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Undersøkelserav kaldtvannskoralleri Sandsfjorden

1 KONKLUDERENDE SAMMEN DRAG

DNV GL harpåvegneav NorskSteinAS utført envisuell undersøkelseav sjøbunnenvedulike
lokaliteter i Sandsfjorden(Midtsund, Straumbergsundetog Bjørnavågen). Undersøkelsenble
utført ved hjelp av fjernstyrt undervannsfarkost(ROV) og haddespesieltfokus på å kartlegge
eventuelltilstedeværelseav koraller.

Generellefunn:

- Det ble registrertrødlistedekoraller på 4 av 10 lokaliteterundersøkt. I Midtsundetbesto
funneneav smårevformasjonermedLopheliapertusaog Paragorgiaarborea. Påde tre
andrelokasjonenedreidefunnenesegom enkeltindividerav henholdsvisL. pertusa, P.
arboreaogSwiftiapallida.

- Koralleneble registrertpåbergveggerved70-95 metersdypog virket friske.

- Mengdesedimenteringbar preg av å værenoe høyerei områderi nærhetenav Norsk
Steinsin virksomhet,utenatdetteerkvantifisert.

- Basert påhelsetilstandtil korallerobserverti Sandsfjorden(genereltgod),derestoleranse
for nedslamming,deresavstandfra utslippspunktsamt utslippshistorikkvirker det lite
sannsynligat overlevelseav de observertekorallenei særliggradvil påvirkes av utslipp
fra NorskStein.

2 INTRODUKSJON OG FORMÅL
Norsk Stein AS er en av Europas størsteleverandørerav bygningsmaterialerog har flere
steinbruddi Norge. SteinbruddetJelsavedBerakvami Suldal(Figur 2-1), harover25 årshistorie
og levererårlig omtrent10 millioner tonn tilslag til europeiskemarkeder. Bergartengranodioritt
som leveresfra Jelsabrukesblant anneti betong og asfaltindustrien,ved skinneleggingtil vei-
fundamenteringog vannkonstruksjoneron- og offshore.

I hele driftsperiodenhar det vært tilførsel av mineralskerestprodukterfra driftsområdetog
steinbruddettil sjøenved diffus avrenningfra bruddet,prosessvannvia ledningog utfylling fra
land i Kvednavika.Norsk Stein har nylig fått tillatelse til å slippe ut prosessvann(og diffus
avrenning)via ledningpå 10 m dyp i Kvednavika.Kravet i utslippstillatelsener at dettevannet
ikke skal inneholdemer enn100 mg/l suspendertstoff i gjennomsnittpå årsbasis.I tillegg har
Norsk Steintillatelsetil å fylle ut fra land i Kvednavikaoverskuddsmassemedkornstørrelsefra
leire og opp til 2mm (kalt 0/2-fraksjon), med en årlig mengdepå maksimalt 150.000 tonn.
Utfyllingen skjer fra land innersti vika. Det er etablerten siltgardin på utsidensomskal hindre
spredningav mineralskepartikler i overflatevannetfra Kvednavika til selve Sandsfjorden.
Tillatelsenerbasertpåenårlig produksjonav10 mill. tonnperår.

I Sandsfjordener det tidligereregistrertkoraller i MidtsundetsamtvedBjørnavågen.I vilkår for
utslippstillatelsehar Fylkesmanneni Rogaland satt frem krav om at det skal utføres en
kartleggingav dagenstilstandpå sjøbunneni nærområdettil Norsk Stein, medsærligfokus på
koraller (se Figur 2-2). Tidligere resipientundersøkelserog modelleringav partikkelspredning
utført av NIVA harkonkludertat det ikke kansannsynliggjøresat turbiditet,somfølgeav utslipp
fra Norsk Stein as, kan påvirke korallenei Midtsundet.I følge Fylkesmanneni Rogalandbør
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korallforekomsteri Midtsundet fungere som et referanseområdefor et eventuelt korallrev i
Straumbergsundet.Det er ønskeligat en visuell undersøkelseidentifisererom det foregår en
nedslammingav korallenemedmineralskmateriale.Målsettingenvedkartleggingbør værebåde
ut fra taksonomiskkunnskapå identifiserehvilke artersombefinnersegi sundenei Sandsfjorden
og kunne ut fra kjennskap til deres økologi si noe om hvor følsomme de er for
partikkelpåvirkning.

DNV GL utførte en visuell undersøkelseav utvalgte lokaliteter i Sandsfjorden,med fokus på
koralleri februar2014.Funnfra undersøkelsener presenterti dennerapporten.

Figur 2-1: NorskSteinASpåBerakvam.
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Figur 2-2: Kart overresipientensomviserregistrertkorallrev i Midtsundsamtområdetder kartlegging
av marinenaturtyper(medfokuspå korall) var ønsket(kart fra anbudstekst/fiskeridirektoratets
kartverktøy).

3 METODE

Feltarbeideti Sandsfjordenble utført i perioden25-27/2 2014.Arbeidet ble utført fra fartøyet
«Scallop»(Kvitsøy Sjøtjenester).Personellsomvarmedvar:

TormodGlette,DNV GL – Prosjektleder

Øyvind Fjukmoen,DNV GL – ROV pilot/biolog

Tom RogerBørvik, Kvitsøy Sjøtjenester,båtfører

ROV (RemotelyOperatedVehicle) somble benyttetunderkartleggingenvar av typenSeabotix
vLBV300. Omtrentlig posisjonsangivelsetil undervannsfarkost ble registrert basert på
beregningerfra overflatefartøysGPSposisjoni OLEX kartplotter.

Til sammen ble 10ulike områderi Sandsfjordenundersøktvisuelt med ROV (se Figur 3-2 og
Tabell 3-1). Videomaterialefra hvert stedble samletinn og er lagret i DNV GL’s arkiver. På
hvert undersøkelsesområdeble havbunnenlangs hele dybdeintervallet som fantes filmet.
Fjellvegger ble undersøkt vertikalt og horisontalt for å sjekke om det kunne være
korallforekomster. Funn av svamp og andre faunagrupper ble og registrert. Mengde
sedimentering/nedslammingpådeulike lokaliteterbleundersøkt.
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Figur 3-1: Fartøyog ROVtypebrukt underkartleggingi Sandsfjordenfebruar2014.

Figur 3-2: Kart overundersøkteområderi Sandsfjorden.

Tabell 3-1: Tabelloverposisjonerfor utsettingogopptakROV.
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Survey# Område ROV ned ROV opp

0 StrømbergsundetNord 59*23.336Nord,
006*03.660Øst

-

1 SøravTjørnanesgrunnen 59*22.141Nord,
006*02.208Øst

59*22.064Nord,
006*02.194Øst

2 Nord avTjørnanesgrunnen 59*22.360Nord,
006*02.525Øst

59*22.329Nord,
006*02.410Øst

3 Nordvestav Kvernavika 59*22.625Nord,
006*02.669Øst

59*22.671Nord,
006*02.385Øst

4 Østav Kviteholmen
59*22.767Nord,
006*02.576Øst

59*22.819Nord,
006*02.693Øst

5 StrømbergsundetSør,Vestside 59*23.009Nord,
006*03.449Øst

59*23.009Nord,
006*03.449Øst

6 StrømbergsundetSør,Østside 59*23.090Nord,
006*03.267Øst

59*23.100Nord,
006*03.281Øst

7 Kjelvikneset 59*22.819Nord,
006*02.935 Øst

59*22.813Nord,
006*02.926Øst

8 Midtsundetsør 59*23.188Nord,
006*02.335Øst

59*23.175Nord,
006*02.364Øst

9 Nordøstav Bjørnavågen 59*23.159Nord,
006*01.563Øst

59*23.140Nord,
006*01.452Øst

4 RESULTATER

4.1 Generelt

Undersøkelsenomfattet områderfra sublittoralen(undertidevannssonen) nedtil flat sjøbunni de
dypestedeler av Sandsfjorden.Det undersøktesubstratetvariertefra grus/ sandtil blokker og
fjellveggerog sjøbunndominertav mudder.Det ble registrertet genereltrikt dyreliv på bunnen
av Sandsfjorden.Faunatypervariertefra stedtil stedavhengigav dyp og strømeksponeringsamt
tilgjengeligsubstrat.

4.2 Fauna

Det ble registrertrødlistedekorallerpå4 av deundersøktelokalitetene(rødlistedei kategoriNT-
nærtruet i henhold til Norsk Rødlistefor arter,Kolås, Viken et. al., 2010). Funnav koraller er
presenterti Tabell4-1 og Figur 4-1. De størstefunn avkorallerble gjort i område5. Hervar detto
lokalt avgrensedeforekomsterav Lophelia med kolonier som bredteseg utover områderpå
henholdsvis<15 m2 og 15-25m2 totalt sett.Det størsteområdethaddeomtrent30 cm revstruktur
underdelevendeLopheliakolonienesomsammendannetet tynt rev påbergveggen. Korallerble
funnetlangsbergveggerpå70-95 metersdyp, det er tydelig at vannmasserpå dettedypethadde
vanntemperaturerog strømeksponeringsom var foretrukketav koraller. De fleste koraller ble
funnet på bergvegger1-2 meterover flat havbunnog oftest på utstikkereav bergveggerhvor
strømgjerneforsterkes. Korallenespreferansefor disseområdenekantrolig forklaresav at detvil
væregunstigtilgangpåfødepartiklersomkorallenelivnærersegav her.Korallenei Sandsfjorden
virket å være friske. Sjøtreetved område4 kan være interessantå overvåkemed tanke på
nedslamming.

Observasjonenesannsynliggjør at det finnes flere Lophelia og Paragorgia samt spredte
forekomsterav Swiftiapallida påutstikkendebergveggerrundt70-100metersdyp. Det ble ikke
registrertkorallerved Bjørnavågeni denneundersøkelsen,selv om detble gjort funn av koraller
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her av Statnetti 2012.Da DNV GL undersøktelokalitetenble det funnet enkelteoppstikkende
strukturerav berggrunnmed påveksterav viftesvamp(Phakellia) og Antho dichotomasvamp
som kan likne noe på forgrenedekoraller. Det bør verifisereshva de tidligere korallfunnenei
detteområdetbestårav.

Tabell 4-1: Registreringerav rødlistedekoraller påundersøktelokaliteter i Sandsfjorden.

Område Korallregistreringer Andrekommentarer

MidtsundetSør Flere kolonier Lophelia pertusa, hvit og
orange fargetype ved 80 meters dyp.
Genereltgodhelsetilstand.2 hovedområder
langsbergveggen.OmrådeA (mot øst): 5
Paragorgia individer, 3 frittstående
Lopheliakolonier (0,25-0,5m2)samt15-25
m2 område/revmedflere mindrekolonier.
Underliggenderev struktur ca 30 cm høy.
OmrådeB (10 metervestfor områdeA): 2
Paragorgia individer samt
sammenhengendeområde med ~15 små
kolonier (25*25*25cm) Lophelia på
bergveggen.Ikke underliggendeeldre rev-
struktur.

Relativt kraftig strøm ved
ustikkende bergvegg, her var
korallenetettest.

Strømbergsundet
Sør,Østside(omr5)

Lophelia pertusakoloni (~0,5*1,0m),hvit
type, god kondisjon på fjellvegg ca 70
metersdyp.

-

Øst av Kviteholmen
(omr.4)

Sjøtre,Paragorgiaarboreapåbergvegg90
m dyp.

Posisjonsjøtre:

59*22.852 Nord, 006*02.740
Øst

Nordvest av
Kvernavika(omr 3)

Individer av korallen Swiftia pallida på
berg,90m dyp.

Omtrent160 meterfra utsideav
siltgardin, tydelig mer
nedslammetbergveggennandre
lokaliteter.

Steinblokkerog fjellveggerpå de undersøktelokalitetenehaddegenerelt spredteforekomsterav
hardbunnssvamper(Phakellia, Axinella, Hymedesmia,Mycale, og Antho dichotoma) samt
crinoider (sjøliljer). På havbunnengenereltble det registrertspredtetil høye forekomsterav
sjøpølse (Parastichopus tremulus) bløtbunnmuddersjøroser (Bolocera tuedidae) og reker
(Pandalusspp.). På bløtbunnsområdergenereltvar det flekkvise tettheterav sjøfjær(Virgularia
mirabilis ogFuniculinaquadrangularis).
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Figur 4-1: Kart somviserkorallfunnpå undersøktelokaliteteri Sandsfjorden2014.

4.3 Registreringer av nedslamming

Det ble observertnoe mer nedslammingi områdenei nærhetenav Norsk Stein, da spesielti
områdene2, 3 og 7, ennpå stasjonerlengerbort fra anlegget.Mengdesedimenteringpådeulike
stederavhengerav helningsgradpå terrengetog småskalavariasjoneri strømstyrke.Figur 4-2
visernoenlundesammenlignbarehorisontaleflater fra deulike områdene.
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StrømbergsundetNord Omr.01 Omr.02

Omr.03 Omr.04 Omr.05

Omr.06 Omr.07 Midtsund

Bjørnavågen170m

StraumbergsundetNord

Figur 4-2: Bilder av horisontalebergflatertatt på ulike lokaliteter,50-65 metersdyp.Nedersteto bilder viser
sedimenteringpåsvampveddeytre stasjonerStraumbergsundetNordog Bjørnavågen(170meterdyp).
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Det er vanskeligå gjørenøyaktigesammenligningerav mengdesedimentering/nedslammingpå
de ulike lokalitetenebasertpå videomaterialetsamletinn underdennekartleggingen.Å skille
naturligsedimenteringfra eventuellpåvirkningfra NorskSteiner ogsåproblematiskdafargenpå
materialet som sedimenteresligner på det som kan forventes av naturlig sedimentering.
Områdene2, 3 og spesielt 7 hadde bergveggermed belegg av mer gråfarget materiale
sammenlignetmed de andrestasjoner, mensfargenpå sedimenteringenvirket å værenoe mer
brunfargetpå de ytre stasjoner. En interessantobservasjonvar at det ble registrert svært få
hardbunnssvamp(somfor eksempelviftesvamp,Phakellia) påstasjonenrett utenforsiltgardinen
(område3). Svampfiltrerer vannmasseneog vil kunneværesårbareovenfornedslamming.Det er
forventet å seeffekterpå bunnensånærtsom160 meterfra utslippspunktetsomområde3 var.
Bilder av svampi Figur 4-2 visersedimenteringpå svampfra de ytre stasjoner.Det er tydelig at
det forekommeren del nedslamming i Sandsfjorden,hvor mye av dettesomer naturlig og hvor
myesomstammerfra NorskSteinsin virksomheter imidlertid vanskeligå slåfastbasertpåfunn
i denneundersøkelsen. Det forventesgenereltganskehøyrateav naturligsedimenteringi fjorder.

5 DISKUSJON

5.1 Nedslammingog mengdepartikler i vannet

NIVA (2013)har gjort en studieav partikkelspredningfra Norsk Steinsitt anlegg.I studienble
det modellertspredningav sedimentsamtgjort In situ målingerav turbiditet.Det ble ogsågjort
analyserav bløtbunnnsfauna.Hovedkonklusjonerfra studienvar at mankanforventepartikler fra
virksomhetenover et betydeligområde,menat høyerepartikkelkonsentrasjoner(~10 mg/l) kun
forekommeri nærhetenav anlegget.Oppmot 1 km ut fra anleggetpåtversav fjordenog oppmot
2 km oppover i Straumbergsundet.Resultat fra modelleringener presenterti Figur 5-1. Da
DNVGL filmet medROV ble det ikke registrerttydelig forhøyedemengderpartikler i vannetpå
noenav lokalitetene.Utstrekningav tydelignedslammetsjøbunn(spesieltområde3 i nærhetenav
siltgardin)virker sammenfallegodtmedmodellertpartikkelinnholdsomvist i Figur5-1.

Metoder for å finne ut mer om sedimenteringeni Sandsfjordenkan omfattesedimentfellerog
analyserav for eksempelmengdeorganiskmaterialeeller elektronmikroskoperingav partikler
(utsprengtepartikler vil være annerledesenn naturlige partikler). For å finne ut hvor langt
partiklerkanspresfra anleggetkandettilsettessåkaltetracerei utslippsrør.Detteerpartiklermed
særegneegenskapersomvil gjenkjennesi prøvemateriale.
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Figur 5-1: Modelleringsresultatfra NIVA(2013)somvisermaksimaltpartikkelinnholdlangsbunnved
utslippfra NorskStein,Sandsfjorden.Fargeskalaenangir partikkelkonsentrasjonimg/l.Denenebenytter
kalibreringsfaktorpå1,7 (venstreskala)oggir nedregrensefor konsentrasjonene.Denandrebenytteren
kalibreringsfaktorpå5 (høyreskala)og gir enøvregrensefor konsentrasjonene.

5.2 Rødlistedefauna
Det ble registrert rødlistede koraller i Sandsfjordenved 4 lokaliteter. Tilstedeværelseav
rødlistede arter brukes ofte i forvaltningssammenhengtil å si noe om et områdes
konservasjonsverdi.Norskerødlisterfor arterog naturtyperforholdersegtil Den internasjonale
naturvernorganisasjonen(IUCN) sine retningslinjer for rødlisting, hvor arter klassifiserestil
kategorierbasertpå en vurdert risiko for utdøing.ArteneLopheliapertusa, Paragorgiaarborea
og Swiftia pallida somer funnet i Sandsfjordener alle klassifiserti kategoriNT, «NærTruet» i
Norsk Rødlistefor arter (Kolås et.al, 2010). Rødlistingav faunasier ingenting om faunaens
toleranseovenforfor eksempelsedimentering.
Sjøfjærsamfunnsomble observerti Sandsfjordenkanregneså falle inn underdettruedeOSPAR
habitatet«seapen and burrowing megafauna»(OSPAR, 2010),da spesielti områderhvor det
forekommer mye sjøfjær sammen med sjøkreps (Nephrops norvegicus). Det er fortsatt
usikkerheterom hvorvidt habitattypenbør gjelde på sammemåte som habitattyperoppført i
Norsk rødlistefor naturtyper(sjøfjærsamfunn er ikke nevnt i denne).I DNV GL’s erfaring er
havbunnmedsjøfjærrelativt vanlig i fjordermedmudderbunn.
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5.3 Effekter av nedslammingpå fauna

Det ble i NIVA (2013) konkludert med at bløtbunnssamfunnenepå de undersøktestasjonene
(nærmeste~1 km fra utslipp fra Norsk Stein) var friske og at man ikke kunne se negativ
påvirkning fra eventueltnedslammingav bløtbunnsbunnshabitater.For koraller ble det trukket
frem at det sannsynligviskan forventesperiodevishøye turbiditetsverdier(over 15 mg/l) i
Straumbergsundet,men ikke i Midtsundet. Det ble antatt at overlevelse av koraller i
Straumbergsundetikke vil bli påvirket av utslippetfra Norsk Stein, men at datagrunnlagetfor
denneantagelsenvar lite.
Det foreliggergenereltlite litteratur sombeskriver påvirkningpå koraller fra bergverksindustri,
mennyerestudierfra offshoreboreoperasjonergir nyttig informasjonom korallerstoleransefor
nedslamming.Sedimenteringog tildekking av levendekorallerpolypperog coenosarc(coralhud)
regnessom en av de størstetruslenemot levendekorallrev fra boring (Mortensen,et al. 2001;
White et al., 2005; Thiem et al., 2006; Kiriakoulakis et al., 2007; Davieset al., 2008). I følge
Brookeet.,al (2009)vil Lopheliakorallerkunnefå redusertoverlevelsedersomdeblir utsattfor
partikkelkonsentrasjonerover54 mg/l i 14dager.Effektstudierharblitt utførtpåLopheliapertusa
toleransefor borekaks(Larssonog Purser,2011). Dette laboratorieeksperimentetinkluderte
nedslamming,coenosarctap (= tap av hud), dødelighetog vekst. Genereltfunnenevar som
følger:

- Coenosarc tap: Andelen av korallfragmentersom mistet coenosarcvar signifikant
påvirketav sedimentbelastning.

- Dødelighetenøktemedsedimentbelastning(0,5%og 3,7%vedeksponeringsnivåerpå6,5
og19 mmhenholdsvisoverenperiodepå21 dager).

- Vekstenvar ikke påvirketav sedimentbelastningpå tidsskalaenundersøkelsenvarte (21
dager).

Studientrakk frem sedimentbelastningog varighet av utslippet som de viktigste faktorenepå
coenosarctapogdødelighetav Lopheliapertusa.

I veileder for overvåkingav korallsamfunni forbindelsemed boreaktiviteter(OLF, 2012) er
grensefor forventet «signifikant konsekvens»på koraller fra nedslammingsatt til 3-10 mm
sedimentasjon. Avhengigav korallenstilstandog sannsynlighetfor treff påkorallenvil manogså
kunneregneut en total miljørisiko for spesifikkekorallstrukturer.En ny studieav Allers et., al.
(2013) hevder at Lophelia pertusa trolig er vesentlig mer hardfør med tanke på
sedimentasjonsstressi form av eksponeringover kort tid, enn man tidligere har antatt. Det
foreligger imidlertid ingen studier på langtidseffekterpå Lophelia pertusa eller Paragorgia
arborea fra nedslamming.Moderat økt sedimentasjonover lengre perioder på koraller kan
muligensforventeså påvirkefekunditet(fruktbarhet)og helsetilstandgrunnetøkt energiforbruk,
mendetteforeliggerdetlite datapå.

Basertpå helsetilstandtil koraller observerti Sandsfjorden(genereltgod), og deresavstandfra
utslippspunktsamt utslippshistorikkvirker det lite sannsynligat overlevelseav de observerte
korallenei særliggrad vil påvirkesav utslipp fra Norsk Stein. Modellertesedimentasjonsrater
(NIVA , 2013)indikererlav risiko for nedlammingav korallsamfunni Sandsfjorden, medunntak
av innenfor umiddelbar nærhetav virksomheten. Individet av sjøtre (Paragorgia) som ble
observertvedKviteholmenØst(omr. 4) virket å hagodhelsetilstand.Eventuellelangtidseffekter
på sjøtreet i dette området kan være interessant å følge opp under eventuelle
etterkantundersøkelser.
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