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1 KONKLUDERENDE SAMMENDRAG

DNV GL har pé vegne av Norsk Stein AS utfort en visuell undersokelse av sjebunnen ved ulike
lokaliteter 1 Sandsfjorden (Midtsund, Straumbergsundet og Bjernavdgen). Undersgkelsen ble
utfort ved hjelp av fjernstyrt undervannsfarkost (ROV) og hadde spesielt fokus pa a kartlegge
eventuell tilstedevarelse av koraller.

Generelle funn:

- Det ble registrert rodlistede koraller pa 4 av 10 lokaliteter undersekt. I Midtsundet besto
funnene av smé revformasjoner med Lophelia pertusa og Paragorgia arborea. Pé de tre
andre lokasjonene dreide funnene seg om enkeltindivider av henholdsvis L. pertusa, P.
arborea og Swiftia pallida.

- Korallene ble registrert pd bergvegger ved 70-95 meters dyp og virket friske.

- Mengde sedimentering bar preg av & vere noe heyere i omrader i naerheten av Norsk
Stein sin virksomhet, uten at dette er kvantifisert.

- Basert pa helsetilstand til koraller observert i Sandsfjorden (generelt god), deres toleranse
for nedslamming, deres avstand fra utslippspunkt samt utslippshistorikk virker det lite
sannsynlig at overlevelse av de observerte korallene i serlig grad vil pavirkes av utslipp
fra Norsk Stein.

2 INTRODUKSJON OG FORMAL

Norsk Stein AS er en av Europas sterste leveranderer av bygningsmaterialer og har flere
steinbrudd i Norge. Steinbruddet Jelsa ved Berakvam i Suldal (Figur 2-1), har over 25 érs historie
og leverer drlig omtrent 10 millioner tonn tilslag til europeiske markeder. Bergarten granodioritt
som leveres fra Jelsa brukes blant annet i betong og asfaltindustrien, ved skinnelegging til vei-
fundamentering og vannkonstruksjoner on- og offshore.

I hele driftsperioden har det vert tilfersel av mineralske restprodukter fra driftsomradet og
steinbruddet til sjoen ved diffus avrenning fra bruddet, prosessvann via ledning og utfylling fra
land i Kvednavika. Norsk Stein har nylig fatt tillatelse til a slippe ut prosessvann (og diffus
avrenning) via ledning pad 10 m dyp i Kvednavika. Kravet i utslippstillatelsen er at dette vannet
ikke skal inneholde mer enn 100 mg/l suspendert stoff i gjennomsnitt pa arsbasis. I tillegg har
Norsk Stein tillatelse til & fylle ut fra land 1 Kvednavika overskuddsmasse med kornsterrelse fra
leire og opp til 2mm (kalt 0/2-fraksjon), med en arlig mengde pa maksimalt 150.000 tonn.
Utfyllingen skjer fra land innerst i vika. Det er etablert en siltgardin pd utsiden som skal hindre
spredning av mineralske partikler i overflatevannet fra Kvednavika til selve Sandsfjorden.
Tillatelsen er basert pa en arlig produksjon av 10 mill. tonn per ar.

I Sandsfjorden er det tidligere registrert koraller i Midtsundet samt ved Bjernavigen. I vilkar for
utslippstillatelse har Fylkesmannen i Rogaland satt frem krav om at det skal utferes en
kartlegging av dagens tilstand péd sjebunnen i neromradet til Norsk Stein, med serlig fokus pa
koraller (se Figur 2-2). Tidligere resipientundersekelser og modellering av partikkelspredning
utfort av NIVA har konkludert at det ikke kan sannsynliggjeres at turbiditet, som folge av utslipp
fra Norsk Stein as, kan pavirke korallene i Midtsundet. I folge Fylkesmannen i Rogaland ber
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korallforekomster i Midtsundet fungere som et referanseomrdde for et eventuelt korallrev i
Straumbergsundet. Det er enskelig at en visuell undersgkelse identifiserer om det foregar en
nedslamming av korallene med mineralsk materiale. Malsettingen ved kartlegging ber vaere bade
ut fra taksonomisk kunnskap & identifisere hvilke arter som befinner seg i sundene i Sandsfjorden
og kunne ut fra kjennskap til deres okologi si noe om hvor folsomme de er for
partikkelpdvirkning.

DNV GL utferte en visuell undersgkelse av utvalgte lokaliteter i Sandsfjorden, med fokus pa
koraller 1 februar 2014. Funn fra undersgkelsen er presentert i denne rapporten.

Figur 2-1: Norsk Stein AS pa Berakvam.
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3 METODE

Feltarbeidet 1 Sandsfjorden ble utfort i perioden 25-27/2 2014. Arbeidet ble utfert fra fartoyet
«Scallop» (Kvitsgy Sjetjenester). Personell som var med var:

Tormod Glette, DNV GL — Prosjektleder
@yvind Fjukmoen, DNV GL — ROV pilot/biolog

Tom Roger Borvik, Kvitsgy Sjetjenester, batforer

ROV (Remotely Operated Vehicle) som ble benyttet under kartleggingen var av typen Seabotix
vLBV300. Omtrentlig posisjonsangivelse til undervannsfarkost ble registrert basert pa
beregninger fra overflatefartoys GPS posisjon i OLEX kartplotter.

Til sammen ble 10ulike omrader i Sandsfjorden undersekt visuelt med ROV (se Figur 3-2 og
Tabell 3-1). Videomateriale fra hvert sted ble samlet inn og er lagret i DNV GL’s arkiver. Pa
hvert undersokelsesomrade ble havbunnen langs hele dybdeintervallet som fantes filmet.
Fjellvegger ble undersekt vertikalt og horisontalt for & sjekke om det kunne veare
korallforekomster. Funn av svamp og andre faunagrupper ble og registrert. Mengde
sedimentering/nedslamming pé de ulike lokaliteter ble undersokt.
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Figur 3-2: Kart over undersokte omrdder i Sandsfjorden.

Tabell 3-1: Tabell over posisjoner for utsetting og opptak ROV.
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Survey# Omréide ROV ned ROYV opp
59%23.336 Nord, ;
0 Strembergsundet Nord 006%03.660 Dt
. R 59%22.141 Nord, 59*22.064 Nord,
J ehgrunic 006*02.208 st 006*02.194 (st
5 T 59%22.360 Nord, 59*22.329 Nord,
J g 006*02.525 (st 006*02.410 Qst
. 59%22.625 Nord, 59*22.671 Nord,
: Wordvestay Kysmayila 006*02.669 Dst 006*02.385 Dst
. 59%22.767 Nord, 59*22.819 Nord,
. @st av Kviteholmen 006%02.576 st 006%02.693 st
. 59%23.009 Nord, 59*23.009 Nord,
5 Strembergsundet Ser, Vestside 00603 449 st 006*03 449 Ost
. 59%23.090 Nord, 59*23.100 Nord,
6 Strembergsundet Ser, Ostside 006*03.267 Bst 006*03.281 Ost
. Kielvikneset 59%22.819 Nord, 59*22.813 Nord,
Jeviknese 006*02.935 st 006*02.926 st
o Midtsundet sor 59%23.188 Nord, 59*23.175 Nord,
006*02.335 Qst 006*02.364 st
. . 59%23.159 Nord, 59*23.140 Nord,
9 Nordest av Bjernavégen

006*01.563 Ost

006*01.452 Ost

4 RESULTATER

4.1 Generelt

Undersekelsen omfattet omréder fra sublittoralen (under tidevannssonen) ned til flat sjebunn i de
dypeste deler av Sandsfjorden. Det undersgkte substratet varierte fra grus/ sand til blokker og
fjellvegger og sjebunn dominert av mudder. Det ble registrert et generelt rikt dyreliv pad bunnen
av Sandsfjorden. Faunatyper varierte fra sted til sted avhengig av dyp og stremeksponering samt
tilgjengelig substrat.

4.2 Fauna

Det ble registrert redlistede koraller pa 4 av de undersgkte lokalitetene (redlistede i kategori NT-
nar truet 1 henhold til Norsk Redliste for arter, Kolas, Viken et. al., 2010). Funn av koraller er
presentert i Tabell 4-1 og Figur 4-1. De storste funn av koraller ble gjort i omrade 5. Her var det to
lokalt avgrensede forekomster av Lophelia med kolonier som bredte seg utover omrader pa
henholdsvis <15 m* og 15-25m? totalt sett. Det storste omradet hadde omtrent 30 cm revstruktur
under de levende Lophelia koloniene som sammen dannet et tynt rev pa bergveggen. Koraller ble
funnet langs bergvegger pd 70-95 meters dyp, det er tydelig at vannmasser pa dette dypet hadde
vanntemperaturer og stremeksponering som var foretrukket av koraller. De fleste koraller ble
funnet pd bergvegger 1-2 meter over flat havbunn og oftest pa utstikkere av bergvegger hvor
strom gjerne forsterkes. Korallenes preferanse for disse omrddene kan trolig forklares av at det vil
vare gunstig tilgang pa fedepartikler som korallene livnerer seg av her. Korallene i Sandsfjorden
virket 4 vare friske. Sjotreet ved omrdde 4 kan vere interessant & overvake med tanke pa
nedslamming.

Observasjonene sannsynliggjor at det finnes flere Lophelia og Paragorgia samt spredte
forekomster av Swiftia pallida pa utstikkende bergvegger rundt 70-100 meters dyp. Det ble ikke
registrert koraller ved Bjernavagen i denne undersgkelsen, selv om det ble gjort funn av koraller
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her av Statnett i 2012. Da DNV GL undersgkte lokaliteten ble det funnet enkelte oppstikkende
strukturer av berggrunn med pévekster av viftesvamp (Phakellia) og Antho dichotoma svamp
som kan likne noe pa forgrenede koraller. Det ber verifiseres hva de tidligere korallfunnene i
dette omréadet bestar av.

Tabell 4-1: Registreringer av rodlistede koraller pd undersokte lokaliteter i Sandsfjorden.

Omrade Korallregistreringer Andre kommentarer

Midtsundet Ser Flere kolonier Lophelia pertusa, hvit og Relativt kraftig strom ved
orange fargetype ved 80 meters dyp. ustikkende bergvegg, her var
Generelt god helsetilstand. 2 hovedomrader korallene tettest.
langs bergveggen. Omrade A (mot ost): 5
Paragorgia  individer, 3 frittstdende
Lophelia kolonier (0,25-0,5m2) samt 15-25
m2 omrade/rev med flere mindre kolonier.

Underliggende rev struktur ca 30 cm hoy.
Omréde B (10 meter vest for omrade A): 2
Paragorgia individer samt
sammenhengende omrdde med ~15 sméa
kolonier (25*25*25cm) Lophelia pa
bergveggen. Ikke underliggende eldre rev-

struktur.
Strembergsundet Lophelia pertusa koloni (~0,5%1,0m), hvit -
Ser, Ostside (omr 5)  type, god kondisjon pa fjellvegg ca 70
meters dyp.

@st av Kviteholmen Sjetre, Paragorgia arborea péa bergvegg 90 Posisjon sjatre:

(o 4) m dyp. 59%22.852 Nord, 006*02.740
Dst

Nordvest av Individer av korallen Swiftia pallida pd Omtrent 160 meter fra utside av

Kvernavika (omr 3)  berg, 90 m dyp. siltgardin, tydelig mer
nedslammet bergvegg enn andre
lokaliteter.

Steinblokker og fjellvegger pd de undersokte lokalitetene hadde generelt spredte forekomster av
hardbunnssvamper (Phakellia, Axinella, Hymedesmia, Mycale, og Antho dichotoma) samt
crinoider (sjoliljer). P4 havbunnen generelt ble det registrert spredte til heoye forekomster av
sjopolse (Parastichopus tremulus) bletbunnmuddersjeroser (Bolocera tuedidae) og reker
(Pandalus spp.). Pa bletbunnsomréder generelt var det flekkvise tettheter av sjofjer (Virgularia
mirabilis og Funiculina quadrangularis).

Rapport nr.: 2014-0703
Revisjon nr.: 00 )
Dato: 2014-06-30 Side 6 av 12



Rapport for Norsk Stein AS
Undersokelser av kaldtvannskoraller i Sandsfjorden

DET NORSKE VERITAS i

€

©
|

Ostraumbergsunde( Nord

-

Bjernavagen =)

undet Sor

ChL* -

Tjernansegrunnen Nord

Tjernanesgrunnen So

Figur 4-1: Kart som viser korallfunn pd undersokte lokaliteter i Sandsfjorden 2014.

4.3 Registreringer av nedslamming

Det ble observert noe mer nedslamming i omradene i n@rheten av Norsk Stein, da spesielt i
omradene 2, 3 og 7, enn pa stasjoner lenger bort fra anlegget. Mengde sedimentering pé de ulike
steder avhenger av helningsgrad pé terrenget og smaskala variasjoner i1 stromstyrke. Figur 4-2
viser noenlunde sammenlignbare horisontale flater fra de ulike omrédene.
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Strembergsundet Nord Omr. 01 Omr. 02

Omr. 03 Omr. 04

Omr. 06 Omr. 07 Midtsund

Straumbergsundet Nord

Bjernavagen 170 m

Figur 4-2: Bilder av horisontale bergflater tatt pa ulike lokaliteter, 50-65 meters dyp. Nederste to bilder viser
sedimentering pd svamp ved de ytre stasjoner Straumbergsundet Nord og Bjornavdgen (170 meter dyp).
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Det er vanskelig & gjore noyaktige sammenligninger av mengde sedimentering/nedslamming pa
de ulike lokalitetene basert pd videomaterialet samlet inn under denne kartleggingen. A skille
naturlig sedimentering fra eventuell pavirkning fra Norsk Stein er ogsa problematisk da fargen pa
materialet som sedimenteres ligner pa det som kan forventes av naturlig sedimentering.
Omrédene 2, 3 og spesielt 7 hadde bergvegger med belegg av mer grifarget materiale
sammenlignet med de andre stasjoner, mens fargen pé sedimenteringen virket & vare noe mer
brunfarget pd de ytre stasjoner. En interessant observasjon var at det ble registrert sveert fa
hardbunnssvamp (som for eksempel viftesvamp, Phakellia) pa stasjonen rett utenfor siltgardinen
(omréde 3). Svamp filtrerer vannmassene og vil kunne vere sirbare ovenfor nedslamming. Det er
forventet a se effekter pd bunnen sa nart som 160 meter fra utslippspunktet som omrade 3 var.
Bilder av svamp 1 Figur 4-2 viser sedimentering pd svamp fra de ytre stasjoner. Det er tydelig at
det forekommer en del nedslamming i Sandsfjorden, hvor mye av dette som er naturlig og hvor
mye som stammer fra Norsk Stein sin virksomhet er imidlertid vanskelig & sla fast basert pa funn
1 denne undersokelsen. Det forventes generelt ganske heoy rate av naturlig sedimentering i fjorder.

S DISKUSJON

5.1 Nedslamming og mengde partikler i vannet

NIVA (2013) har gjort en studie av partikkelspredning fra Norsk Stein sitt anlegg. I studien ble
det modellert spredning av sediment samt gjort /n situ malinger av turbiditet. Det ble ogsa gjort
analyser av bletbunnnsfauna. Hovedkonklusjoner fra studien var at man kan forvente partikler fra
virksomheten over et betydelig omrdde, men at hoyere partikkelkonsentrasjoner (~10 mg/l) kun
forekommer 1 neerheten av anlegget. Opp mot 1 km ut fra anlegget pa tvers av fjorden og opp mot
2 km oppover i Straumbergsundet. Resultat fra modelleringen er presentert i Figur 5-1. Da
DNVGL filmet med ROV ble det ikke registrert tydelig forheyede mengder partikler i vannet pa
noen av lokalitetene. Utstrekning av tydelig nedslammet sjebunn (spesielt omrade 3 i nerheten av
siltgardin) virker sammenfalle godt med modellert partikkelinnhold som vist i Figur 5-1.

Metoder for & finne ut mer om sedimenteringen i Sandsfjorden kan omfatte sedimentfeller og
analyser av for eksempel mengde organisk materiale eller elektronmikroskopering av partikler
(utsprengte partikler vil vaere annerledes enn naturlige partikler). For a finne ut hvor langt
partikler kan spres fra anlegget kan det tilsettes sakalte tracere i utslippsrer. Dette er partikler med
seregne egenskaper som vil gjenkjennes i provemateriale.
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Figur 5-1: Modelleringsresultat fra NIVA (2013) som viser makszmalt partzkkelmnhold langs bunn ved
utslipp fra Norsk Stein, Sandsfjorden. Fargeskalaen angir partikkelkonsentrasjoni mg/l. Den ene benytter
kalibreringsfaktor pd 1,7 (venstre skala) og gir nedre grense for konsentrasjonene. Den andre benytter en
kalibreringsfaktor pd 5 (hoyre skala) og gir en ovre grense for konsentrasjonene.

5.2 Redlistede fauna

Det ble registrert rodlistede koraller i Sandsfjorden ved 4 lokaliteter. Tilstedevaerelse av
rodlistede arter brukes ofte 1 forvaltningssammenheng til 4 si noe om et omrddes
konservasjonsverdi. Norske rodlister for arter og naturtyper forholder seg til Den internasjonale
naturvernorganisasjonen (IUCN) sine retningslinjer for redlisting, hvor arter klassifiseres til
kategorier basert pd en vurdert risiko for utdeing. Artene Lophelia pertusa, Paragorgia arborea
og Swiftia pallida som er funnet i Sandsfjorden er alle klassifisert i kategori NT, «Ner Truet» i
Norsk Redliste for arter (Kolds et.al, 2010). Redlisting av fauna sier ingenting om faunaens
toleranse ovenfor for eksempel sedimentering.

Sjetjer samfunn som ble observert i Sandsfjorden kan regnes a falle inn under det truede OSPAR
habitatet «sea pen and burrowing megafauna» (OSPAR, 2010), da spesielt i omrader hvor det
foreckommer mye sjofjer sammen med sjokreps (Nephrops norvegicus). Det er fortsatt
usikkerheter om hvorvidt habitattypen ber gjelde pd samme mate som habitattyper oppfort i
Norsk radliste for naturtyper (sjofjeer samfunn er ikke nevnt i denne). I DNV GL’s erfaring er
havbunn med sjefjer relativt vanlig i fjorder med mudderbunn.
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5.3 Effekter av nedslamming pa fauna

Det ble i NIVA (2013) konkludert med at blgtbunnssamfunnene pa de undersgkte stasjonene
(nermeste ~1 km fra utslipp fra Norsk Stein) var friske og at man ikke kunne se negativ
pavirkning fra eventuelt nedslamming av blgtbunnsbunnshabitater. For koraller ble det trukket
frem at det sannsynligvis kan forventes periodevis heye turbiditetsverdier (over 15 mg/l) i
Straumbergsundet, men ikke i1 Midtsundet. Det ble antatt at overlevelse av koraller 1
Straumbergsundet ikke vil bli pdvirket av utslippet fra Norsk Stein, men at datagrunnlaget for
denne antagelsen var lite.

Det foreligger generelt lite litteratur som beskriver pavirkning pa koraller fra bergverksindustri,
men nyere studier fra offshore boreoperasjoner gir nyttig informasjon om korallers toleranse for
nedslamming. Sedimentering og tildekking av levende koraller polypper og coenosarc (coral hud)
regnes som en av de sterste truslene mot levende korallrev fra boring (Mortensen, et al. 2001;
White et al., 2005; Thiem et al., 2006; Kiriakoulakis et al., 2007; Davies et al., 2008). I folge
Brooke et., al (2009) vil Lophelia koraller kunne fa redusert overlevelse dersom de blir utsatt for
partikkelkonsentrasjoner over 54 mg/1 i 14 dager. Effektstudier har blitt utfert pd Lophelia pertusa
toleranse for borekaks (Larsson og Purser, 2011). Dette laboratorieeksperimentet inkluderte
nedslamming, coenosarc tap (= tap av hud), dedelighet og vekst. Generelt funnene var som
folger:
- Coenosarc tap: Andelen av korallfragmenter som mistet coenosarc var signifikant
pavirket av sedimentbelastning.
- Dadeligheten gkte med sedimentbelastning (0,5% og 3,7% ved eksponeringsnivaer pa 6,5
og 19 mm henholdsvis over en periode pa 21 dager).
- Veksten var ikke pavirket av sedimentbelastning pa tidsskalaen undersekelsen varte (21
dager).
Studien trakk frem sedimentbelastning og varighet av utslippet som de viktigste faktorene pa
coenosarc tap og dedelighet av Lophelia pertusa.

I veileder for overvaking av korallsamfunn i1 forbindelse med boreaktiviteter (OLF, 2012) er
grense for forventet «signifikant konsekvens» pd koraller fra nedslamming satt til 3-10 mm
sedimentasjon. Avhengig av korallens tilstand og sannsynlighet for treff pa korallen vil man ogsa
kunne regne ut en total miljerisiko for spesifikke korallstrukturer. En ny studie av Allers et., al.
(2013) hevder at Lophelia pertusa trolig er vesentlig mer hardfer med tanke pa
sedimentasjonsstress i form av eksponering over kort tid, enn man tidligere har antatt. Det
foreligger imidlertid ingen studier pa langtidseffekter pd Lophelia pertusa eller Paragorgia
arborea fra nedslamming. Moderat okt sedimentasjon over lengre perioder pa koraller kan
muligens forventes & pavirke fekunditet (fruktbarhet) og helsetilstand grunnet ekt energiforbruk,
men dette foreligger det lite data pa.

Basert pa helsetilstand til koraller observert i Sandsfjorden (generelt god), og deres avstand fra
utslippspunkt samt utslippshistorikk virker det lite sannsynlig at overlevelse av de observerte
korallene 1 sarlig grad vil pavirkes av utslipp fra Norsk Stein. Modellerte sedimentasjonsrater
(NIVA, 2013) indikerer lav risiko for nedlamming av korallsamfunn i Sandsfjorden, med unntak
av innenfor umiddelbar nerhet av virksomheten. Individet av sjotre (Paragorgia) som ble
observert ved Kviteholmen @st (omr. 4) virket & ha god helsetilstand. Eventuelle langtidseffekter
pa sjotreet 1 dette omradet kan veaere interessant a4 folge opp under eventuelle
etterkantundersokelser.
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Det Norske Veritas:

Det Norske Veritas (DNV) er en ledende, uavhengig leverander av tjenester for risikostyring, med
global virksomhet gjennom et nettverk av 300 kontorer i 100 ulike land. DNVs formal er & arbeide for
sikring av liv, verdier og miljg.

DNV bistar sine kunder med risikostyring gjennom tre typer tjenester: klassifisering, sertifisering og
konsulentvirksomhet. Siden etableringen som en uavhengig stiftelse i 1864 har DNV blitt en
internasjonalt  anerkjent leverandgr av ledelsestjenester og tekniske konsulent- og
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