaid

w S1K11J1r"<on fø  l,SiOO) ·, og !>li 1:1 ..-ln;I

i:i,....,rr 4H -201t ,11'7't2,fMT Fr nki ngdarr 12 01  ltl11
F'- 1/,l)J 511'!•- Prock«et Ktu y Mr JClnM!!!r"9
f' .- l"l Ml' Q, st  1 ,'/;',li!C) bilblr.ill O.h Analyse sta d eto ' Z Ol'.2t!'IT

ANlp t Hos /tat Entot i OO tl il Mode. lv.rtl'-ølnt  t 1111riirm cfJ.1!100iJ1 NIH l i o!

P ,- r,, • u t ..2tiU-il"NJ-i!,11 P..- i!ki a,.,.- 2 7 2 »
f' ,r.,g, 9 own Pr o# It•- )' l,J<'J!ill"lff.;i!rAS
f'.l ..,,,1'"10, l.i,• O\<i,!lop l.eJile< ,;t(I :ill'I k ...ir-,.,laJl:jI.,_ 2.01.:.m tT

Al'ldh-.t. 11.oiE!tit:.,;i UX:1V.U Mtode. lll to !fclr"n> 22 cluet00m NS U ij,!·

k:Ø:[e(dn::øt
• ,1• rt .:""••••- ,..,,..,..- oo -- ,,.,,,,"1:-W MU, rJ1i,.,a>&wli.!

4: i'h • ,er-n ,,_ l:P'n!- er nd: Moeptant, toter ta me re »ht.mer ag r s3 «t. y e t etr litM! f.kll ,

pphsrer arm  rel esteemet eg ksr @en±rter s t t s e t merer&else t la- an!!!
!!Ap ,n U.0 g il , ,nniafl Ia.I! nli'lot. .1e..-,i.:.:...- 1.1 llll'll!90 .-... A,;o,11'iia:.,, f  - In•  tlllr  i ..,,__  J• •Ti l ,>l tilliall e-..ll
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pphsrer arm relede er et eg ksr @en±rter s t t s e t merer&else t laps9tenet
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VVedlegg 8. Oversikt over bunndy r funnet i sediment pd stasj onene RI -R3 og ref eransestasj onen (Ref)
den  JO.  j uli 2017. Markering med x viser at faksa var i p røvene, men antall er ikke gi tt. For p røver
markert med s tjerne er kun ¼av sedimentet sortert og antall dyr ganget opp med 4.

Åkrehamn 2017 St. 1 St. 2 St. 3 St. 4
Taksa merke t med X inngar ikke i stat i stikk A B C D A B C D A B C D A B C D
PORIFERA
Calcarea X 4 l
Porifera X X

CNJDARTA
Actiniaria 1 2
Cerianthus lloydii 2 I 2 1 8 6 l
Edwardsiidae 8 IO 17 2 15 I4 27 8 8 3 3 8 l
Hydroida X X

PLATYHELMINTHES
Polycladida 1
GASTROTRICHA
Macrodasyida 4
NEMATODA
Nematoda X X X X X X X X X X X X X X X X X

NEMERTEA
N emertea 2 I 6 3 7 7 10 1 7 3 8 4 4 2
SIPUNCULA
Golfi ngi ida l
POLYCHAETA
Aglaophamu s agilis I
Amphinomidae l
Aonides p aucibranc hiata 12 I4 13 9 7 17 12 20 12 13 I 6 48 4 3 l l
A ricidea cerr utii 6 4 3 2 l 3 3 8 4 2 3
Auro spio bany ulens is 3 l I 8
Chaetoparia nilssoni 2

Chaetozone sp. 5 ] 4 3 l 6
Chone sp. 16 I l I 5 I
Et eone flava I l
Eteone longa I
E uchone analis 8
Eulalia sp. I 1 4 1 l l
Eulalia sp.2 1 I
Exogone naidina I l 2 l I 4 I
E xogone veru gera 3
Gattyana cirr hosa l l
Glycera lap id um 11 7 17 8 4 3 4 13 60 25 26 40 24 28 22 18
Gyptis p ropin q ua I
Hesiomura elong ata l 12 ) 4

La onice bahusiensis l

Levinsenia gracilis 4
Lumb rineris aniara 3 12 ) I
Lumbrin eris indet. X I 1 I I 1
Macrochaeta helgoland ica l
Malacoceros girardi 2 l I
Mediomastus fragil is 8 10 4 l l l 3 2
My rio chele danielsseni l 2

Mystides caeca 4 l 1

Radgivende Biologer AS 16l Rapport 2557



Akrehamn 2017 St. 1 st. 2 St. 3 St. 4
Taksa merket med X inngar ikke i statis tikk A B C D A B C D A B C D A B C D
Notoma stus cf. latericeus 2 1 l 2 5 16 s 7

Oligocha eta 2 I I I 4 2
Op helia borealis 3 2 I 2
Op helia celtica I
Ophelia  sp. J
Owen ia f usif ormi s 3 3 2 4 s s 4 1 I l
Paradia ly chone fi lica udata 5 12 3 2
Pholoe baltica I
Phy!  lodoc idae I
P isione remota I 9 88 8 24 19 96 184 62 72

Pista bans ei I 3 2 I 6
P ista indet. j uv. X I I
P oly cirr us indet. X 4 1 I l 8
Poly cirru s norvegicus 4 IS 3 9 1 4 16 24 8 60 16 24 4 16
Poly cirrus p l umo sus 4 1
Polygordius lacteus 8 12 2 I
Pr ionosp io cirrif era 1 1 2
Pro todorv illea kefers teini 2 I
Pse udomy stides limb ata 2 I I 1 3 2 3
Pseud omy stides sp inachia l
Sabe llidae 2 I 4 8 I
Scolop los armiger 3 1 3
Sphaerosyllis hystrix I 4 16 3 3 8 3 I
Spio decorata 3 3 2 1 4 2 2
Spio goniocephala 3 s
Spiopha nes bomb yx 5 7 5 6 l 4 3 l 2 2
Spiophanes kroy eri I 3
Syllidae I l 1 4 l
Syllides benedicti 2 7 28 l
Sy llis cornuta I 4
Sylli s sp. l
Tcrebellidac l I 4 4
Trypanosyllis coeliaca 8 2 12 8 s 7

MOLLUSCA
Aeolidacea j uv. 4 4
s bj orns enia pygmaea 38 68 71 30 7 8 s 12 8 29 15 19 4 4 4 5
Astarte cf. mo ntag ui  j uv. s 3
Astarte mo ntagu i 1 2
Astarte  sp. j uv. 2 3 2 I 1 1
Bivalvia juv. 1 4 8 1
Chame lea striatula 5
Crenella dec ussata 3 3 5 3 6 1 1 I 12 24 4 3 2
Diap hana mi nuta 2
Ensis ensis I
Ensis indet. j uv. X 5
Ensis sp.juv. 3 I I 2 2 52 52 55 29
Eul i.m:idae j uv. 1
Euspira niti da 2 l 2 2 ) 2 2
Gari f erv ensis 1
Gari telline lla l 1 4 I l
Gari telline lla  j uv. X 2
Gastropoda I
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Akrehamn 2017 St. 1 st. 2 St. 3 St. 4
Taksa merket med X inngar ikke i statis tikk A B C D A B C D A B C D A B C D
La c una  sp. 1 8
Lima tula g wyni 3 I 4 2
Lucin oma bore alis j uv. 2
Mactridae j uv. l l I
Modiolus p haseolina  j uv. X J 12
Parv icardium mi nimum l
Philine ang ulata 1
Retusa tru ncat ula l l 1
Ret usa umb ilicata I I I
Rissoidae X 1
Tellimy a ferrugino sa 1
Thracia  sp. j uv. 4 9 3 2 I 4 7 2 4 8 4 l 6
Timo clea ovata 3 l 9 2 l 1 6 2

Veneridae j uv . I 7 3 2 2 2 3 I

CRUSTACEA
Amp elisca brevicornis 2 2 24 2 2
Amp elisca typ ica 1 4 2
Amph i poda 1 2 4 2 2
Ap herus a bisp ino sa X 4 2 6
A ty lidae 1
Bathyp oreia  cf.  gr acilis 2
Bathyporeia gu illia msoniana 2 5 I 23 8 22 3
Bathypore ia p elagic a 2 l 11 l 2
B odotria scorpio ides I 1 I 1 2 4
Calanoida X 3 2 3 I I 2 2 3 4 I
Caridea j uv. I
Cyclopoida X 12 4 4 2

Decapoda larvae X 4 I 3 I 4 l I 3 12 2 l
Dexa mi ne sp inosa I
D iasty lis corn uta I I 2
Eba lia cra nchii 1 l
Euryd ice p ulchra l 3 4 1 3 8 3
l dotea negl ecta 1
Idoteidae j uv. I
Lep tocheir us hirsutima nus I 2 I 1
Lio carcimus  sp. juv. I
Lysianassidae sp . 1 I I l 2
Lysianassidae sp.2 l
Megamp hop us corn ut us 3 2
Monoculodes carin atus 2 2 2 6 l 3 4 2 4 4 4 2
M unna  cf.  p almata l

Nebalia bipes 1
N ototrop is f a lea/us l I
Nototrop is vedlome nsis 2 2
Pontop hilus  sp . 4 1
Pse udoc uma simi le I I 1 4
Synchel idium  sp. IO 3 l 2 I 2
Urothoe elegans 3 4 2 4 6 4 ) l
ECHINODERMATA
Amp hip holis squama ta 1 7 5
Asteroidea j uv. 4 2 4 3 2
Astrop ecten irre gularis I 1 1
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Akrehamn 2017 St. 1 st. 2 St. 3 St. 4
Taksa merket med X inngar ikke i statis tikk A B C D A B C D A B C D A B C D
Echinidae j uv. 1 4 3 4 1
Echinocardium cf. fl avescens I
Echinocard i um fl avescens 2 3 2 4 I 4 4 8 l I 1 1 1 I
Echin ocyamus p us illus 29 43 38 13 4 1 14 18 32 17 10 30 12 1
Ophiocte n affinis 2 2 I 2 I I
Ophi octen affi nis j uv. X 2 2
Spatangoida indet. j uv. X 306 95 195 71 266 287 2 11 112 264 125 37 l36 11 7 5
Spatangoida sp. j uv. 1 1
Spatangus p urp ureus 3 I 2 4 2 )

PHORONIDA
Phoroni s  sp. 3 I 1
BRYOZOA
Bry ozoa X X X X

HEMI CHORDATA
Enteropneusta 2 I
CHORDATA
Branchiostoma lanceolatum 13 5 10 3 1 7 8 2 20 8 3 2 1 20 14 17
Styelidae 2 I
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Viullegg 1 O. Over.sikt over regi::,·frerie arter fra fj e resonekartl egging og innsamlet rnateriafo fra to
stasj oner 11.j uif 20J 7. Arter/grupper ne rmere bestemt i l art ip arem (). + = identifisert pd lob, J =
rm keltfmm, 2 0-5 %.3  -  5-25 %, 4 25S a %, 5  -  '150-75 %, 6 75-100 %.

Slnsjon SI Sl SJ Stasjon Sl. Sl SJ
(jRØNAI.GER IRØDALGER

C'lmetG1TU11phn Jimmr 2 2 lllmf clliu plicwa 2

Chaetomo rpha me l agoninum 2 (Cerami um shut lewort hianum 2
Cindaphom n1pe.sM.'I! 3 2 Chondr us crispus 2 2

Cladophora sp. 2 Coccotyl us tr uncata 2

Prasiol a stipitata 2 C<m,11/rmoffi,r.:m,,lf.t 3 3 4
Ulw sp. (2) (1) D umo ntia contorta 2

Ulwaintestinalis 2 2 Hil denbrandia rubra 2 2
Ulva lactuca I Litothamn ion glaciale 6 6 6

I. Antall gnonnalger 5 4 2 Mæ. 1acm-p11.fstd lo.111s 4 -I 5

Nemalion el mint hoides 2
IJRUNALGLi:.I{ Palmar ia palmata 2 2 2
Alnria es-t:ul l!ftld 2 5 Phymatolithon lenormandii 6 6 6

Asperococc us fist ulosus 2 Polys ip honi a sp. (2)

Chorda_ftlum 2 Polys iphonia brodia ei 2 2 2

Ch orda riaflag elliformi s 2 Polysiph o nia fibrillosa +
fa '1.(){:l1l7'US sp. + + 2 Polysiphonia stricta 2 2

t::lachista Juctcola 2 Porphyra  umbilicalis 2 3 4
Fucusdistiechus 2 l?lmdomd o lycop1Jdo/dæ, 2
Fuc us serra t us 6 Skorpe formende kalkalger 6 6 6

F uc us spiralis 2 A,llnll pii rlild.a!gcr IG li 12
F uc us  vesiculos us 2

Laminaria digitata 6 {, s ' FAUNA
Lami na ri a hyperbo rea 6 6 6 Fastsittend e (dekni ngsgrad):
Ra¼,ia :vp. 2 2 Electra pilosa 2
Seytosiphon lomentaria 2 2 Halichondria pa nice a 2 3 2

IAnl.il I brunalger 10 6 !! My tl usedulis 2

Semib alanus balano ides :'i 4 j

Mobile/spredt (00111l1):

Aetini a equina 2 3
Calliostoma zi :yphinum 1
Littorina l t torea 2
Metridium sen ile 2 2
N ucella lap illus 2 2 2

Piuellil (Am;ntes} peDud da 2

Pami ltJvalgt11tt 3
Urtincinafelina I 2

Anta ll dyrearter 11 6 4

Rddg ivende Biolog er AS 168 Rapport 2 55 7



Vedlegg I . Feltskjema f or kartl egging av taresko g f or stasj on TI og T2. Stasj on TI 6 er ikk e inkl u dert
da det ikke ble utført et transekt men en punktkartlegging og viser til beskr ivelsene av stasj onen under
tareskog avsnittet.

Prosjekt : Resipientundersøkelse Åkrehamn Stasjon: Tl

Men de

Dato: I 1.07 .17 Tidspunkt: 12 15-1220

Dekni
4
3
2
1
0

75- 100
50-75
25-50
<25

1n en forekomst

Stortare/
Trådformet Mosaikk av

Dyp Sukkertare fingertare/ Tang opportunister alger
butare
Fingertarel Ikke

0-2
stortare 4

Ikke observert Observert

Storfare 4
J

2-5

5-8 Stortare 4
I

8-11 4 Storfare 1

I I -15 3 Stort are 2

15-20 2 Stortare 3

Prosjekt: Resipientundersøkelse Åkrehamn Stasjon: T2 Dato: I 1.07.17 Tidspunkt: 1235- 1245

Stortare/
Trådformet Mosaikk av

Dyp Sukkertare fingertare/ Tan g
opportunister alger

butar e
Fingert are/ Ikke

0-2
s tortare 4

Ikke observert Observert

I
2-5 Storfare 4

J
5-8 Stortare 4

8-11 4 Stortare 4

11-15 4

15-20
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