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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Bremnes Seashore AS gjennomfagrt en ny resipientvurdering
av sjgomradene utenfor selskapets smoltanlegg ved Gjeravagen i Bamlo. Det ble etablert nytt renseanlegg
pa avlgpet fra anlegget i ar 2000, og dette er den tredje undersgkelsen som blir utfart for & beskrive
tilstanden i resipientene, denne gang syv ar etter etablering av renseanlegget. Det ble utfert en tilsvarende
undersgkelse 24. juni 1999 far etablering av renseanlegget (Johnsen 1999), i juni 2001 (Johnsen 2001)
og i februar 2004 (Tveranger og Johnsen 2004a) henholdsvis ett og fire ar etter. Denne undersgkelsen er
utfert med basis i krav i utslippstillatelsen av 12. april 1999, foreslatt overvakingsplan fra Bremnes
Seashore ASi brev datert 12. juli 1999 samt Fylkesmannens miljgvernavdeling sin godkjenning av denne
planen (brev av 9. august 1999).

En feltbefaring ble foretatt 27. mars 2007, da det ble foretatt maling av profiler i vannsgylene, samlet inn
vannprgver og prever av sediment og bunnfauna ved det dypeste i sjgbassengene og utenfor avlgpet fra
anlegget. Rapporten inneholder ogsa en teoretisk beregning av vannutskifting og oksygenforbruk i
sjgomradene. Undersgkelsene skal tjene som grunnlag for sammenligning med forholdene etter at nytt
renseanlegg er etablert ved fiskeanlegget.

De kjemiske analysene av vann og sediment er utfgrt av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services
AS i Bergen, bunnprgvene er sortert av Christine Johnsen og analysert ved Lindesnes Biolab av Inger
Dagny Saanum.

Radgivende Biologer AS takker Inge Robberstad for leie av bat og praktisk hjelp i forbindelse med
feltarbeidet samt Bremnes Seashore AS, ved Geir Magne Knutsen, for oppdraget.

Bergen, 24. juli 2007.
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SAMMENDRAG

TVERANGER B. 2007.
Resipientvurdering av Gjeravagen, Sakseidvagen og Lindgyosen mars 2007.
Radgivende Biologer AS. Rapport nr 1005, 38 sider, ISBN 978-82-7658-542-1.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Bremnes Seashore AS gjennomfagrt en ny resipientvurdering
av sjgomradene utenfor selskapets settefiskanlegg ved Gjeeravagen i Bgmlo. Dette er den fjerde
undersgkelsen som er utfert i forbindelse med etableringen av renseanlegg pa avlgpet fra anlegget. Den
farste (Johnsen 1999) beskrev tilstanden fer etablering av renseanlegget, mens de tre pafglgende beskriver
tilstanden i resipientene henholdsvis ett (Johnsen 2001), fire (Tveranger & Johnsen 2004a) og sju ar etter.
Renseanlegget bestar av to parallelle Hydrotech trommelfiltre som med god kapasitet fierner betydelige
deler av de partikuleere tilfarslene fra avlgpsvannet.

De tre omradene Gjeeravagen, Sakseidvagen og Lindgyosen ble undersgkt 27. mars 2007 med hensyn pa
naringsrikhet i overflatevannet, sjiktningsforhold i vannsgylen og sedimentkvalitet og bunndyr ved det
dypeste punktet. Resultatene er klassifisert i henhold til SFTs “Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann” (SFT 1997), og presentert samlet i tabell 1 sammen med resultatene fra 1999, 2001 og 2004.
I tillegg er det som i 2001 og 2004 ogsa foretatt en noe mer nyansert undersgkelse av forholdene utover
fra utslippet i Gjeeravagen. Det er ogsa benyttet standardisert MOM B-metodikk etter NS 9410.

Tabell 1: SFT-klassifisering av tilstand i de undersgkte sjgomradene 24. juni 1999, 20. juni 2001, 6.
februar 2004 og 27. mars 2007. For detaljer vises til den videre gjennomgangen av enkeltparametrene
i rapporten. *= det var ikke mulig a fa sedimentpreve i Lindgyosen.

Virkning av organisk stoff Neringsrikhet i overflatevann

Sigomrade Oksygen  |Sediment (TOC)[  Bunndyr Fosfor Nitrogen Siktedyp
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07
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Innerste del av Gjaeravagen er fremdeles preget av betydelige tilfersler av organisk materiale, men det ble
ikke funnet ferske forrester eller fekalier fra fisk i sedimentene. Forholdene i sedimentene ved det dypeste
punktet i Gjeeravagen var imidlertid bedre enn ved undersgkelsene i 2001 og 2004 med hensyn pa innhold
av ikke nedbrutt organisk materiale (TOC, nitrogen og fosfor). Ut fra en helhetsvurdering er kvaliteten
pa dyresamfunnet marginalt darligere enn i 2004, dvs en endring som ligger innenfor naturlig variasjon.
Litt lenger uti Gjeeravagen, der det ikke i like stor grad er sedimenterende forhold, var mengden dyr lavere
enn i 2004, med ferre arter og individer, som gav lavere diversitet. Sedimentet besto av skjellsand og sma
mengder organisk materiale. Gjaeravagen er klassifisert som “middels pavirket” (MOM B). Etableringen
av filteret pa avlgpet fra anlegget i Gjeravagen har totalt sett medfart en generell bedring av forholdene
i Gjeeravagen over en 8-ars periode.

Sakseidvagen ligger like utenfor Gjaeravagen, og overflatevannet var i 2007 mer preget av eksterne
tilfarsler enn de fra Gjeravagen, men bare ett pravesett gir ikke grunnlag for sikre konklusjoner.
Forholdene i de dypeste omradene var preget av darlige nedbrytingsforhold og lite dyr i sedimentet.
Kvaliteten pa sedimentet og dyresamfunnet viser noe variasjon mellom undersgkelsene, men det er jevnt
over stabilt darlige miljeforhold uavhengig av utslippene fra settefiskanlegget i Gjeeravagen. Det er
sannsynlig at det er andre betydelige tilfarsler til dette sjgomradet utenom tilfarslene fra Gjeeravagen. Det
var riktignok gode oksygenforhold til bunns, men dette kan skyldes nylig utskifting av dypvannet vinteren
2007 (tabell 1). Forholdene i Lindgyosen er generelt sett meget gode og lite endret.
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INNLEDNING

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

Samtidig vil “overflatelaget’ ofte kunne veere preget av ferskvannstilrenning slik at det utgjer et varierende
tykt brakkvannslag pa toppen. Under dette finner vi “tidevannslaget™ som er pavirket av det to ganger daglige
inn- og utstremmende tidevannet. Fra noen meter under terskelnivaet finner vi “dypvannet”, som ogsa ofte
kan vere sjiktet i et “gvre- og nedre- dypvannslag” grunnet forskjeller i temperatur, saltholdighet og
oksygenforbruk. Gjeeravagen er en grunn poll med en 3 meter dyp terskel ved fjeere sjg, og et starste dyp pa
7 meter. | tillegg bidrar en relativt stor og kontinuerlig ferskvannstilrenning fra settefiskanlegget kombinert
med innstrammende og utstrammende tidevann til at en ikke har stagnerende dypvann i Gjeeravagen, og det
er derfor god utveksling av vannmassene i hele vannsgylen med de utenforliggende sjgomradene.

| det stabile dypvannet innenfor tersklene i slike sjgbasseng (poller), er tettheten vanligvis starre enn i det
daglig innstremmende tidevannet, og her foregdr det to viktige prosesser. For det farste forbrukes oksygenet
i vannmassene jevnt pa grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting av organisk materiale. For det andre
skjer det en jevn tetthetsreduksjon i dypvannet pa grunn av daglig pavirkning av det inn- og utstremmende
tidevannet. Dersom munningen er kanalformet, vil det inn- og utstremmende tidevannet kunne fa en betydelig
fart, og pavirkningen pé de underliggende vannmassene vil kunne bli stor. Nar tettheten i dypvannet er blitt
sa lav at den tilsvarer tidevannets tetthet, kan dypvannet skiftes ut med tilfarsel av friskt vann helt til bunns
i bassenget.

Vinterstid kan ogsa tyngre og saltere vannmasser komme narmere overflaten i sjgomradene langs kysten, fordi
ferskvannspavirkningen til kystomradene da er liten og brakkvannslaget blir tynnere. Dersom dette tyngre
vannet kommer opp over terskelniva, vil en kunne fa en fullstendig utskifting av dypvannet innenfor terskelen.
Hyppigheten av slike utskiftinger avhenger i stor grad av terskelens dyp,- jo grunnere terskel jo sjeldnere har
en utskiftinger av denne typen.

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

Alt organisk materiale som blir tilfart et sjgomrade, enten fra de omkringliggende landomrader, fra det daglig
innstremmende tidevannet, eller fra sjgomradets egen produksjon av alger og dyr i vannmassene, bidrar til en
sedimentasjon av dgdt organisk materiale som legger seg pa bunnen. Dette er en naturlig prosess, som kan gke
i omfang dersom store mengder organisk materiale tilfgres. Viktige kilder kan veere kloakk eller for eksempel
spillfor fra fiskeoppdrettsanlegg. Store eksterne tilfgrsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i
sjgomradene vil imidlertid gke oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil
sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H,S) dannes. Dyreliv
vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange basseng vil ogsa fra naturens side ha en balanse som gjar
at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre pavirkning. Det behgver derfor ikke vare et tegn pa
“overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene.
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Glgdetap er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10% eller
mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hayere verdier forekommer i
sediment der det enten er s store tilfarsler av organisk stoff at den biologiske nedbrytingen ikke greier a holde
folge med tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige
forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er et annet mal pa mengde organisk stoff, og dette er
vanligvis omtrent 0,4 x glgdetapet. Den forventede naturtilstanden for sedimenter i sjgbasseng der det er gode
nedbrytingsforhold ligger pa rundt 30 mg C/g eller under.

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

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

Neeringsmengdene males direkte ved & ta vannpraver av overflatelaget, dit det meste av tilfarslene kommer,
og analysere disse for innhold av naringsstoffene fosfor og nitrogen. Disse stoffene utgjer viktige deler av
naringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjgomradene, og beskriver sjgomradets “neringsrikhet”. SFT har
utarbeidet oversiktlige klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene ogsa.

Den malbare pavirkningen av neringstilfersler vil imidlertid vaere svart avhengig av hyppigheten av
overflatevannets utskifting. Selv store tilfarsler kan “skylles bort” dersom vannmassene skiftes ut neermest
daglig, og vannkvaliteten vil i starre grad veere preget av kystvannets kvalitet enn av de lokale tilfgrslene.
Motsatt blir det dersom vannutskiftingen er ekstremt liten, - da kan selv sma tilfarsler utgjare en betydelig
pavirkning pa miljgkvaliteten i sjgomradet. Det finnes ogsa gode modeller for & beregne vannutskiftingen i
slike sjgomrader (Stigebrandt 1992).

Det er utviklet en standardisert prgvetakingsmetodikk for vurdering av belastning fra fiskeoppdrettsanlegg,
som ogsa inkluderer undersgkelser i resipienter (MOM-undersgkelsene). MOM (Matfiskanlegg, Overvaking
og Modellering) bestar av et overvakingsprogram (A, B og C-undersgkelser) og en modell for beregning av
lokalitetens beereevne og fastsetting av lokalitetens produksjonskapasitet. For naermere beskrivelse av
overvakingsprogrammet vises til «Konsept og revidert utgave av overvakningsprogrammet 1997» (Hansen m.
fl., 1997) og Norsk Standard for miljgovervaking av marine matfiskanlegg (NS 9410). Denne
resipientundersgkelsen fglger i all hovedsak opplegget for en MOM C-undersgkelse, som er en undersgkelse
av bunntilstanden fra anlegget/utslippet (n&ersonen) og utover i resipienten (fjernsonen). Det er i tillegg utfert
en utvidet MOM B-undersgkelse fra umiddelbart ved utslippet og i gkende avstand utover i resipienten for &
kartlegge det lokale pavirkningsomradet.
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OMRADEBESKRIVELSER

Bremnes Seashore AS har siden 1965 drevet settefiskanlegg innerst i Gjeeravagen pa Bemlo (figur 1).
Anlegget ligger nederst i Erslandsvassdraget, og tar unna det meste av tilrenningen fra dette vassdraget.
Vannforsyningen er sikret ved oppdemming og kontrollert nedtapping av Erslandsvatnet. Anlegget har
sittutslipp til Gjeeravagen, og avlgpet renses i dag av to Hydrotech trommelfiltre. En regner med at filtrene
tar bort 60-70% av alt partikuleert organisk materiale fra avlgpet.

Gjeeravager

Figur 1: Oversiktskart over sjgomradene i og utenfor Gjeravagen i Bamlo kommune. Settefiskanlegget
er markert med svart firkant. Kartet er tegnet ut fra dybdekotekart tegnet etter hydrografiske originaler.
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Avlgpet fra fiskeanlegget slippes gjennom et trommelfilter og direkte ut naer overflaten innerst i den
grunne Gjeravagen (figur 2). Gjeeravagen er en grunn poll med et stgrste dyp pa 7 meter, men med
relativt store grunnomrader. Innlgpet har en vel 3 meter dyp terskel ved fjere sjg, og munningen har et
tverrsnitt p& omtrent 25 m?. Resipienten er godt beskrevet i Oceanors rapport fra 1995 (Hagelund 1995).

Figur 2. @verst sees anlegget i Gjeravagen sett fra sjgsiden. Overlgpsvann fra Erslandsvannet ledes na
ut i Gjeeravagen viato rer (til venstre i bildet). Nederst sees avlgpet til det rensete avlgpsvannet, som gar
ut gjennom et rer i strandsonen omtrent der som bilen star (jf. bilde gverst).
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Omradet utenfor Gjeeravagen utgjeres av et noe kronglete fjordsystem som ender opp innerst i
Sakseidvagen. Omradet har en terskel pa omtrent 13 meter nord for Lindgy mot Bemlo, mens bassenget
innenfor har dybder pa over 40 meter. Videre utover gar det en dyprenne sgrvestover ut i Aadnanosen og
Hiskosen, der det blir jevnt dypere jo lenger vestover en kommer. Dette omradet har i liten grad
stagnerende dypvannsmasser, fordi det ikke finnes markert og "grunne" terskler i omradet. Forbi
Kloberget og sarover mot Sgrefjorden blir det jevnt dypere til 300 meters dyp, med omrader pa stort sett
250 meters dyp vestenfor (figur 1).

Oceanor (Hagelund 1995) har beregnet en midlere tidevannsstrgmhastighet pa 13 cm/s ved terskelen i
innlgpet til Gjeravagen. Vannvolumet i Gjeravagen skiftes dermed hyppig ut. Oppholdstid for
innstremmende intermedizare vannmasser er beregnet til & vaere 1,4 dagn, mens utstrammende brakkvann
har en midlere oppholdstid pa kun 3 timer. Dette farer til at det ikke er stabile sjiktninger i vannmassene
i Gjeeravagen, og derfor heller ikke stagnerende og ratnende dypvannsmasser i bassenget (Hagelund
1995).

Med en tidevannsforskjell pa 0,6 meter og sapass "apne" forhold langs den vesteksponerte kysten av
Bemlo, vil overflatevannstremmene vare relativt sterke i dette omradet. | sjpomradene vest for Bremnes
var gjennomsnittshastigheten pa tidevannsstremmen i overflatevannmassene pa 5-7 cm/s, med
maksimalhastigheter pa opp mot 15 cm/s i apne omrader og i enkelte mer strgmsterke steder opp i godt
over 30 cm/s (Johnsen 1997).

I de indre deler av Sakseidvagen vil overflatevannstremmene kunne veere relativt kraftige i forbindelse
med tidevannsstrgmmen, men rolige i periodene rundt flo og fjeere. Sarlig ved terskelen nord for Linday
vil stramhastighetene kunne vare relativt kraftig.

Gjeeravagen ble loddet opp i forbindelse med befaringen i juni 1999. Vagen har et areal innenfor terskelen
pé 0,044 km? og et volum pa 0,10 millioner m3. Sakseidvagen, utenfor Gjaeravagen, har et samlet areal
innenfor tersklene pa rundt 0,66 km?, og et samlet vannvolum pa 8,5 millioner m*, hvorav rundt 40%
ligger under terskeldypet pa 13 meter. Bassenget i Sakseidvagen like utenfor Gjeeravagen er maksimalt
45 meter dypt (figur 1). For neermere detaljer vedrgrende dybdeforhold og vannvolumer i Gjeeravagen
vises til Johnsen (1999).
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METODE

Det ble gjennomfgrt en kombinert MOM B- og MOM C-resipientundersgkelse 27. mars 2007 ved
utslippet fra settefiskanlegget i Gjeravagen i forbindelse med utredningen av miljgpavirkningen i
narsonen og utover i resipienten (tabell 2). Hovedbestanddelene i undersgkelsen bestar av en analyse av
hydrografi i vannsgylen, sedimentkvalitet (kornfordeling, kjemiske analyser) og bunndyrsamfunnets
sammensetning. Ved denne resipientundersgkelsen analyseres i tillegg neeringsrikhet i overflatevannet,
og bade prevetaking og vurdering utferes etter NS 9410, NS 9422, NS 9423 og i henhold til SFTs
klassifisering av miljokvalitet (SFT 1993; 1997).

Tabell 2. Oversikt over soneinndelingen i MOM-systemet. Tabellen beskriver pavirkningskilde og
potensiell pavirkning, samt hvilke undersgkelser som inngdr i overvakningen og hvilke typer
miljgstandarder som anvendes (fra NS 9410).

Neersone Overgangssone Fjernsone
Definisjon Omréde under og nar et anlegg der ~ Omrade mellom nersone og Omréde utenfor overgangssonen.
det meste av starre partikler fjernsone der mindre partikler
sedimenterer. Denne strekker seg sedimenterer.
normalt ikke mer enn 15 meter fra
anlegget.
Pavirknings Oppdrettsanlegget. Oppdrettanlegget er hovedpévirker, ~ Oppdrettsanlegget er en av flere
-kilde men andre kilder kan ha betydning. kilder.
Potensiell Store endringer i dyresamfunn og Gradvis mindre pavirkning @kt primerproduksjon og
pavirkning kjemiske forhold i bunnen. oksygenforbruk i dypvannet.

Begroing av installasjoner, redusert
oksygeninnhold i merdene

Overvakning Primeert A og B Primeert C Primeert C

Miljgstandarder Egne grenseverdier gitt i NS 9410 Egne grenseverdier gitt i NS 9410 SFT: Klassifisering av miljgkvalitet
i fjorder og kystfarvann

MOM C-resipientundersgkelsen

Som ved de tidligere undersgkelsene ble det tatt vannprgver og sedimentpraver pa stasjonene C1-C3 i
Lindgyosen, Sakseidvagen og Gjaeravagen, og posisjoner er tatt ut med GPS (tabell 3).

Overflatevannprgver for maling av naeringsrikhet ble tatt pa stasjonene C1-C3i Lindgyosen, Sakseidvagen
og Gjeeravagen (figur 3), og siktedyp notert. Pravene ble innsamlet med vannhenter pa 1 meters dyp og
umiddelbart fiksert med 4 mol svovelsyre. Prgvene ble siden analysert for total fosfor, total nitrogen,
fosfat -P og nitrat-N.

Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsgylen ble malt ved det dypeste punktet i Lindgyosen
(ca 29 m dyp), Sakseidvagen (ca 40 m dyp) og Gjeravagen (ca 6 m dyp) ved hjelp av en YSI 600 XLM
nedsenkbar sonde som logget hvert 30. sekund (jf. figur 3).

Ved MOM C-undersgkelsen ble sedimentet undersgkt pa pa stasjonene C1-C3 i Lindgyosen,
Sakseidvagen og Gjeravagen med en 0,1 m? stor vanVeen-grabb (figur 3). Av bunnprgvene ble det ble
tatt to replikater fra hver av de tre stasjonene C1 - C3. En liten andel materiale ble tatt ut fra de 2-3 gverste
cm i hver prgve for analyse av henholdsvis kornfordeling og kjemiske parametre der sediment fra de to
parallellene ble slatt sammen til en blandeprave for analysering. Gjenvarende sediment i prgvene for hver
av de to parallelle prgvene ble vasket gjennom en rist med hulldiameter 1 mm, og gjenveerende materiale
ble fiksert med formalin tilsatt bengalrosa og tatt med til lab for sortering og artsbestemmelse av fauna.
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Figur 3. Dybdekart med 10-meterskoter over Lindgyosen, Sakseidvagen og Gjeravagen i Bemlo
kommune med stasjonene C1 - C3 i MOM C-resipientundersgkelsen 27. mars 2007. Kartet er tegnet etter

dybdekotekart for Bamlo kommune basert pa hydrografiske originaler.

Tabell 3. Posisjon for prgvetakingsstedene ved MOM-C-resipientundersgkelsen 27. mars 2007.

Stasjon: Lindgyosen - C1 Sakseidvagen - C2 Gjeeravagen - C3

Dyp (meter) 29 41 7

Posisjon (WGS 84)* N: 59° 45,503’ N: 59° 45,373 N: 59° 45,696
E: 05° 13,429’ E: 05° 13,824 E: 05° 14,097

* Nye, korrigerte og riktige posisjoner er oppgitt for stasjonene C1 og C2.
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For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prgvemateriale fra hver prgvestasjon for
kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser (terrstoff, gladetap, total nitrogen (totN) og total fosfor (totP).
Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og utfares etter
standard metoder (NS 9423). Bearbeiding av de resterende kjemiske analysene utfgres ogsa i henhold til
NS 9423. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet beregnes som 0,4 x glgdetapet, men for &
kunne benytte Kklassifiseringen i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for
teoretisk 100% finstoff etter nedenforstaende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i praven.:

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

| forbindelse med MOM C-undersgkelsen ble det ogsa foretatt sensoriske vurderinger av prgvematerialet
samt maling av pH/Eh pa samme mate som ved en MOM B-undersgkelse (se nedenfor). Disse
opplysningene blir i hovedsak brukt som tilleggsopplysninger for a stette oppunder en god og helhetlig
vurdering av resipienten.

Det er utfart en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr starre enn 1 mm). Vurderingen
av bunndyrsammensetningen gjgres pa bakgrunn av diversiteten i prgven. Diversitet omfatter to
parametre, artsrikdom og jevnhet, (fordelingen av antall individer pr art). Disse to komponentene er
sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949), og denne er brukt for &
angi diversitet for de prevene (R1 og R2) som er tatt i anleggets fjernsone i resipienten:

S

H*=-Yp; log, p;
i=1

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

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

Jevnheten av prgven pa stasjon R1 og R2 er ogsa kalkulert, ved Pielous jevnhetsindeks (J):

der H’max = log,s = den maksimale diversitet som kan oppnaes ved et gitt antall arter, S.

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

Helt opp til utslippet vil man pa grunn av den store lokale pavirkningen ofte kunne finne fa arter med
ujevn individfordeling i pravene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til & angi miljgtilstand. Helt opp
til utslippet (i naersonen) og i overgangssonen gjares vurderingen derfor pa grunnlag av artsantallet og
artssammensetningen etter neermere beskrivelse i NS 9410 (tabell 4).
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Tabell 4. Grenseverdier benyttet i na&rsonen og overgangssonen til vurdering av prgvestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410).

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

-Ingen av artene ma utgjere mer enn 65% av det totale individantallet.
Miljg- -5 til 19 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?
tilstand 2

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

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

Miljg- -1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?
tilstand 3

Miljg- -Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pd 0,2 m?

tilstand 4

(uakseptabel)

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utfart av Chemlab Services AS. Bunndyrprevene
er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.

MOM B-undersgkelsen ved avlgpet

For & fa mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt avlgpet ble det tatt ett grabbhogg med
en liten grabb pa tre ulike stasjoner fra ca 20 m til 175 m ser for avlgpet utover i resipienten i Gjeravagen
(figur 4). Det ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb, og prevene ble i hovedsak undersgkt etter
standard MOM B-metodikk (NS 9410).

I tillegg til den standard MOM B-metodikken, ble det ogsa tatt ut en liten andel materiale fra hver enkelt
prove for analyse av tarrstoff og glgdetap, og bunnfaunaen ble ikke vurdert i felt, men fiksert og tatt med
til lab for videre analyse pa samme mate som for C-undersgkelsen.

I en standard MOM B-undersgkelse blir bunnsedimentet undersgkt med hensyn pa tre sedimentparametre,
som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er pavirket av tilfgrsler av organisk stoff. Fauna-
undersgkelse (gruppe 1) bestar i & konstatere om dyr stgrre enn 1 mm er til stede i sedimentet eller ikke.
Ved denne undersgkelsen ble dyrene i tillegg tatt med og artsbestemt i laboratoriet. Kjemisk
undersgkelse (gruppe I1) av surhet (pH) og redokspotensial (Eh) i overflaten av sedimentet blir gitt
poeng etter en samlet vurdering av pH og Eh etter spesifisert bruksanvisning i NS 9410. Sensorisk
undersgkelse (gruppe 111) omfatter forekomst av gassbobler og lukt i sedimentet, og beskrivelse av
sedimentets konsistens og farge, samt grabbvolum og tykkelse av deponert slam. Her blir det gitt opp til
4 poeng for hver av egenskapene. Vurderingen av lokalitetens tilstand blir fastsatt ved en samlet
vurdering av gruppe | — I11 parametre etter NS 9410.
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Figur 4. Dybdekart med 2-meterskoter over Gjeravagen i Bsmlo kommune med stasjonene for MOM B-
undersgkelsen 27. mars 2007 rundt avlgpet fra settefiskanlegget (stasjon B1, B2 og B4), samt MOM C-
resipientundersgkelsens stasjon C3. Dybdekotene er tegnet etter opplodding med barbart ekkolodd i
forbindelse med befaringen i juni 1999. Plassering av avlgpsledning med utslippspunkt er vist med pil.
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MILJ@TILSTAND | SIGOMRADENE MARS 2007

Sjiktning og oksygenforhold

Den 27. mars 2007 ble temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold malt i vannsgylen ved det dypeste
punktet i de tre sjgomradene. Det ble benyttet et nedsenkbart Y Sl-instrument som logget hvert 30. sekund
ettersom sonden ble senket sakte ned.
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Figur 5: Temperatur-, saltholdighets- og oksygen-

sjgbassengene 27. mars 2007. 5 20 25 0 2

Temperatur (0C), oksygen (mg O/I) , saltholdighet (o/00)

| Gjeeravagen var det ikke noen vesentlig sjiktning av vannmassene, bortsett fra et brakt overflatelag den
gverste meteren, som hadde en lavere saltholdighet enn de gvrige vannmassene, noe som kan tilskrives
vann fra elven og avlgpsvannet fra settefiskanlegget. Det var full oksygenmetning helt til bunns i
bassenget ved stasjon C3, dvs 9,4 mg/I tilsvarende en oksygenmetning pa 97 % (figur 5).

| Sakseidvagen ble det foretatt malinger ned til 40 meters dyp. Pa grunn av seinvintersituasjonen var det
ikke noen typisk lagdeling av vannmassene, bare en svak oppvarming av de gverste 2 metrene. De gverste
3 metrene var svakt ferskvannspavirket, med farst svakt fallende og sa svakt gkende temperatur, og en
svakt gkende saltholdighet ned mot bunnen. Oksygeninnholdet var hgyt i hele vannsgylen ned til bunnen,
der det var 7,4 mg/l, tilsvarende en oksygenmetning pa 76,8 % (figur 5).

Det ble ogsa malt profiler ned til 29 meters dyp i Lindgyosen. Det ble observert omtrent tilsvarende
vannmasser som inne i Sakseidvagen, dvs ingen typisk lagdeling av vannmassene. Det var gode
oksygenforhold ned til bunnen, dvs 7,8 mg/I tilsvarende en oksygenmetning pa 81 % (figur 5).

Okygenmetningen pa det dypeste pa alle tre stedene tilsvarer SFT tilstandklasse 1= “Meget god”.
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Neeringsrikhet

Det ble samlet inn overflatevannpraver som ble analysert for naringsrikhet. Resultatene er vist i tabell
5. De enkelte maleverdiene er vurdert i henhold til en vintersituasjon (SFT 1997). Bade Gjaravagen,
Sakseidvagen og Lindgyosen hadde konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 111= "Mindre god" for
total fosfor, og de hgyeste fosforverdiene ble funnet pa de to stedene lengst fra avlgpet. For fosfat-fosfor
tilsvarte konsentrasjonen tilstandsklasse 11="God" for Gjeravagen og Lindgyosen, og tilstandsklasse
I="Meget god" for Sakseidvagen. Ogsa her var det liten forskjell i konsentrasjonen mellom utslippstedet
i Gjeeravagen og de to stedene et godt stykke fra avlgpet. For total nitrogen og nitrat-nitrogen var
tilstandsklassen 1= "Meget god" for alle tre stedene, og ogsa her var det liten forskjell i konsentrasjonen
mellom utslippstedet i Gjaeravagen og de to stasjonene et godt stykke fra utslippet. Forholdstallet mellom
nitrogen og fosfor var 10,6 i Gjeeravagen, 5,6 i Sakseidvagen og 7,4 i Lindgyosen.

Denne undersgkelsen viste liten forskjell mellom neringsrikheten i overflatevannet i Gjaeravagen pa
stasjonen naermest utslippet og de to stasjonene henholdsvis ca 700 m (Sakseidvagen) og ca 1 km
(Lindgyosen) lenger ute. Dette kan bero pa tilfeldigheter all den tid det to ganger daglige inn- og
utstremmende tidevannet gjer at en far en god utskifting, innblanding og fortynning av utslippene, slik
at en ved prgvestedet i Gjeeravagen denne gangen muligens har truffet pd innstremmende eller fortynnete
vannmasser med et noe lavere innhold av neringssalter.

Siktedypet malt i vannsgylen i Lindgyosen, Sakseidvagen og Gjaravagen ble malt til henholdsvis 10
meter, 9 og >6,5 meter (til bunns) den 27. mars, tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1= “meget god”.

Tabell 5. Overflatevannkvalitet pa de tre stedene i Lindgyosen, Sakseidvagen og Gjeravagen 27. mars
2007. Prgvene er hentet pa en meters dyp, og de er analysert av Chemlab Services AS. SFT- tilstanden
er markert i parentes.

PR@OVESTED Total Fosfat- Total Nitrat- N:P-
fosfor fosfor nitrogen nitrogen forhold
ug /1 ug /1 ug /1 ug /1
Lindgyosen 38 (111 17 (1) 282 (1) 56 (1) 7,4
Sakseidvagen 38 (1) 14 (1) 213 (1) 53 (1) 5,6
Gjeeravagen, 110 m sgr for avlgp 27 (11D 16 (1D 285(1) 60 () 10,6

Sedimentanalyser

Stasjon C1 Lindgyosen ligger lengst fra utslippstedet (ca 1 km). Prgven er tatt ca 150 m vest for en
terskel pa omtrent 13 meters dyp nord for Lindgy. Videre utover mot sgrsgrvest gar det en dyprenne ut
i Aadnanesosen og Hiskosen, der det blir jevnt dypere jo lenger vestover en kommer. Dette omradet har
i liten grad stagnerende dypvannsmasser, fordi det ikke finnes markerte og "grunne"” terskler i omradet
(figur 1). Ved progvestedet var det 29 m dypt, og det grunnes relativt raskt opp mot ca 15 m ca 200 m
videre sgrvestover, far det blir dypere i retning Aadnanesosen. Stasjonen ligger saledes i en liten dypal,
med et noe kupert bunnterreng videre i retning sgrsgrvest. Det var vanskelig & fa opp preve, og farst litt
lenger nord og st for den oppgitte, opprinnelige posisjonen fikk en opp den farste parellelle praven etter
atte forsgk. Grabbhoggene inneholdt en god del pravemateriale (8 og 6 liter) bestaende av et blandings-
sediment av stein, smastein, grus, sand og skjellsand uten lukt av hydrogensulfid (figur 6, tabell 6).

Stasjon C2 Sakseidvagen ligger ca 750 m sgr for avlgpet til settefiskanlegget. Stasjonen ligger i et
tersklet basseng vest for selve Sakseidvagen med dybder ned mot litt over 40 m (figur 1). Mot vest finner
en den dypeste terskelen pa omtrent 13 m dyp nord for Lindgy. Ved stasjonen pa 41 m dyp er det
tilneermet flatt i en radius pa ca 100 - 200 m. Grabbhoggene inneholdt fulle grabber (12 liter) med svart
og mykt finsediment med homogen struktur og mudderaktig konsistens (figur 6, tabell 6).
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Figur 6. Her sees sediment fra Lindgyosen (gverst), Sakseidvagen (midten) og Gjeravagen (nederst) den
27. mars 2007.
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Stasjon C3 Gjeeravagen ligger ca 110 m ser for avlgpet til settefiskanlegget pa det dypeste stedet i vagen.
Gjeeravagen er en grunn poll med et starste dyp pa 7 meter, men med relativt store grunnomrader. Innlgpet
har en vel 3 meter dyp terskel ved fjeere sjg. Ved stasjonen pa 7 m dyp er det tilnermet flatt i en radius
pa ca 50 m. Grabbhoggene inneholdt henholdsvis 8 | og 2 | med finkornet, luktfritt, grasvart og mykt
mudder der den siste parallellen ogsa innehold noe skjellsand, stein og grus (figur 6, tabell 6).

Tabell 6. Sensorisk beskrivelse av MOM-C prgver fra Lindgyosen, Sakseidvagen og Gjeravagen 27. mars
2007.

Stasjon Lindgyosen - C1 Sakseidvagen - C2 Gjeeravagen - C3
replikat 1  replikat2 | replikat1 replikat 2 | replikat1 replikat 2
Grabbvolum (liter) 8 6 12 (full) 12 (full) 8 2
Bobling i prave Nei Nei Nei
H,S lukt Nei Litt Litt/Nei
Skjellsand Ja Nei Litt
Primeer Grus Ja Nei Nei
sediment  Sand/silt Ja Ja Ja
Leire Nei Ja Ja
Mudder Nei Ja Ja
Beskrivelse av preven | Fast blanding av stein, | Fulle grabber med Myk blanding av
smastein, grov grus og | svart og mykt finsedi- | svartaktig, finkornet
sand, fin sand, grov ment med litt lukt av mudder og noe
skjellsand og hydrogensulfid. skjelsand, stein og
skjellrester. Homogen struktur. grus.

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy grad
av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet vaere surt og ha et negativt elektrodepotensial.
Sedimentet i Lindegyosen hadde normal pH tilsvarende friske og oksygenrike forhold ved bunnen (tabell
7). Dette ser en ogsa av elektrodepotensialet, som viste positive verdier. Sedimentet hadde noe lavere pH
i Sakseidvagen og Gjaravagen. Elektrodepotensialet var negativt pa begge steder, noe som viser litt
darligere nedbrytingsforhold, slik at sedimentet pa begge disse stedene ble klassifisert til tilstand 2.

Tabell 7. Resultat fra maling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i Lindgyosen,
Sakseidvagen og Gjeravagen 27. mars 2007. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-
figur. Ved pravetaking var: pH i sjgvann=7,63, Eh i sjgvann=381, temperatur i sjgvann=7,5 °C og
temperatur i sediment=7,5 °C.

Parameter Lindgyosen Sakseidvagen Gjaeravagen
replikat 1  replikat 2 | replikat 1  replikat 2 [replikat 1 replikat 2
Surhet (pH) 7,47 7,51 7,32 7,30 7,20 7,46
Elektrodepotensial (Eh) 175 72 - 108 -32 -121 102
pH/Eh poeng (MOM B) 0 1 2 2 2 0
pH/Eh-tilstand (MOM B) 1 1 2 2 2 1
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KORNFORDELING

Det ble tatt praver for analyse av kornfordeling av de gverste 5 cm av sedimentet fra de tre prgvestedene.
Resultatene viser at i Lindgyosen var det lite sedimenterende forhold, i Sakseidvagen var det
sedimenterende forhold og i Gjeeravagen var det forholdsvis lite sedimenterende forhold. Bare 10,0 % av
partiklene pa vektbasis var leire og silt i Lindgyosen. Tilsvarende tall i Sakseidvagen og Gjeravagen var
henholdsvis 80,4 % og 27,6 %. Henholdsvis 19,6 % og 58,9 % av prgven pa vektbasis var sand i
Sakseidvagen og Gjeeravagen, og det var mest av de fine fraksjonene i Gjeravagen (under 0,5 mm).
Tilsvarende tall for Lindgyosen var 25,2 %, og her var det mest grovere sand (> 0,5 mm). Hele 64,8 %
av preven pa vektbasis var grus i Lindgyosen. Tilsvarende tall for Sakseidvagen og Gjeravagen var
henholdsvis 0 og 13,5 % (tabell 8 og figur 7).

Tabell 8. Organisk innhold og andel leire og silt, sand og grus i sedimentet pa de tre undersgkte
stasjonene i Lindgyosen, Sakseidvagen og Gjeravagen 27. mars 2007. Prgvene er analysert ved Chemlab

Services AS.

FORHOLD Lindgyosen Sakseidvagen Gjeeravagen
Glgdetap i % 6,0 32,6 15,4
Leire & silti % 10,0 80,4 27,6
Sand i % 25,2 19,6 58,9
Grusi % 64,8 0 13,5
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KIEMISKE ANALYSER

Resultatene av analyser av sediment fra de tre stasjonene er vist i tabell 9. Sedimentprgvene ble analysert
med hensyn pa tarrstoff, gladetap, nitrogen og fosfor, mens innholdet av TOC og normalisert TOC ble
beregnet (se metodekapitlet).

Tabell 9. Sedimentanalyser fra stasjonene C1 - C3 i Lindgyosen, Sakseidvagen og Gjeravagen 27. mars
2007. Prgvene er analysert ved Chemlab Services AS.

FORHOLD Enhet Metode Lindgyosen | Sakseidvagen | Gjaravagen
Tarrstoff % Chem-206 61,6 16,9 32,4
Gladetap % Chem-206 6,0 32,6 15,4
TOC mg/g beregnet 24,0 130,4 61,6
Normalisert TOC mg/g beregnet 37,0 133,9 77,8
Fosfor % Chem-133 0,05 0,18 0,19
Nitrogen % Chem-201 0,22 1,46 0,59

Tarrstoffinnholdet var hgyt i Lindgyosen, hvilket skyldes at prgvene inneholdt mye primarsediment.
Gladetapet var tilsvarende lavt (6,0 %). | Sakseidvagen og Lindgyosen var tarrstoffinnholdet lavt
(henholdsvis 16,9 og 32,4 %) pa grunn av mye organisk stoff i pravene. Gladetapet var tilsvarende hgyt
(32,6 og 15,4 %). Glgdetapet er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det
vanligvis er 10% eller mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale.
Hayere verdier forekommer i sediment der det enten er sa store tilfarsler av organisk stoff at nedbrytingen
ikke greier & holde fglge med tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for
eksempel oksygenfattige forhold.

Innholdet av normalisert TOC var 37,0 mg C/g i Lindgyosen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse IV =
“Darlig” for Lindgyosen (SFT 1997) (tabell 9). Innholdet av normalisert TOC var 133,9 mg C/g i
Sakseidvagen og 77,8 mg C/g i Gjeravagen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse V = “Meget darlig” for
disse stedene (SFT 1997).

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og
omfanget av tilfgrsler til sedimentet. Det ble malt en relativt lav konsentrasjon av nitrogen med 2,2 mg
N/g (tilsvarer g N/kg) i sedimentet i Lindgyosen (tabell 9), noe som tilsvarer SFTs’ tilstandsklasse | =
God” (SFT 1993). Det ble malt tilsvarende hgye konsentrasjoner av nitrogen med henholdsvis 14,6 og 5,9
mg N/g i sedimentet i Sakseidvagen og Gjaravagen, noe som tilsvarer SFTs’ tilstandsklasse V = “Meget
darlig” i Sakseidvagen og SFTs’ tilstandsklasse 11 = “Noksa Darlig” i Gjeravagen (SFT 1993).

BUNNDYRSUNDERSYKELSE

I Lindgyosen (stasjon C1) ble det til ssmmen i de to parallelle prgvene funnet 146 individer fordelt pa 31
arter. Faunaen var dominert av arter som gjerne forekommer i lite belastede omrader. | den ene parallellen
dominerte riktignok forurensingsindikatoren Capitella capitata, men dette skyldes trolig at prgven er tatt
pa et sted med en helt lokal organisk pavirkning (lokalt nedfall av dgende alger). Shannon-Wieners
diversitetsindeks ble beregnet til 4,00 som gir stedet tilstandsklasse 11="God".

| Sakseidvagen (stasjon C2) ble det til sammen i de to parallelle prgvene funnet kun 20 individer fordelt
pa 4 arter. Artene er typiske ved moderat organisk belastning og/eller darlige oksygenforhold. Shannon-
Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 1,42 noe som gir lokaliteten tilstandsklasse 1V= "Darlig".

| Gjeeravagen pa stasjon C3, ca 110 m sgr for avlgpet ble det til sammen funnet 94 individer fordelt pa 7
arter. Artene er typiske ved organisk belastning og/eller darlige oksygenforhold. Shannon-Wieners
diversitetsindeks ble beregnet til 1,97 noe som gir lokaliteten tilstandsklasse 1V= "Darlig" (tabell 10).
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Tabell 10. Antall arter og individer av bunndyr i de seks MOM-C grabbhoggene tatt i Lindgyosen,
Sakseidvagen og Gjaravagen 27. mars 2007, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet
maksimal diversitet (H’-max), jevnhet (evenness) og SFT-tilstandsklasse. MOM C-vurdering av
miljetilstand er ogsa presentert. Se vedleggstabell 1 for artslister.

Lindgyosen Sakseidvagen Gjeeravagen

FORHOLD A B AB | A B A+B | A B A+B
Antall individer 73 73 146 16 4 20 73 21 94
Antall arter 22 17 31 2 3 4 4 5 7
Shannon-Wiener 4,02 2,86 4,00 0,70 1,50 1,42 1,23 1,99 1,97
H'-max 4,46 4,09 4,95 1 1,58 2 2 2,32 2,81
Jevnhet, J 0,90 0,70 0,81 0,70 095 0,71 | 0,62 0,86 0,70
SFT-vurdering | Il | V v v v v v
MOM-C vurdering dyr 1 1 1 3 3 3 3 2 2

Utvidet MOM B-undersgkelse ved avigpet

I tillegg til MOM C-undersgkelsen ble det gjennomfart en utvidet MOM B-undersgkelse av sedimentet
pa tre ulike stasjoner i en rett linje fra ca 20 m til 175 m sar for avlgpet utover i resipienten i Gjeravagen
(jf. figur 4). De tre stasjonene ble tatt pa samme sted som ved tidligere undersgkelser, og er nummerert
B1, B2 og B4 (tabell 11 & 12).

o Stasjon B1 1a pa 2,5 meters dyp omtrent 20 m sgr for avlgpet, og en fikk opp nesten full grabb
med svart, finkornet, mykt/last mudder. Over 8 cm slam. Pragven luktet sterkt H2S (figur 8).

] Stasjon B2 13 pa 3,5 meters dyp ca 50 m sgr for avlgpet. En fikk opp litt over 3 grabb med svart,
finkornet, lgst mudder. Over 8 cm slam. Prgven luktet svakt HzS.

o Stasjon B4 14 pa 6 meters dyp ca 175 m sgr for avlgpet. En fikk opp en halvfull grabb med fast,

lys og luktfri fin skjellsand (figur 8).
Resultatene er presentert i tabell 11 og 12.

Det var mye mudder i de to prgvene naermest utslippet, noe som tidligere undersgkelsere ogsa har vist.
Kontinuerlig ferskvannstilrenning i Gjaeravagen bidrar til god sirkulasjon og full oksygenmetning i
vannsgylen aret rundt, slik at det finnes dyr i sedimentene, og det foregar effektiv sedimentnedbryting.
Dette til tross for at sedimentet pa stasjon B1 og B2 luktet fra sterkt til svakt H2S, siden de naturlige,
organiske tilfarslene er betydelige. | tillegg vil ogsa anleggsdriften bidra med organiske tilfarsler. Pa
stasjon 4 lengst fra avlgpet fant man skjellsandbunn. Her var det ikke noe innblanding av mudder. Det ble
funnet noe fauna pa de to stasjonene narmest avlgpet (stasjon 1 og 2) og mye fauna pa stasjonen lengst
fra avlgpet. Stasjon 1, 2 og 4 ble analysert for forekomst av fauna, og sedimenttilstand ble vurdert.
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Figur 8. Sediment fra stasjon B1 (gverst) og stasjon B4 (nederst) 27. mars 2007.

Tabell 11. Beskrivelse av de tre MOM-B-prgvene tatt med en 0,028 m? grabb utenfor avlgpet fra
settefiskanlegget i Gjeeravagen 27. mars 2007. For plassering av stasjonene vises til figur 4.

Prgvetakingssted: Bl B2 B4
GPS-posisjon nord ~ 59° 45, 750' 734' 674'
GPS-posisjon gst 05° 14, 112 096' 101
Avstand fra avlgp (meter) 20 50 175
Dyp (meter) 2,5 3,5 6
Antall forsgk 1 1 1
Spontan bobling Nei Nei Nei
Bobling ved pravetaking Nei Nei Nei
Bobling i prgve Nei Nei Nei
Skjellsand fin
Grus
. Sand/silt
Primeer .
sediment Leire
Mudder Ja Ja
Fjellbunn
Steinbunn
For/fekalier Nei Nei Nei
Fauna (synlig i felt) noen fa noen fa ca 20
Grabbvolum full full halvfull
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Tabell 12. Prgveskjema for MOM B-undersgkelsen utenfor avlgpet til settefiskanlegget 27. mars 2007.

Gr. Parameter Poeng Prave nr Indeks
Stasjon B1 |Stasjon B2 | Stasjon B4
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0
I Tilstand gruppe | _A_]
pH verdi 6.92 7.11 7.50
1 Eh verdi -83 81 214
pH/Eh fra figur 3 1 0 1.3333333
Tilstand prove 3 1 1
Tilstand gruppe 11 |_2_] Buffer: 13,3 °C Sjgvann: 8,9 °C Sediment:9,7 °C
pH sjg: 8,03 Eh sjg: +346 Referanseelektrode: +200 mV
Gasshobler Ja=4 Nei=0 4 0 0
Farge Lys/gra=0 0
Brun/svart=2 2 2
Ingen=0 1 0
Lukt Noko=2
" Sterk=4 4
Fast=0 0
Konsistens Mjuk=2 3
Laus=4 4
<1/4 =0
Grabb- 1/4-3/4=1 1
volum >3/4=2 2 2
Tjukkelse 0-2cm=0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2 2 2
SUM: 17 11 1
Korrigert sum (*0,22) 3.74 2.42 0.22 2.1266667
Tilstand prove 4 1 1
Tilstand gruppe 1113 |
Middelverdi gruppe Il & I11 337 | 1712 | o11 | 173
Tilstand gruppe 11 & 1] 2 |
TABELL 1 TABELL 2
“pH/ERh” “Tilstand” Lokalitetstil
“Korr.sum” Gruppe | Gruppe Il stand
“Indeks” Tilstand I & 111
A 1,2,3 1,2,3
<11 1 A 4 4
11-21 2 4 1,2 1,2
2,1-31 3 4 3 4
>31 4 4 4 4
LOKALITETENS TILSTAND 2
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Gruppe I: FAUNAUNDERSGKELSE

Man fant representative dyr pa alle 3 stasjoner. Flest dyr ble funnet tilhgrende hovedgruppen barstemakk.
Her ble det visuelt bedgmt til & veere fra noen fa til ca 20 stk pa stasjon 1, 2 og 4.

Disse observasjonene av dyr er de som man relativt enkelt kunne se i felt og er ikke ment a veere noe annet
enn en grov, enkel vurdering av dyresamfunnet i pravene, der bade antall arter og antall dyr (spesielt
barstemakk) er omtrentlige. Hovedhensikten er & vise om man fant dyr, om man finner flere
hovedgrupper, samt en grov, forenklet fordeling av arter innen hver gruppe.

Indeksen for gruppe | er 0, og lokaliteten sin miljgtilstand med omsyn pa fauna er A, dvs akseptabel, jf.
prgveskjema (tabell 12).

Fra samtlige stasjoner ble det ogsa tatt med pragver av bunnfauna for analyse. Dette for & fa en oversikt
over den faktiske faunasammensetningen i forhold til den visuelle bedemmelsen av innholdet av dyr i
prgvene. Dyrene ble silt fra pd 1 mm rist, fiksert pa formalin og artsbestemt ved Lindesnes Biolab. Det
ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb. Resultatene er oppsummert i tabell 13.

Det ble funnet fa dyr (henholdsvis 2 og 7 stk) i de to prgvene tatt 20 og 50 m fra avlgpet, og faunaen var
preget av organisk belastning, men samtidig dekker disse to stedene ikke mer enn ca 14 % av arealet i
forhold til pravene tatt med den store grabben pa stasjonen C3 i Gjaeravagen. Selv om det er mudder som
dominerer pa disse to stedene, er det allikevel noe graveaktivitet her, noe som er positivt for
sedimentomsetningen. Diversiteten ble beregnet til 1,00 og 0,86 for henholdsvis stasjon B1 og B2.

Pa stasjon B4 i en avstand pa 175 m fra avlgpet ble det registrert noen flere dyr (35 stk), men fa arter (4
stk), og preven var dominert av fabgrstemakk (Oligochaeta), noe som gir lav diversitet. Diversiteten ble
her beregnet til 1,00. Diversiteten pa stasjon B4 tatt ca 65 m lenger ut fra avlgpet enn stasjon C3 er sdledes
darligere enn pa stasjon C3 selv om tilstandsklassen var den samme pa begge stedene (tilstandsklasse V),
men siden grabbarealet er mindre pa stasjon B4 enn C3, er det ogsa rimelig at antall dyr blir feerre her.
Tilsvarende som for undersgkelsen i 2001 og 2004 ble det funnet flest dyr lengst fra utslippet, noe som
indikerer en bedring i miljgforholdene dess lenger ut fra avligpet en kommer.

Tabell 13. Antall arter og individer av bunndyr i tre MOM B-prover tatt utenfor avlgpet til
settefiskanlegget til Bremnes Seashore AS 27. mars 2007. Grabbarealet er 0,028 m? pa stasjon B1, B2 og
B4, og en beregning av Shannon-Wieners diversitetsindeks med veiledende SFT-vurdering av denne er
gjort pa dette grunnlag. MOM C-vurdering av miljgtilstand er ogsa presentert. Enkeltresultatene er
presentert i vedleggstabell 2.

FORHOLD Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B4
Antall individer 2 7 35
Antall arter 2 2 4
Shannon-Wiener 1,00 0,86 1,00
H'-max 1 1 2
Jevnhet, J 1,00 0,86 0,50
SFT-vurdering IV = “Dérlig” V = “Meget darlig” IV = “Darlig”
MOM C-vurdering Tilstand 3 Tilstand 3 Tilstand 3
dyr (modifisert SFT) sterkt pavirket sterkt pavirket sterkt pavirket
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Faglsomme diversitetsindekser er lite egnet til & angi miljgtilstand i avligpets umiddelbare naerhet pa grunn
av den lokale pavirkningen fra anlegget. | tabell 13 har en saledes ogsa gjort vurderingen pa grunnlag av
artsantallet og artssammensetningen (NS 9410). Stasjon B1, B2 og B4 blir da vurdert til miljgtilstand 3,
sterkt pavirket. Disse prgvestedene dekker et lite areal (0,028 m?) i forhold til standardkravet pa 0,2 m2
(NS 9410). Flere grabbhogg pa samme sted kunne trolig ha gitt noen flere arter, flere individer og
muligens bedre miljgtilstand.

Gjeeravagen

0,...50 ,,.,100 ‘

meter @

PAVIRKNING

@ uakseptabelt
O sterkt
© middels

246 642 @ lite

Figur 9. Prgvetakingsstasjoner for MOM B-undersgkelsen utenfor avlgpet fra settefiskanlegget i
Gjeeravagen 27. mars 2007. Stasjonene er nummerert B1, B2 og B4, og MOM-tilstand er angitt ut fra
middelverdien av gruppe Il og I11 parametre (jf. tabell 12). Ogsa MOM-tilstand for prevetakingsstasjonen
C3 er angitt.
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Gruppe I1: KIEMISK UNDERS@KELSE
Surhet og elektrodepotensialet - pH/Eh

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan ogsa beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hay
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet veere surt og ha et negativt elektrodepotensial.
De tre stasjonene i en avstand pa 20 - 175 m fra avlgpet der man fikk opp sedimentprgve (figur 4) hadde
fraen lav (stasjon B1) til relativt hay pH (stasjon B4) og et positivt elektrodepotensial (stasjon B2 og B4).
Stasjon B1 hadde et negativt elektrodepotensial. Forholdene ved bunnen var noe variable, dvs relativt
belastede neermest (20 m) avlgpet (stasjon B1), litt bedre 50 m fra avlgpet (B2) og best ved stasjon B4 ca
175 m fra avlgpet. Ut fra poengberegningen i tabell 12 ser en at samlet poengsum for de 3 malte pravene
var 4. Dette gir en indeks pa 1,33. Maling av pH og Eh pa alle prevestedene vurdert under ett tilsvarte
miljgtilstand 2 = "moderat pavirket” i Gjeravagen.

Maling av organisk innhold (TOC)
Det ble tatt med sedimentpragve for kjemisk analyse av tgrrstoff og gladetap fra stasjon B1, B2 og B4.
Analysene ble utfgrt ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, og resultatene er vist i tabell

14.

Tabell 14. Sedimentkvalitet til tre MOM B-praver tatt utenfor avlgpet til settefiskanlegget til Bremnes
Seashore AS 27. mars 2007. Prgven er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

FORHOLD Enhet Metode Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B4
Torrstoff % Chem-206 22,0 12,7 54,2
Gladetap % Chem-206 23,1 37,6 4,51
TOC ma/g beregnet 92,4 150,4 18,0
SFT tilstandsklasse V V [

Det er interessant at stasjon B1 og B2 bade har tilstedeveerelse av dyr og et sveert hgyt gledetap. Dette
indikerer biologisk aktivitet og nedbryting av organisk materiale i sedimentet selv med s mye organisk
materiale til stede i sedimentet. Dette er ikke uvanlig i estuarine systemer med kontinuerlig god utskifting
og oksygeninnhold i hele vannsgylen. Gjaeravagen er sa grunn at den i praksis fungerer som et estuarint
system. Disse systemene har gjerne et hgyt organisk innhold i sedimentene pa grunn av organiske tilfarsler
og naeringssalt fra elver kombinert med hgy primarproduksjon. Det er de gode utskiftingsforholdene som
gjer at en har tilstedeveerelse av dyr og sedimentnedbryting.

Selv om artsmangfoldet er lite, er de dyrene som er tilstede tilpasset de spesielle forholdene. Innholdet av
organisk karbon (TOC) i sedimentet er omtrent 0,4 x gladetapet, hvilket gir et TOC-innhold pa 92,4 og
150,4 mg C/g (tabell 14). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse V = “Meget Darlig” (SFT 1997). Selv om
stasjon B4 hadde lav diversitetsindeks, og dyresamfunnet var pavirket av utslippet, var det forholdsvis lite
organisk stoff i sedimentet fordi det her var skjellsandbunn. Det noe hgye antallet dyr pa dette stedet
indikerer god biologisk aktivitet og nedbryting av organisk materiale i sedimentet selv om artsmangfoldet
var lavt i forhold til antall dyr. Innholdet av organisk karbon var her 18,0 mg C/g, noe som tilsvarer SFTs
tilstandsklasse | = “Meget god” (SFT 1997) (tabell 14).

Gruppe I11: SENSORISK UNDERSJKELSE
Prevene fra stasjon B1 fikk 17 poeng og havnet i tilstand 4=uakseptabelt belastet. Stasjon B2 fikk 11

poeng og havnet i tilstand 3 =sterkt belastet, mens preven fra stasjon B4 fikk 1 poeng og havnet i tilstand
1 =lite belastet (tabell 12).
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Samlet poengsum for samtlige 3 prgver var 29, og korrigert sum er 6,38. Dette gir en indeks pa 2,13 nar
en deler pa 3 praver, og sedimenttilstand for omradet der pravene er tatt tilsvarer tilstand 3, dvs at omradet
rundt avlgpet vurdert under ett er sterkt belastet ut fra en vurdering av gruppe 111 parametrer.

SAMLET MOM-B-VURDERING
Samlet poengsum for middelverdien av samtlige 3 prgver var 5,19. Dette gir ein indeks pa 1,73 nar en

deler pa 3 praver, og tilstand for gruppe 11 (pH/Eh) og 111 (sedimenttilstand) vurdert under ett blir dermed
2, dvs middels belastet, jf. «praveskjema» (tabell 12 og figur 9).
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VURDERING AV TILSTAND OG UTVIKLING

Gjeravagen er en grunn poll med bare 4 m hgydeforskjell mellom terskelen pa ca 3 m dyp og det dypeste
pa 7 m dyp. De kontinuerlige ferskvannstilfarslene fra elven og anlegget gjer at Gjeravagen i praksis
fungerer som et estuarint system. Tilfarsler fra Gjeeravagen kommer via settefiskanlegget, der ca 30 - 40
% av mengden partikulaert organisk materiale sedimenterer til vagen. I tillegg blir vagen tilfart betydelige
mengder naringssalt. Dette bidrar til en hgy primerproduksjon (makrofytter og fytoplankton) i den lyse
arstiden.

Dagens rensete utslipp og ferskvannstilfarsler til Gjeravagen gjer at en aldri har stagnerende vannmasser
i Gjeeravagen. Dette i kombinasjon med det daglige inn- og utstremmende tidevannet gjer at det alltid vil
veere god vannutskifting helt til bunns i hele Gjeravagen. Tilfersler av organisk stoff og naringssalter
til dette sjgomradet vil derfor ikke medfare belastning pa oksygenniva i de dypere vannlagene.

Sakseidvagen vil med sin topografi fungere mer som et typisk terskelomrade. Med en terskel pa 13 m dyp
nord for Lindgy og et starste dyp pa litt over 40 m vil en her fra naturens side kunne fa stagnerende
vannmasser i dypet under 20 - 25 m dyp. Det er lite trolig at Sakseidvagen i noen serlig grad far tilfert
organisk materiale fra Gjeeravagen, fordi mesteparten av partiklene vil sedimentere der.

Lindgyosen ligger i tilknytning til et omrade med god utskifting og gode resipientforhold.

Resipientforholdene og miljgkvaliteten i disse sjgomradene er beskrevet tidligere. For Sakseidvagen sin
del er det gjennomfart undersgkelser i regi av Universitetet i Bergen bade i 1983 (Johannessen & Aabel
1984) og i 1990 (Johannessen, Tvedten og Botnen 1991). Omradene er ogsa vurdert av bade Oceanor
(Hagelund 1995) og av Radgivende Biologer AS (Johnsen 1997, 1999, 2001, Tveranger & Johnsen
2004a). Det er bare undersgkelsene i 1999, 2001 og 2004 som omfatter prgvetaking i alle disse tre
bassengene samtidig (Johnsen 1999 og 2001, Tveranger & Johnsen 2004a).

Hydrografi og sjiktning

Siden denne undersgkelsen ble gjennomfart vinterstid var det ikke noe typisk sjiktning av vannmassene
bortsett fra et ca 1 m tykt brakkvannslag inne i Gjaeravagen. Pa denne arstiden vil det normalt forega
vertikalutskifting og omveltning av vannmasser ogsa ned til det dypeste i Sakseidvagen pa grunn av at
det kalde overflatevannet synker ned og gradvis erstatter varmere, underliggende og mer oksygenfattige
vannmasser. Oksygeninnholdet var hgyt i hele vannsgylen ned til bunnen i Sakaseidvagen, dvs 7,4 mg/I
tilsvarende en oksygenmetning pa 76,8 %. Ogsa i Gjeravagen og Lindgyosen var det god oksygenmetning
helt til bunnen. Okygenmetningen pa det dypeste pa alle tre stedene var hgyere enn 7,4 mg/l og tilsvarer
SFT tilstandklasse 1= “Meget god”.

Virkning av tilfgrsler av naringssalter

I motsetning til undersgkelsen i februar 2004 da nivaet av neringssalt var hgyest inne i Gjeravagen, var
det denne gangen liten forskjell mellom nzringsrikheten i overflatevannet i Gjeravagen pa stasjonen
narmest utslippet og de to stasjonene henholdsvis ca 700 m (Sakseidvagen) og ca 1 km (Lindgyosen)
lenger ute. Dette kan bero pa tilfeldigheter all den tid det to ganger daglige inn- og utstremmende
tidevannet gjer at en far en god utskifting, innblanding og fortynning av utslippene, slik at en ved
provestedet i Gjeravagen denne gangen muligens har truffet pa innstrammende eller fortynnete
vannmasser med et noe lavere innhold av na&ringssalter.
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Bade Gjaravagen, Sakseidvagen og Lindgyosen hadde konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse I11=
"Mindre god" for total fosfor, og de hgyeste fosforverdiene ble funnet pa de to stedene lengst fra avlgpet.
For fosfat-fosfor tilsvarte konsentrasjonen tilstandsklasse 11="God" for Gjaravagen og Lindgyosen, og
tilstandsklasse 1="Meget god" for Sakseidvagen. Ogsa her var det liten forskjell i konsentrasjonen mellom
utslippstedet i Gjeeravagen og det to stedene et godt stykke fra avlgpet. For total nitrogen og nitrat-
nitrogen var tilstandsklassen 1= "Meget god" for alle tre stedene, og ogsa her var det liten forskjell i
konsentrasjonen mellom utslippstedet i Gjaeravagen og de to stasjonene et godt stykke fra utslippet.

Tilfarsler fra fiskeoppdrett har et forholdstall mellom nitrogen og fosfor pa rundt 5 - 7, og med utslippet
i Gjeeravagen far en et forholdstall pa 5,8 i Sakseidvagen og 7,4 i Lindgyosen, mens forholdstallet faktisk
er lavest i Gjeeravagen, med 10,8. Avlgp fra fiskeoppdrettsanlegg er relativt sett rikere pa naeringsstoffet
fosfor enn pa nitrogen, og det lave forholdstallet i Sakseidvagen og Lindgyosen indikerer eksterne
tilfarsler utenom utslippene i Gjeravagen.

De enkelte maleverdiene er vurdert i henhold til en vintersituasjon (SFT 1997). Maling av naringsrikhet
om vinteren gir en veldig god indikasjon pa utslippssted og starrelsen av lokale tilfarsler og hvordan disse
spres og fortynnes i vannmassene. Siden det da ikke foregar primarproduksjon forventer en at tilnaermet
upavirkede omrader vil ha en naringsrikhet tilsvarende SFT sin tilstandsklasse I, mens en gkning i
naringsrikhet utover dette kan tilbakefares til aktuelle utslippskilder i omradet. De forholdsvis markerte
nivaene av totalfosfor i Sakseidvagen og Lindgyosen indikerer eksterne tilfgrsler utenom utslippene i
Gjeeravagen, men siden en bare har tatt ett sett prever er det vanskelig & si om disse nivaene skyldes
tilfeldigheter ved prevetakingen denne dagen, eller om det er et tegn pa flere utslippskilder i disse
sjpomradene. Tidligere undersgkelser indikerer ikke dette. Nivaet av fosfat-fosfor (som er tilgjengelig for
algeproduksjon) var f. eks totalt sett ikke hgyere ved denne undersgkelsen enn i 2004, der nivaet i
Sakseidvagen var noe lavere og nivaet i Lindgyosen marginalt hgyere (tabell 15).

Tabell 15. Sammenligning av overflatevannkvalitet pa de tre stasjonene i Lindgyosen, Sakseidvagen og
Gjeeravagen ved de fire undersgkelsene i 1999, 2001, 2004 og 2007.

STASJON Total fosfor pg /| Fosfat-fosfor pg / | Total nitrogen pg /| Nitrat-nitrogen pg / |

199 200 200 200 199 200 200 200 |199 200 200 200 (199 200 200 200
9 1 4 7 9 1 4 7 9 1 4 7 9 1 4 7

Lindgyosen 14 12 17 38

Gjeravdgen | 21 60 88 27

4 1 15 17 | 167 242 288 282 | 5 25 112 56
Sakseidvagen [ 15 11 26 38 5 1 20 14 (439 214 225 213 | 15 24 105 53
9

23 75 16 |140 622 492 285 | 10 183 231 60
0

Fram til 2004 viste de tre undersgkelsene en gkning av av total fosfor, fosfat-fosfor og nitrat-nitrogen i
hele perioden, mens det i 2007 bare var nivaet av total fosfor som viste en gkning (tabell 15). Selv om det
var en gkning i neeringsrikhet pa alle tre stedene fra 1999 til 2004, trenger ikke dette skyldes en gkning
i tilfarsler i Gjeeravagen. Siden prgvetakingen de tre arene var tatt pa ulike tidspunkt i tidevannssyklus,
kan dette saledes gi seg utslag i slike forskjeller mellom stedene. @kningen fra 2001 til 2004 kan enkelt
forklares ut fra at det vinterstid ikke foregar primarproduksjon, slik som ved undersgkelsen i juni 2001.
Neringssaltkonsentrasjonen vil da av naturlige arsaker ligge hayere siden det ikke er sjiktning i
vannmmassene og neringssaltene ikke tappes fra vannmassene og bindes i biologisk materiale.
Sammenligner man SFT sin tilstandklasse for undersgkelsen i 2001 og 2004, var forkjellene i klasse
mellom 2001 og 2004 mindre enn den aktuelle naringssaltkonsentrasjonen skulle tilsi. Undersgkelsen i
2007 er ogsa gjort vinterstid, og bortsett fra en gkning av nivaet av total fosafor i Lindgyosen og
Sakseidvagen, var naeringssaltkosentrasjonen ikke hgyere ved denne undersgkelsen. Seerlig i Gjeeravagen
var det en markant nedgang av alle nzringssalter ved denne undersgkelsen, men dette kan skyldes
tilfeldigheter ved pregvetakingen denne dagen. Overflatevannutskiftingen i Gjeravagen og i de
utenforliggende Sakseidvagen og Lindgyosen er uansett sa god at det ikke medfarer noen fare for
algeoppblomstringer utover det som er normalt for den lyse arstiden.
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Siktedypet malt i vannsgylen i Lindgyosen, Sakseidvagen og Gjaravagen ble malt til henholdsvis 10
meter, 9 og >6,5 meter (til bunns) den 27. mars, tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1= “meget god”.

Virkning av tilfarsler av organisk stoff pa sedimentkvalitet

Resultatene viser at i Lindgyosen var det lite sedimenterende forhold, i Sakseidvagen var det
sedimenterende forhold og i Gjeeravagen var det forholdsvis lite sedimenterende forhold. Som forventet,
og tilsvarende tidligere undersgkelser, var andelen leire og silt lav i Lindgyosen, mens andelen sand og
grus var hgy. Tarrstoffinnholdet var hgyt i Lindgyosen, hvilket skyldes at prgvene inneholdt mye
primarsediment. Gladetapet var tilsvarende lavt (6,0 %). Innholdet av normalisert TOC var 37,0 mg C/g
i Lindgyosen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse IV = “Darlig” for Lindgyosen (SFT 1997)

| Sakseidvagen er det sedimenterende forhold, og andelen leire og silt var hgy. Tilsvarende var andelen
sand lav, og tarrstoffinnholdet lavt pa grunn av mye organisk stoff i praven. | Gjeravagen er det gode
stram-, og utskiftingsforhold, men bassenget tilfares organisk materiale fra settefiskanlegget og
algeproduksjon. Tarrstoffinnholdet var derfor lavt, mens andelen silt og leire var vesentlig lavere enn i
Sakseidvagen. Andelen sand var relativt hgy, men det var mest av de fine fraksjonene (under 0,5 mm).
Prgven inneholdt ogsa noe grus. Glgdetapet var hgyt i Sakseivagen (32,6 %) og relativt hgyt i Gjeravagen
(15,4 %). Glgdetapet er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis
er 10 % eller mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hgyere verdier
forekommer i sediment der det enten er sa store tilfarsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier a
holde falge med tilferslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel
oksygenfattige forhold. Innholdet av normalisert TOC var 133,9 mg C/g i Sakseidvagen og 77,8 mg C/g
i Gjeeravagen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse V = “Meget darlig” for disse stedene (SFT 1997).

Prgvene som ble tatt med den lille hdndgrabben i en avstand pa 20 - 175 meter fra avlgpet i Gjeeravagen
viste ogsa, som i 2004, et hgyt glgdetap i sedimentet der en flkk opp mudder (B1 og B2) og tilsvarende
lavt gladetap i sedimentet der en fikk opp skjellsand (B4). Innholdet av organisk karbon (TOC) i
sedimentet der en fikk opp mudder ga et TOC-innhold pa 92,4 og 150,4 mg C/g, noe som tilsvarer SFTs
tilstandsklasse V = “Meget darlig” (SFT 1997). Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet der en
fikk opp skjellsand ga et TOC-innhold pa 18,0 mg C/g. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse | = “Meget
god” (SFT 1997). Det ble ikke tatt kornfordeling av disse tre pravene, og normalisert TOC-innhold ble
dermed ikke beregnet.

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og
omfanget av tilfarsler til sedimentet. Det ble mélt en relativt lav konsentrasjon av nitrogen med 2,2 mg
N/g (tilsvarer g N/kg) i sedimentet i Lindgyosen, noe som tilsvarer SFTs’ tilstandsklasse | = God” (SFT
1993). Det ble malt tilsvarende hgye konsentrasjoner av nitrogen med henholdsvis 14,6 og 5,9 mg N/g
i sedimentet i Sakseidvagen og Gjeravagen, noe som tilsvarer SFTs’ tilstandsklasse V = “Meget darlig”
i Sakseidvagen og SFTs’ tilstandsklasse I11 = “Noksa Darlig” i Gjeeravagen (SFT 1993).

Tabell 16. Sammenligning av sedimentkvalitet pa de tre stasjonene i Lindgyosen, Sakseidvagen og
Gjaeravagen ved de fire undersgkelsene i 1999, 2001, 2004 og 2007.

PRAVESTE Gladetap i % TOC mg/g (ikke normalisert) Nitrogen g /kg
D 1999 2001 2004 2007 | 1999 2001 2004 2007 [ 1999 2001 2004 2007
Lindgyosen - - 3,7 6,0 - - 14,9 24 - - 1,3 2,2

Sakseidvagen | 42,7 235 165 326 | 171 94 66 130 | 202 10,7 69 146
Gjeeravagen 354 276 195 154 | 142 110 78 62 158 124 88 59
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En sammenligning med tidligere undersgkelser viser at det fram til 2004 var en en klar nedgang i gladetap,
TOC og nitrogen i sedimentene i Sakseidvagen, mens denne undersgkelsen viste en klar gkning i forhold
til i 2004 og 2001 (tabell 16). Dette skyldes nok mest variasjon i prgveuttaket av sediment, og ikke en reell
miljgforbedring eller miljgforverring i Sakseidvagen fra 1999 og fram til 2007. Selve dypomradet i
Sakseidvagen er relativt begrenset, og det forekommer noe variasjon i sammensetningen av prgveuttaket
mellom undersgkelsene. | februar 2004 inneholdt prgvene mye mineralsk materiale i form av skjellsand
(opp mot halvparten av prgveuttaket), mens en i ar ikke hadde skjellsand i prevene. Dette forklarer i all
hovedsak at denne undersgkelsen viste hgyere nivaer av gledetap, TOC og nitrogen i sedimentet, og ikke
at miljgforholdene har forverret seg siden 2004. | forbindelse med en resipientundersgkelse utenfor det
gamle avfallsdeponiet ved Sakseidvagen hgsten 2004, ble det pa samme sted som stasjon C2 i
Sakseidvagen (stasjon B9) funnet et gladetap pa 31,3 % og et ikke normalisert TOC-innhold pa 126 mg/kg
(Tveranger m. fl. 2005a). Disse prgvene inneholdt mest mudder og noe skjellsand. Dette tilsvarer omtrent
det samme organiske innholdet som i ar, og viser at de lavere verdiene som ble funnet vinteren 2004
utelukkende skyldes forskjeller i prgveuttak og ikke endrede miljgforhold. Sakseidvagen ble undersgkt av
Universitetet i Bergen bade i 1983 og i 1990, og ogsa da var det svak lukt av hydrogensulfid (H,S) av
sedimentpraven. Glgdetapet i sedimentet var den gangen pa rundt 30 %, tilsvarende det som ble funnet ved
denne undersgkelsen. Miljgforholdene i Sakseidvagen er saledes totalt sett relativt uforandret i perioden
1983 - 2007, der de variasjonene i sedimentkvalitet som er funnet ved de ulike undersgkelsene i all
hovedsak trolig kan forklares ut fra noe ulik sedimentsammensetning i forbindelse med prgvetaking.

| Gjaeravagen ser en imidlertid en sammenhengende og relativt systematisk bedring av sedimenkvaliteten
fra 1999 og fram til i dag. Den farste undersgkelsen i 1999 ble gjort ett ar for filtrering av avlgpsvannet
startet, og de tre siste ett, fire og sju ar etter. Filteret fjerner det meste av det organiske materialet fra
avlgpet fra settefiskanlegget. Den innerste og grunne delen av Gjeravagen er imidlertid fremdeles preget
av betydelige tilfarsler av organisk materiale, men det ble ikke funnet ferske forrester eller fekalier fra fisk
i sedimentene. Dette viser at disse stoffene effektivt filtreres fra, men at det fremdeles er en del stoff som
slippes ut innerst i vagen. Dette sa en ogsa pa de to grabbhoggene som ble tatt med den lille grabben
naermest avlgpet (20 og 50 m fra avlgpet), som inneholdt lgst mudder med hydrogensulfidlukt, og som
hadde et glgdetap pa 23 og 37 %. Dette begrenses imidlertid til den innerste delen av Gjaeravagen.

Forholdene i sedimentene ved det dypeste punktet i Gjeeravagen var saledes vesentlig bedre i 2004 enn ved
undersgkelsene i 1999 og 2001, og denne trenden fortsatte fram til 2007, noe som indikerer at nedbrytingen
av organisk materiale ved det dypeste punktet fremdeles er stgrre enn tilfgrslene, og at rensetiltaket har en
positiv effekt pa miljoet i sedimentet. Imidlertid kan en nedgang i gledetap, TOC og nitrogen fra 2001 til
2007 ogsa til en viss grad tilskrives arstiden for undersgkelsen. Midtvinters er utslippene fra anlegget
lavest, oksygenmetningen er god i hele vannsgylen og sedimentet far i liten grad tilfersler fra dgende
makroalger og fytoplankton. Det er likevel grunn til & tro at filtreringen av avlgpsvannet har hatt en positiv
langtidsutvikling pa miljgforholdene i sedimentet ved det dypeste i Gjaeravagen.

Litt lenger ut i Gjeeravagen (ca 65 m lengre ut) er det ikke sedimenterende forhold fordi tidevannet hindrer
sjiktning i vannmassene. Her bestod sedimentet som ved tidligere undersgkelser av skjellsand og sma
mengder organisk materiale.

I Lindgyosen fikk en i 1999 og 2001 ikke tatt opp sedimentprgve da undersgkelsene den gang ble gjort
med den lille grabben. Som forventet ble det ved denne undersgkelsen, som i 2004, funnet gode
nedbrytingsforhold i sedimentet.

Virkning av tilfarsler av organisk stoff pa bunnfauna

I Lindgyosen ble det til sammen i de to parallelle prgvene med den store grabben funnet 146 individer
fordelt pa 31 arter. Faunaen var dominert av arter som gjerne forekommer i lite belastede omrader. | den
ene parallellen dominerte riktignok forurensingsindikatoren Capitella capitata, men dette skyldes trolig
at prgven er tatt pa et sted med en helt lokal organisk pavirkning (lokalt nedfall av dgende alger). Shannon-
Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 4,00 som gir stedet tilstandsklasse 11="God".
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| Sakseidvagen ble det til sammen i de to parallelle prevene med den store grabben funnet kun 20 individer
fordelt pa 4 arter. Artene er typiske ved moderat organisk belastning og/eller darlige oksygenforhold.
Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 1,42 noe som gir lokaliteten tilstandsklasse 1V=
"Darlig".

| Gjeeravagen pa stasjon 3, ca 110 m sgr for avlgpet ble det til ssmmen funnet 94 individer fordelt pa 7
arter. Artene er typiske ved organisk belastning og/eller darlige oksygenforhold. Shannon-Wieners
diversitetsindeks ble beregnet til 1,97 noe som gir lokaliteten tilstandsklasse IV= "Darlig".

Det ble funnet fa dyr i de to prgvene tatt med den lille grabben 20 og 50 m fra avlgpet, og faunaen var
preget av organisk belastning, men samtidig dekker disse to stedene ikke mer enn ca 14 % av arealet i
forhold til prgvene tatt med den store grabben. Selv om det var mudder som dominerte pa disse to stedene,
var det allikevel noe graveaktivitet her, noe som er positivt for sedimentomsetningen. Diversiteten ble
beregnet til henholdsvis 1,00 og 0,86 pa stasjon B1 og B2.

Pa stasjon 4B i en avstand pa 175 m fra avlgpet ble det registrert noen flere dyr (35 stk), men fa arter (4
stk), og preven var dominert av fabgrstemakk (Oligochaeta), noe som gir lav diversitet. Diversiteten ble
her beregnet til 1,00. Diversiteten pa stasjon B4 tatt ca 65 m lenger ut fra avlgpet enn stasjon C3 er saledes
darligere enn pa stasjon C3 selv om tilstandsklassen var den samme pa begge stedene (tilstandsklasse 1V),
men siden grabbarealet er mindre pa stasjon B4 enn C3, er det ogsa rimelig at antall dyr blir feerre her.
Tilsvarende som for undersgkelsen i 2001 og 2004 ble det funnet flest dyr lengst fra utslippet, noe som
indikerer en bedring i miljgforholdene dess lenger ut fra avligpet en kommer.

Falsomme diversitetsindekser er lite egnet til & angi miljgtilstand i avlgpets umiddelbare narhet pa grunn
av den lokale pavirkningen fra anlegget. Pa grunnlag av artsantallet og artssammensetningen (NS 9410)
blir alle provestedene (B1, B2 og B4) vurdert til miljgtilstand 3, sterkt pavirket.

Siden den lille handgrabben representerer et areal pa 0,028 m2, er den saledes ikke helt representativ i
forhold til standard grabbstarrelse (0,1 m? grabb). Pa den annen side kan man i alle fall sla fast at de dyrene
man fant representerer et minimunsanslag av de forekomster som er i omradet.

En ser at det faktiske antallet dyr pa stasjon 1B, 2B og 4B er hgyere enn den visuelle observasjonen (tabell
12 og 13). Dette er helt normalt da MOM B-metodikken forutsetter en overflatisk visuell observasjon av
dyrene. MOM C-vurderingen av dyr forutsetter et areal pa 0,2 m2, men selv om grabbarealet (0,028 m2)
og prevevolumet her er vesentlig mindre enn i en 0,1 m2 grabb, gir resultatene en indikasjon pa at dyrelivet
i en relativt kort avstand fra avlgpet (20 - 175 meter) er bra selv i mudderpravene med gasslukt og bra i
skjellsandpraven, men med en lav diversitet. Dyresamfunnet er pavirket av oppdrettsvirksomheten, men
ikke mer enn at starre mengder dyr tilpasset de spesielle miljgforholdene her sgrger for a omsette de lokale
tilfgrslene. Det er bra med dyr i sedimentene og god biologisk aktivitet, noe som sikrer omsetning av det
tilfarte materialet. Dette understrekes av at glgdetapet pa stasjon C3 har vist en nedgang for hver
undersgkelse siden 1999.

I Lindgyosen fant man gode forhold for bunnlevende dyr (SFT tilstand I1) selv om sedimentkvaliteten ut
fra en SFT vurdring av TOC far tildelt tilstanden “Darlig” (tilstand 1V). Dette stedet er saledes ut fra
kvaliteten pa dyresamfunnet et godt sted. SFTs tilstandsklassifisering for organisk innhold i sedimentet
er imidlertid ikke uten videre egnet til formalet. Det henger sammen med et ofte tildels betydelig avvik
mellom tilstand vurdert ut fra organisk innhold sammenlignet med tilstand vurdert ut fra artsmangfold for
blgtbunnsfauna. I NIVA rapporten “Resipientundersgkelse ved Eide avfallsplass” fra 2001 papekes ogsa
dette forholdet (Johnsen m. fl 2001). Bassenger og fjorder med lokal beskyttelse pa Vestlandet har ofte et
hayt organiske innhold (Moy m. fl. 1996). Sedimentene blir karakterisert som darligere enn det de egentlig
er. | undersgkelser fra andre omrader har det gjentatte ganger blitt funnet at karakteristikken for
sedimentene er darligere enn for fauna (Kroglund m. fl. 1998). Dette samsvarer ogsa med mange av vare
resipientundersgkelser (f. eks. Tveranger m. fl. 2003, Tveranger og Johnsen 2003, Tveranger & Johnsen
2004 b, ¢, d, Tveranger m.fl 2005b, 20064a, b, Brekke 2007). Kvalitetskriteriene med hensyn pa TOC er
mer et uttrykk for mengden av organiske komponenter i miljget, enn en generell miljatilstand.
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Faunaen representerer et bedre mal for miljgtilstand i og med at artene ma veere tilpasset miljget der de
lever. Artsmangfoldet er en grunnleggende parameter, men for sikker karakteristikk ma ogsa
artssammensetning og innslag av karakterarter vurderes. Vi velger a ikke legge vekt pa tilstand beregnet
ut fra normalisert organisk karbon, men hovedsakelig ut fra artsmangfold for blgtbunnsfauna.

Tabell 17. Antall arter og individer samt Shannon-Wieners diversitetsindeks pa ett sted i Lindgyosen og
Sakseidvagen og fire steder i Gjeeravagen ved de seks undersgkelsene i 1983, 1990, 1999, 2001, 2004 og

2007.
Antall arter Antall individ Diversitetsindeks
Sjgomrade 1983 1990 (1999 2001 2004 2007 | 1983 1990 1999 2001 2004 2007|1983 1990|1999 2001 2004 2007
Lindgyosen C1 26 29 31 50 143 146 4.4 40 40
Sakseidvagen C2| 12 23 | 4 3 4 |647 3421 4 10 24 20 32 - 12 25 14
Gjeeravagen B1 2 29 2 08 10
Gjeeravagen B2 2 5 7 1,5 09
Gjeeravagen C3 15 26 7 140 286 27 94 26 26 24 20
Gjeravagen - B4 24 14 4 279 217 35 34 17 10

En sammenligning med tidligere undersgkelser viser at kvaliteten pa dyresamfunnet i Lindgyosen bade i
1999, 2004 og 2007 var sveert god. Indeksen gikk ned med bare 1/100 i forhold til i 2004, og dyresamfunnet
ble formelt klassifisert til SFTs tilstandklasse 11="God". Kvaliteten pa dyresamfunnet er omtrent identisk
og uforandret siden forrige undersgkelse (tabell 17). Det ble rett nok funnet en del Capitella capitata i den
ene parallellen, men det er ingenting som tilsier at dette skyldes noe annet enn tilfeldigheter ved
provetaking der en har truffet et sted med en helt lokal organisk anrikning i sedimentet i en ellers god
resipient med gode utskiftingsforhold.

Bunnfaunaen i Sakseidvagen var noe mer arts- og individrik i 2004 enn i 1999 og 2001, men i 2007 ble det
funnet faerre arter og noen feerre individer enn i 2004, slik at kvaliteten pa dyresamfunnet na er klassifisert
til SFT tilstandklasse 1\V= "Darlig", dvs at kvaliteten pa dyresamfunnet har blitt noe darligere. Det er
imidlertid rimelig & anta at siden arts- og individantallet generelt er lavt i Sakseidvagen, vil bare noen fa
individer og arter til og fra mellom hver undersgkelse kunne gi endringer i tilstand mellom undersgkelsene,
uten at dette egentlig indikerer noen miljgendring den ene eller andre veien. F. eks sa ble det hgsten 2004
pa stasjon B9 (samme sted som stasjon C2) funnet 5 arter og 25 individer (Tveranger m. fl. 2005a).
Shannon-Wiener diversitetsindeks (H') ble beregnet til 1,97, og dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse
IV="Darlig". Der er saledes bare snakk om sma variasjoner innenfor samme totaltilstand, som generelt
indikerer darlige miljgforhold for bunnlevende dyr i Sakseidvagen. Dette sees ogsa av de dyrene som er
til stede ved hver undersgkelse, dvs forurensingstolerante arter, og det har engentlig liten verdi a regne ut
noen diversitetsindeks pa dette datagrunnlaget.

Faunaen er ogsa fremdeles relativt arts- og individfattig nar en sammenligner med undersgkelsene i 1983
0g 1990. Da ble det tatt pragver som dekket samme areal som denne undersgkelsen. 1 1999 og 2001 ble det
tatt prever som utgjer ¥4 sa stort areal, sa det hgyere antall individ som er rapportert i 2004 og 2007 kan
delvis tilskrives dette. Det er likevel en betydelig reduksjon i bade individer og antall arter i forhold til
undersgkelsene i 1983 og 1990.

Det er imidlertid ikke sannsynlig & forklare denne relativt betydelige endringen i Sakseidvagen fra
1983/1990 til 1999 - 2004 med gkte tilfarsler fra fiskeanlegget i Gjeravagen. Selv fer etableringen av
filteret pa avlgpet, ville de starste partiklene sedimentere far de nadde Sakseidvagen, mens de fineste
partiklene som ble fraktet ut med tidevannet, ville veere sa lette at de ville falge med videre uten &
sedimentere. Etableringen av filteret vil uansett medvirket til a begrense tilfarslene av organisk materiale
til Sakseidvagen.
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Forholdene i de dypeste omradene i Sakseidvagen gjenspeiler at dypvannet her periodevis kan ha
oksygenfrie forhold. Ved jevnt avtagende oksygeninnhold ned mot det dypeste i bassenget, kan det ikke
utelukkes at det faktisk var oksygenfrie forhold ved det aller dypeste ved befaringen i juni 1999. F. eks sa
ble det den 12. oktober 2004 observert en metning pa bare 15 % (en oksygenmengde pa 0,94 ml/l) pa 38
m dyp i Sakseidvagen (Tveranger m. fl. 2005a), noe som viser at det skjer et oksygenforbruk i dypvannet.
Dette viser at det skjer et oksygenforbruk utover hgsten, og det kan ikke utelukkes at det enkelte ar etter
1990 og fram til 1999 har oppstatt tilnaermet oksygenfrie forhold i dypvannet som kan ha slatt ut de minst
hardfare delene av dyresamfunnet, og at dyresamfunnet fra 1999 og framover har veert preget av darligere
miljgforhold basert pa en generelt gkende eutrofiering og klimaendring.

Selv om sedimentprgvene og bunndyrprgvene fra Gjeeravagen viste at sjgbassenget mottar betydelige
tilfarsler av organisk materiale, er imidlertid forholdene pa bunnen preget av rikelig tilgang pa oksygen fra
det daglige inn- og utstrammende tidevannet. Ved det dypeste (stasjon C3) ble det denne gangen funnet
omtrent samme antall arter, men noen flere individer enn ved undersgkelsen i 2004 (det undersgkte arealet
i 2004 var bare 0,1 m2), men diversiteten var litt lavere na enn i 2004, dvs en Shannon-Wiener indeks pa
2,43 i 2004 mot 1,97 i 2007. Faunaen er saledes na klassifisert til IV="Darlig", mens den i 2004 ble
klassifisert til 111=“Mindre god” i SFTs system med hensyn pa biologisk mangfold (tabell 17). Det er
imidlertid slik at sedimentkvaliteten kan variere noe over relativt korte avstander i Gjeeravagen rundt stasjon
C3, (bunnen varierer fra rene skjellsandsoner til rene muddersoner) og selv. om man i utgangspunktet
grabber pa en gitt posisjon, vil det alltid veere noe variasjon i grabbinnholdet fra undersgkelse til
undersgkelse, ogsa fordi sedimentforholdene endrer seg. Dette bidrar ogsa til variasjoner i kvaliteten pa
dyresamfunnet i de ulike sonene, og kvaliteten pa dyresamfunnet varierer likesa (jf tabell 10). Det er
saledes ikke grunn til & tro at miljgforholdene ved stasjon C3 har blitt darligere i forhold til 2004. Det er
bare snakk om sma, naturlige variasjoner og svingninger mellom undersgkelsene.

Ved seks meters dyp litt lenger ute i Gjaeravagen (stasjon B4) ble det imidlertid funnet ferre arter og
individer enn i 2001 og 2004, og denne stasjonen indikerer saledes tilsynelatende en forverring av
miljekvalitet (tabell 17). Prgven var imidlertid dominert av fabgrstemakk (Oligochaeta), noe som gir lav
diversitet, som her ble beregnet til 1,00. Det tilsvarer den samme tilstandsklassen som i 2004, men
diversiteten var hgyere da (1,74), mens undersgkelsen i 2001 ga en diversitet pa 3,37, tilsvarende
tilstandsklasse 11="God". Siden dyresamfunnet i Gjeeravagen er pavirket av anleggsdriften vil kvaliteten
pa dyresamfunnet kunne variere. Fglsomme diversitetsindekser er saledes lite egnet til & angi miljgatilstand
i avlgpets umiddelbare nerhet pa grunn av den lokale pavirkningen fra anlegget. Pa grunnlag av artsantallet
og artssammensetningen (NS 9410) blir stasjon B4 lengst fra avlgpet vurdert til miljgtilstand 3, sterkt
pavirket, mens dette stedet i 2004 ble vurdert til miljgtilstand 2, middels pavirket. 1 2001 ble dette stedet
klassifisert til miljgtilstand 1, lite pavirket. Ved undersgkelsen i 2007 ble det imidlertid bare tatt ett
grabbhogg med den lille grabben pa stasjon B4, mens det i 2001 og 2004 ble tatt to grabbhogg. Det kan
saledes ikke utelukkes en noe hgyere diversitet om en hadde tatt to grabbhogg ogsa i ar. Som for stasjon
C3 er det grunn til a tro at det over tid forekommer variasjoner i miljgkvalitet av dyresamfunnet uten at
dette indikerer noen vesentlig endring av forholdene for bunnlevende dyr i Gjaeravagen.

Forforbruk og produsert mengde settefisk i perioden 2001 - 2007 har vart som falger (tabell 18):

Tabell 18. Anlegget sin driftshistorikk de siste sju arene.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 1. april 2007

Férmengde (tonn) 85,4 92,5 83,1 80,2 80,7 76,9 20,2
Produksjon (tonn) 97,1 90,9 80,1 81 82 78 21

En ser at produksjonen i perioden 2001 - 2006 har ligget pa omtrent samme niva hvert ar. Utslippene har
saledes ikke gkt i perioden, samtidig som sedimentkvaliteten har bedret seg siden flitrene ble montert. Dette
indikerer at rensing av avlgpsvannet har hatt en positiv effekt pa sedimentkvaliteten i Gjeravagen.
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Konklusjon

Etableringen av filteret pa avlgpet fra anlegget i Gjeeravagen har medfart en generell bedring av forholdene
i Gjeeravagen, samtidig som utslippet fremdeles har en merkbar effekt pa forholdene pa grunnomradene
innerst i Gjeeravagen. Gjaeravagen er klassifisert som “middels pavirket” basert pa sedimentvurdering etter
MOM-B metodikk (NS 9410). Dette skyldes at tilstanden pa de to innerste pravestedene er markert pavirket
av utslippet, mens de to ytterste malepunktene ut fra en totalvurdering av sedimentkvalitet og dyr hadde
miljeforhold som var noe preget av tilfgrslene. Tilstanden i den utenforliggende Sakseidvagen er i starre
grad preget av naturlige forhold med periodevis darlig utskifting av vannmassene i dypet, samtidig som det
ogsa er sannsynlig at det er andre betydelige tilfarsler til dette sjgomradet utenom tilfarslene fra
Gjaeravagen. Kvaliteten pa sedimentet og dyresamfunnet viser noe variasjon mellom undersgkelsene, men
det er jevnt over stabilt darlige miljgforhold uavhengig av utslippene fra settefiskanlegget i Gjaeravagen.
Forholdene i Lindgyosen er generelt sett meget gode og lite endret.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i Lindgyosen, Sakseidvagen og Gjeravagen
27. mars 2007. Pravene er hentet ved hjelp av en 0,1 m2 stor van Veen Grabb, og det ble tatt to parallelle
praver pa hver stasjon (A og B). Pragvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal pa 0,2 m2 pa hver
stasjon. Prgvene er sortertav Christine Johnsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger

D. Saanum.
ART Lindgyosen C1 Sakseidvagen C2 Gjeravagen C3
A B A+B A B A+B A B A+B
ANTHOZOA
Cerianthus loydii 5 5
NEMERTINEA

Nemertinea spp. 8 4 12

OLIGICHAETA - fabgrstemakk
Oligichaeta spp. 5 5 6 7 13

POLYCHAETA - Flerbgrstemakk
Harmothoe sp. 2 2
Goniada maculata 1 1 2
Glycera alba 2 4 6 2 2
Kefersteinia cirrata 3 3
Neiremyra punctata 1 1 2 2
Typosyllis sp. 14 14
Anaitides mucosa 2 2 2 2
Eteone longa 1 1
Lumbrineris sp. 1 1
Prionospio cirrifera 3 2 5
Malacoceros fuliginosus 2 2 4 13 1 14
Chaetozone setosa 3 3
Macrochaeta ckavicornis 2 2
Scalibregma inflatum 3 1 4
Scoloplos armiger 1 1
Heteromastus filiformis 2 2
Notomastus latericeus 1 1
Cirratulus cirratus 8 8
Capitella capitata 7 37 44 1 1 52 52
Owenia fusiformis 1 1
Sosane sukcata 3 3
Terebellides stroemi 4 4
Scionella lornensis 4 4
Eupolymnia nesidensis 1 1
Jasmineira caudata 2 2

MOLLUSCA - Blgtdyr
Thyasira spp. 3 3 3 1 4
Corbula gibba 13 13
Chiton sp. 3 3
CRUSTACEA - Krepsdyr

Cheirocratus sundevallii 2 4 6
Pagurus Bernhardus 1 1

ECHINODERMATA - Pigghuder
Ophiura sp. 1 1
Antall individer 73 73 146 16 4 20 73 21 94
Antall arter 22 17 31 2 3 4 4 5 7
Diversitet, H' 4,02 2,86 4,00 0,70 1,50 1,42 1,23 1,99 1,97
Pielou's Jevnhet (J) 0,90 0,70 0,81 0,70 0,95 0,71 0,62 0,86 0,70
H' max 4,46 4,09 4,95 1 1,58 2 2 2,32 2,81
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Vedleggstabell 2. Oversikt over bunndyrsamfunnet i tre sedimentprever tatt utenfor avlgpet til
settefiskanlegget til Bremnes Seashore AS 27. mars 2007. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,028 m? stor
van Veen-grabb i ulik avstand fra utslippet. Prgvene er sortert av Christine Johnsen og artshestemt ved
Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.

ART | Stasjon B1 | Stasjon B2 | Stasjon B4

OLIGOCHAETA - Fabgrstemakk

Oligochaeta spp. | | | 28
POLYCHAETA - Flerbgrstemakk

Neiremyra punctata 1

Prionospio cirrifera 1

Malacoceros fuliginosa 1 5

Cirratulus cirratus 2

Capitella capitata 2 4

Antall indvider 2 7 35

Antall arter 2 2 4

Diversitet, H' 1,00 0,86 1,00

Pielou's Jevnhet (J) 1,00 0,86 0,50

H' max 1 1 2
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