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FORORD

Eidane Smolt AS sekte 1. april 2003 om utvidelse av konsesjonen R/Fd 003 fra 1,5 mill til 2,4 mill stk
settefisk. Seknaden har tatt uforholdsmessig lang tid & behandle, og med erfaring fra tidligere seknader
og utslippsleyve, ensket Fidane Smolt AS & fi utfert en konsekvensutredning av utvidelsen med
hensyn resipientkapasitet og miljeforholdene i Lysefjorden.

Rédgivende Biologer AS har utfert en slik konsekvensutredning, og opplegget for undersekelsen er
oversendt Fylkesmannens miljevernavdeling for godkjenning fer arbeidet ble gjennomfort. Svar ble
mottatt pd e-post fra Michel Guajardo datert 22.mai 2007. Rapporten presenterer en samlet
gjennomgang og beskrivelse av forholdene i Lysefjorden, samt resultatene fra den konkrete
undersgkelsen, som inkluderer innsamling av vannprever, sediment, hydrografiske profiler og bunndyr
pa fem stasjoner i Lysefjorden den 18. og 19. juni 2007. Det ble ogsa samlet inn sediment og bunndyr
pa 9 stasjoner utenfor settefisklanlegget den 19. juni 2007.

De kjemiske analysene er utfert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS i Bergen,
bunndyrprevene er sortert av Christine Johnsen og analysert ved Lindesnes Biolab av Inger Dagny
Saanum. Even Birkeland var feltassistent ved innsamlingen i Lysefjorden, og prevene ble samlet inn
fra MS Balder ved Kurt Kallestein. I forbindelse med rapporteringen av disse resultatene har en ogsa
fétt tilgang til Havforskningsinstituttet (HI) sine maleserier fra fjorden.

Radgivende Biologer AS takker Jan Aure (HI) for tilgang til alle maleseriene deres, Kurt Kallestein
for to fine feltdager om bord i bat og Eidane Smolt AS ved Kjell Espedal, Orjan Tveiten og Jesper
Okland for oppdraget.

Bergen, 14. februar 2008
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SAMMENDRAG

Réadgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Eidane Smolt AS utfert en resipientundersekelse av
Lysefjorden sommeren 2007, og presenterer en konsekvensutredning av den omsgkte utvidelsen ved
Eidane Smolt AS med hensyn pé virkning i resipienten Lysefjorden. Det er foretatt en standard MOM-
C undersgkelse tilsvarende det Rogalandsforskningen gjennomferte i 1992 (Andersen mfl 1995) og i
tillegg en MOM-B undersegkelse ved avlepet fra anlegget. All provetaking og vurdering er utfert i
samsvar med NS 9410:2007, NS 9422, NS 9423 og etter oppgitte grenseverdier i samsvar med SFTs
klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystfarvann (Molver mfl 1997). Resultatene er ogsa vurdert
i forhold til EUs Vannrammedirektiv (Moy mfl 2003).

Eidane Smolt AS

Eidane Smolt AS sekte 1. april 2003 om utvidelse av konsesjonen fra 1,5 mill til 2,4 mill stk settefisk.
Utslippsleyvet til Eidane Smolt AS har tidligere vert gjenstand for en meget omfattende vurdering, og
den opprinnelige utslippstillatelsen fra 1998 om en maksimal érlig utslippsmengde pé inntil 500 kg
fosfor og 30 tonn organisk stoff bestar ogsa etter forrige utvidelse ved anlegget.

Med en éarlig produksjon pa 1,5 millioner fisk tilsvarende 165 tonn, tilsier kravet en rensegrad pa
avlepet p& 70 % for fosfor og 50 % for organisk stoff. Denne rensegraden synes i hovedsak oppnadd
for begge stoff de siste arene. Avlgpet renses i dag gjennom et trommelfilter med lysapning pd 80 um
og en kapasitet pa 20 m*/min. Det planlegges ikke etablert noe nytt filter i forbindelse med utvidelsen.

Lysefjorden

Lysefjorden er fire mil lang og smal, og fjordterskelen ytterst ved Oanes er kun 13-14 meter dyp.
Innenfor terskelen bestar Lysefjorden av flere markerte basseng, med sterste dyp pa 457 meter ved
Mulen. Fjorden er séledes en ekstremt tersklet fjord, med naturlig stagnerende dypvann som har
sjelden utskifting og derfor varierende og periodevis darlige oksygenforhold.

Lysefjorden bestar av to vannforekomster i henhold til Fjordkatalogen, og basert pa foreliggende fakta
om hyppighet av dypvannsutksifting er begge vannforekomstene typifisert til en kombinasjon av
typene CNs5-6="0ksygenfattig og sterkt ferskvannspavirket fjord”, med vekt pa “oksygenfattig”.

Dypvannsutskifting, oksygenforhold og resipientkapasitet

Havforskningsinstituttets arlige oksygenmalinger ved det dypeste i Lysefjorden fra 1975 og til og med
november 2007 viser at bassengvannet i Lysefjorden tidligere ble skiftet ut omtrent hvert 8. ar, mens
det nylig gikk hele 11 &r mellom hver utskifting. De reduserte oksygen-verdiene som da er observert
de siste drene er altsd et resultat av eket oppholdstid pa dypvannet ved redusert frekvens av
dypvannsutskiftning. Dette er mest sannsynlig en klimaeffekt. Samtidig viser det stabile
oksygenforbruket de siste 35 arene at det ikke har vert ekende tilfersler av organisk stoff til
Lysefjorden, og det observerte oksygenforbruket i bassengvannet pd 0,02 ml O/l/mnd er dessuten
sveert lavt.

Dette betyr at tilforslene av organisk stoff til Lysefjorden er sma i forhold til bassengvannets volum,
og fjordens resipientkapasitet er sdledes meget stor i forhold til dagens tilfersler av organisk stoff.
Tilstanden i Lysefjorden er ikke pévirket av tilforslene fra Eidane Smolt AS.

Neringsrikhet, tilfarsler av ngeringsstoff og resipientkapasitet

Lysefjorden er meget neringsfattig, tilsvarende godt innenfor SFTs tilstandsklasse I="meget god”.
Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor er heyt, og fjorden synes derfor ikke & vere belastet med
tilfersler av naeringsstoff fra fosforrike kilder som avlep eller oppdrett. Havforskningen sin overvaking
viser at naringsrikheten i overflatevannet heller ikke har endret seg sarlig de siste 30 &rene.
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Samlete arlige tilforsler til Lysefjorden utgjer i sterrelsesorden 290 tonn fosfor, der tidevannet bidrar
med 98 %. Utenom tilferslene fra tidevannet, mottar Lysefjorden omtrent 4,5 tonn fosfortilfersler arlig
fra nedberfeltet, der de samlete antropogene tilforsler er pd omtrent 1,7 tonn eller 38 %. De tre kildene
landbruk, avlep og oppdrett bidrar med omtrent en tredel hver. En dobling av utslippet fra Eidane
smolt vil gke oppdrettes andel av de antropogene tilferslene fra 29 % til 45 %, men samlet sett utgjor
en slik ekning i tilferslene fra Eidane smolt AS bare en gkning fra 0,17 % til 0,34 % av alle tilferslene.

For & sette det hele i perspektiv, pumpet Havforskningen i tredrsperioden 2003- 2006 opp neringsrikt
dypvann til overflatelaget i deler av aret for & ”gjedsle fjorden”, tilsvarende 75 kg fosfor i degnet, eller
7 tonn fosfor gjennom aret. Dette gav en malbar respons pa algevekst, men det gav ingen mélbar
effekt 1 okte naringskonsentrasjoner i fjorden. Siktedypet, som ogsd gjenspeiler algemengder i
fjorden, var i juni 2007 for alle stasjoner mellom 8-10 meter. Dette tilsvarer tilstandsklasse I = ”meget
god”.

Lysefjordens resipientkapasitet for tilfersler av naringsstoff ansees pa dette grunnlag a vere meget
god, og tilstanden er ikke pavirket av de marginale tilferslene fra Eidane Smolt AS.

Sedimentkvalitet og organisk belastning i Lysefjorden

Sedimentet ved det dypeste har et hgyt innhold av leire og silt, og er for sa vidt typiske for slike dype
fjordbasseng med svart sedimenterende forhold i det stagnerende dypvannet. Ved de to ytterste
stasjonene var gladetapet lavt pa omtrent 5 %, mens det var hagyere ved de dypeste punktene. Dette er
helt tilsvarende menstre og verdier som ble observert i 1992 (Andersen mfl 1995). Innholdet av
normalisert TOC, var heyt pd alle de undersgkte stasjoner, med verdier tilsvarende SFTs
tilstandsklasse V = “meget dérlig” pa de fire innerste. Dette ansees ikke & vere en korrekt gjengivelse
av forholdene samlet sett, som bade uttrykt ved bunnfauna og surhet med elektrodepostensial tilsier en
bedre tilstand. Dette er en generell erfaring at SFTs klassifisering av organisk innhold i sedimentene
ikke alltid gir en god beskrivelse av forholdene i vestnorske fjorder.

Heyere innhold av organisk stoff ved de dypeste prevestedene viser derimot at de lave
oksygenverdiene kan virke begrensende for nedbrytningen av de beskjedne organiske tilferslene. En
samlet vurdering av fjordens organiske belastningsniva, ogsa basert pa et svert lavt oksygenforbruk i
de dypere delene av vannsegylen, sannsynliggjer denne forklaringen.

Undersgkelse ved avlgpet fra Eidane Smolt AS

En standard MOM-B-underseokelsen ved avlgpet fra Eidane Smolt AS viste beste miljetilstand samlet
sett i henhold til NS 9410, og allerede 135 og 180 m fra avlepet tilsvarte forholdene for bunnlevende
dyr SFTs miljetilstandsklasse II= god” og I= “meget god”. Dette samsvarer med sammenlignbare
resultater fra en rekke slike avlep, der det er vanlig & observere en svart avgrenset punktbelastning pa
dybder med relativt god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold. Slik var det ogsa ved
dykkinspeksjon og videofilming av avlgpsledningene ved Eidane Smolt AS i april 2001 (Aure m. fl.
2001).

Ogsé med den omsekte gkningen av produksjonen vil en kun fé en helt lokal pavirkning ved avlepet,
og dette vil ikke kunne fa noen effekt pa forholdene i den dypere delen av Lysefjorden. De beste
omsetningsforholdene for utslippet fra Eidane Smolt AS far en derfor ved & beholde dagens
utslippsarrangement.

Bunnfauna og naturtilstand

Undersekelsen 1 2007 viste darligere forhold for bunnlevende organismer pé de tre dypeste stasjonene
i Lysefjorden enn undersekelsen i 1992. Det ble funnet noe ferre antall arter og individer pa disse tre
stedene, men samtidig viste de to ytterste stasjonene minst like gode miljeforhold for bunnlevende dyr
som i 1992. De lavere oksygenkonsentrasjonene i dypvannet de siste arene kan sannsynligvis forklare
den observerte reduksjonen i biologisk mangfold ved det dypeste.
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Resultatene pa de tre dérligste stasjonene i 2007 tilsvarte SFTs tilstandsklasse [V= "darlig” pé to
steder og tilstandsklasse V= "meget darlig pa ett sted, mens forholdene i Lysefjorden i 1992 ble
karakterisert som mindre god” til “noksé dérlig”. Det ble da konkludert med at dette sannsynligvis er
forérsaket av tilfersler av organisk materiale som belaster stasjonene, sammen med de lave
oksygenkonsentrasjonene i dypet (Andersen m. fl. 1995). Erfaring fra andre tilsvarende fjordsystem pa
Vestlandet viser en bunndyrsdiversitet som ofte tilsvarer SFT III = "mindre god” naturlig pa store dyp
der sedimentet er svert finkornet og har lavt innhold av organisk materiale (Kutti mfl 2007).

Konklusjonen fra 1992 om “overbelastning” av organisk materiale i Lysefjorden og at fjorden derfor
er folsom for ytterligere belastninger (Andersen mfl 1995), ansees ikke & vare korrekt. Bade vurdert i
forhold til EUs Vannrammedirektiv og andre tilsvarende undersekelser, er tilstanden vurdert & veere
ner naturtilstand for fjorden.

@kologisk status etter EUs Vannrammedirektiv

Med den foretatte typifisering av Lysefjorden som oksygenfattig fjord, og ut fra de foreliggende
oksygenmalinger og bunndyr resultater, er den gkologiske status vurdert & ligge nar opp til fjordens
naturtilstand. Eneste paviselige “menneskeskapte” pavirkning av betydning er knyttet til
vannkraftreguleringene, som sannsynligvis har medfert en risiko for noe sjeldnere utskifting av
bassengvannet, slik at tilstanden i dag avviker noe fra forventet naturtilstand mhp bletbunnfauna.
Samtidig har disse okte ferskvannstilferslene redusert primarproduksjonen med anslagsvis 15-20 %
(Aure mfl 2001). Lysefjordens to vannforekomster er derfor i 2007 sannsynligvis naer opp til
naturtilstand og karakteriseres & ha “god gkologisk status”. Det betyr at en anser den gkologiske
status for & vere svakt avvikende fra naturtilstand for fjorden.

Utslipp og rensekrav

Utslipp fra settefiskanlegg er etter forurensingslovens § 21 definert som avlgpsvann” og omfattes
derfor av forurensingsforskriftens kapitler 11-14 om krav til avlepshandtering. Lysefjorden er av
statlig forurensingsmyndighet definert som “mindre folsomt omréde” (forurensingsforskriftens kapittel
11 vedlegg 1 punkt 1,2) og utslippsmengden fra denne sterrelse anlegg omfattes av forskriftens
kapittel 13, som omfatter avlep tilsvarende omfanget fra 50 til 10.000 pe.

Det navarende utslippskravet til Eidane Smolt AS er sveart strengt og er heller ikke hjemlet i
forurensingsforskriften. Bdde fordi det inkluderer krav til fosforfjerning og fordi det har krav til 50 %
rensegrad for organisk stoff. Kravet i forskriftens § 13-8 er 20 % eller inntil 100 mg/1 suspendert stoff
i arlig middelverdi. Fosforfjerning inngar kun som rensekrav til utslipp sterre enn tilsvarende 10.000
pe til folsomme omrader” jfr. § 14-6 eller til “normal omrader” jfr § 14-7. For "mindre folsomme
omrader” er det bare utslipp til elvemunning som skal gjennomga fosforfjerning, jfr. § 14-8, og
”fosforfjerning” betyr da en rensegrad pd 90 % ved kjemisk felling (jfr. § 14-2).

Seknad om utvidelse omfatter ikke noe utvidet rensekapasitet, siden eksisterende filter har kapasitet
tilsvarende planlagt maks vannforbruk pa 20 m*/min, slik at en i praksis seker om & fortsette med
dagens rensegrad, men ikke med det eksisterende utslippskravets maksimalverdier pa utslipp. Uttaket
tilsvarer ogsé maksimalt tillatt uttak av vann i henhold til ny konsesjon fra NVE av 2.november 2007.

Behov for nye undersokelser

Det er utfort en omfattende undersokelse av Lysefjorden, med sammenstilling av fakta og vurderinger
av hvordan forholdene i Lysefjorden har utviklet seg de siste 30 édrene og hvordan de ulike
belastningene virker pa ekosystemet. Alt dette viser at forholdene i Lysefjorden ikke er og heller ikke
vil bli pavirket av utslippene fra Eidane Smolt AS sitt omsekte utvidete anlegg. Det ansees ikke
nedvendig med oppfelgende eller utfyllende undersekelser for & kunne fatte vedtak om utslippsleyve i
denne saken. Det burde heller ikke vere nedvendig med hyppige miljeundersakelser i fjorden utover
det Havforskningsinstituttet gjor.

Radgivende Biologer AS 6 Rapport 1073



EIDANE SMOLT AS

Det har vert drevet settefiskproduksjon pa anlegget ved Ovreeidane (konsesjonsnummer R/Fd 003,
oppdrettslokalitet nr 11894) ved utlgpet av Eidabekken siden 1986 (figur 1). Konsesjonen er i dag pa
1,5 mill stk sjedyktig settefisk (2001), og anlegget sokte 1. april 2003 om utvidelse av konsesjonen fra
1,5 mill til 2,4 mill stk settefisk. Dette er na justert til 2,5 mill fisk.

De resipientmessige forholdene tilknyttet driften av Eidane Smolt AS har tidligere vert gjenstand for
en meget grunding gjennomgang og vurdering bade av fagfolk og forvaltning. Eidane Smolt AS fikk
av Fylkesmannen i Rogaland 10. januar 2000 avslag pd seknad om utvidelse fra 1 til 1,5 mill stk
settefisk. Dette vedtaket ble paklaget til SFT i brev datert 18. januar 2000. SFT ga i brev av 11.
oktober 2000 Eidane Smolt AS medhold i klagen, men opprettholdt kravet fra utslippstillatelsen fra
1998 om en maksimal arlig utslippsmengde pa 500 kg fosfor og 30 tonn organisk stoff. Anlegget ble
ogsé palagt a ta manedlige ukeblandprever av avlgpsvannet for & kontrollere utslippene.

Hidavein

Figur 1. Flyfoto fra @vreeidane, med Eidane Smolt AS, vannkilden Eidavatn og resipienten
Lysefjorden (fra http://www. norgeibilder.no).

Eidane Smolt AS har i dag sitt utslipp i to rer pd 13 og 15 m dyp i Lysefjorden. Anlegget er i dag
palagt rensing av avlgpsvannet med en maksimal arlig utslippsmengde pa 500 kg fosfor og 30 tonn
organisk stoff (BOF). Forbruket og produksjonen i anlegget har i perioden 2004 — 2006 variert mellom
ca 150-175 tonn i aret (tabell 1).
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Tabell 1. Anlegget sin driftshistorikk de siste fire arene fram mot denne resipientundersgkelsen.

2004 2005 2006 2007 til juli
Formengde (tonn) 190 171 192 52
Produksjon (tonn) 175 148 163 48
UTSLIPP FRA ANLEGGET

Eidane smolt AS har i dag et trommelfilter med lysapning pa 80 um som renser avlepet. Ved
testmalinger utfert hesten 2002 ble renseeffekten av dette filteret mélt til & vaere 77-81 % for total
fosfor, over 83 % for organisk stoff malt som BOF;, og 50-78 % for total nitrogen (Bergheim 2006).
Det tas nd manedlige ukeblandeprover fra anlegget, og arlige tilfersler av fosfor og organisk stoff til
resipienten beregnes ut fra dette.

Denne méle- og beregningsmetoden angir tilforslene til resipienten relativt grovt, og metoden er bedre
egnet for industrielt avlep der avlepets kvalitet er mer homogent og i sterre grad bestar av oppleste
stoffer. Fra et settefiskanlegg vil avlepets kvalitet med hensyn pa partikler og innhold kunne variere
sveert mye, og nar en s ganger opp enkeltmélinger av avlgpskvalitet med ménedlige gjennomsnittstall
for avlepsmengde, blir tallenes neyaktighet deretter. Dette er ogsa papekt av Asbjern Bergheim ved
Rogalandsforskningen i notat av 23.januar 2006.
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Mange av de utferte beregningene av manedlige tilforsler ligger betydelig over dette beregnete
arsgjennomsnittet. Dette sier da mer om malemetoden for beregning av tilfersler enn hva de reelle
tilferslene egentlig er. Det er i tillegg tre ekstreme verdier av fosformalinger fra de siste tre drene som
skiller seg ut (figur 2), og som en er nedt til & se vekk fra siden de ikke passer inn med
sammenhengene i de gvrige malingene. Mélinger pa opp mot 1000 pg P/I tilsier at en burde hatt
tilsvarende over 10 mg TOC/l ogsa, mens det bare ble observert under halvparten. Kvaliteten pa
fiskefeces og spillfor antas & veere relativt konstant, slik linjen i figur 2 (nede til hgyre) antyder.
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Maleresultatene av avlgpsvannet antyder en arlig tilfersel av fosfor til fjorden pa i overkant av de
tillatte 500 kg érlig, og en tilforsel av organisk stoff pa oppunder 12 tonn arlig de siste tre arene (tabell
2). Den svert sa store fosfor-tilferselen i 2005 ansees & vare feil pd grunn av serlig tre ekstreme
fosforverdier, men ogsd pd grunn av at produksjonen, forbruken og ogsé tilferslene av organisk stoff
har vert jevn disse arene (tabellene 1 og 2).

Tabell 2. Tilfgrsler til resipient beregnet fra analyser (se figur 3 under) og stipulert vannforbruk.

Ar Tilfgrsel av fosfor Tilfgrsler av organisk stoff
2005 1366 kg 11552 kg
2006 533 kg 11734 kg
2007 540 kg 11746 kg

512 206 232
200 A A A

12007 = 12,2 ¢ . .
o Tilforsler, organisk stoff
32006 = 11,7 tonn

25 - m oo r-———————---—+

175 [[92007 = 540 kg Tilfersler, fosfor

150 595005 = 1366 kg k1 i
125 F————----~

a8 IERREET

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

100 F——=-~-~-~

Tilfersler av fosfor (kg P/mnd)

Tilfersler organisk stoff (tonn TOC/mnd)

Figur 3. Manedlig beregnete tilfarsler til sjg av fosfor (til venstre) og organisk stoff (til hagyre) for
arene 2005-2007, basert pa resultat av manedlige malinger av avlgpet.

BEREGNET RENSEGRAD VED ANLEGGET

Vilkéret i gjeldende konsesjon, om maksimalt utslip av inntil 500 kg fosfor og 30 tonn organisk stoff
synes derfor i all hovedsak & vare opprettholdt de siste arene.

Med en antatt gjennomsnittlig forfaktor pa 1,1 og et fosforinnhold i foret pa 1,5 %, betyr det at en har
en teoretisk tilforsel pa 10 g fosfor pr kg produsert fisk, s& mye som 50 g nitrogen og 350 g organisk
stoff (terrvekt) pr kg produsert (Haakanson mfl 1988). En gjennomsnittlig produksjon pa 165 tonn fisk
arlig (2004-2006), tilsvarer en tilforsel i storrelsesorden er brutto produksjon pa 1650 kg fosfor, 8 tonn
nitrogen og ca 60 tonn organisk stoff (terrvekt) arlig. Det er vanlig & regne at innholdet av karbon,
malt som TOC, utgjer omtrent 40-50 % av terrstoffinnholdet.

Med en tillatt utslippsmengde pa 500 kg fosfor og 30 tonn organisk stoff, tilsier at det et behov for en
rensegrad i filteret pd 70 % for fosfor og tilsvarende 50% for organisk stoff dersom en antar at det er
snakk om terrstoff ogsé i kravet i utslippsloyvet. (Hvis utslippskravet pa 30 tonn skal méles som TOC,
kan en i praksis slippe ut hele avlgpet fra produksjonen urenset.) I utslippet males i dag omtrent 12
tonn TOC érlig, hvilket tilsvarer ca 24 tonn terrstoff, som dermed er innenfor rammene av
utslippsloyvet. Og mélt rensegrad for organisk stoff ligger da i sterrelsesorden 60 %.

Dette rensekravet har vert gjeldende fra den opprinnelige konsesjonen pa 1 millioner fisk, og dersom
det opprettholdes ogsad ved denne omsgkte utvidelsen, tilsier det rensekrav tilsvarende 70 % for
organisk stoff og over 80 % for fosfor. Dette ansees ikke aktuelt, og en derfor sgker om a opprettholde
dagens rensegrad og om & gke de samlete arlige utslipp med 2/3 til.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Det er gjennomfort en kombinert MOM B- og MOM C-resipientundersgkelse 18. og 19. juni 2007 ved
utslippet fra Eidane Smolt AS ved Eidane i forbindelse med utredningen av miljepavirkningen i
naersonen til anlegget og pa 5 stasjoner utover i resipienten. Disse 5 stasjonene ved det dypeste i de
fem bassengene i Lysefjorden, er de samme stasjonene som ble undersgkt av Rogalandsforskningen i
1002 (Andersen mfl 1995).

Hovedbestanddelene i undersgkelsen bestir av en analyse av hydrografi i vannsgylen, naringsrikhet i
overflatevannet, sedimentkvalitet (kornfordeling, kjemiske analyser) og bunndyrsamfunnets
sammensetning. Metodene tar utgangspunkt i Norsk Standard NS 9410:2007, NS 9422, NS 9423.
Resultat fra andre kilder er ogsa sammenstilt.

MOM-C RESIPIENTUNDERSOKELSE I LYSEFJORDEN
HYDROGRAFI

Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsgylen ble malt den 18. og 19. juni 2007 ved hjelp
av en YSI 600 XLM nedsenkbar sonde ned til 80-90 m dyp péa de fem stasjonene C1-C5 i Lysefjorden
(figur 4).

VANNPRJVER

Overflatevannprever for maling av nringsrikhet og klorofyll ble tatt pa stasjon C1-C5 i Lysefjorden,
(figur 4). Prevene for maling av naringsrikhet ble innsamlet med vannhenter pa 1 meters dyp og
umiddelbart fiksert med 4 mol svovelsyre. Provene ble siden analysert for total fosfor, total nitrogen,
fosfat -P og nitrat-N. Pregvene for maling av klorofyll ble ikke konservert, men oppbevart kjelig fram
til analyse.

SEDIMENTUNDERSYKELSE

Den 18. og 19. juni 2007 ble det utfort en sedimentundersokelse av bunntilstanden pa til sammen fem
steder i Lysefjorden. Det ble tatt to parallelle grabbprever med en 0,1 m” stor van Veen-grabb som
beskrevet 1 NS 9422 og NS 9423, og de undersgkte stedene er identiske med prevestedene undersekt i
1992 av Rogalandsforskning. Posisjonene til provestedene er oppgitt i tabell 3 og vist i figur 4, 5 og
6.
Hovedbestanddelene i en undersgkelse av sedimentkvalitet bestar av:

1) Beskrivelse av sedimentet med kornfordeling og kjemiske analyser

2) Bunndyrsamfunnet

3) Innhold av neringsstoffer

Provetaking og vurdering er utfort i samsvar med NS 9410:2007, NS 9422, NS 9423 og ogsa etter
oppgitte grenseverdier i samsvar med SFTs klassifisering av miljekvalitet i fjordar og kystfarvann
(Molveaer m. fl. 1997). Det vart ogsa gjort sensoriske vurderinger av pragvematerialet samt maling av
pH/Eh pad samme méte som ved en MOM B- undersgkelse. Disse opplysningene blir i hovedsak
benyttet som tilleggsopplysninger for a statte oppunder en god og helhetlig vurdering av resipienten.
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Figur 4. Stasjon C1-C5 i resipientundersgkelsen i Lysefjorden 18. og 19. juni 2007

Tabell 3. Posisjoner for de fem undersgkte stedene i Lysefjorden 18. og 19. juni 2007.

Navn Provetakingssted Posisjon (WGS 84)* Dyp
StCl1 Bergsvik N:58°54,880° / @: 06° 05,410° 109
St C2 Vika N: 58°56,249° / &: 06° 06,265’ 58
St C3 Mulen N:59°00,132°/@: 06° 15,717’ 457
St C4 Flayrli N:59°01,387 / @: 06° 25,500’ 330
St C5 Geitanes N:59°02,735° / @: 06° 35,321’ 170

For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut provemateriale fra hver stasjon (blandeprove av to
paralleller) for kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser (terrstoff, gledetap, total nitrogen (totN)
og total fosfor (totP)). Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i
sedimentet og utfores etter standard metoder (NS 9423). Bearbeiding av de resterende kjemiske
analysene utferes ogsa i henhold til NS 9423. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet
beregnes som 0,4 x glodetapet, men for & kunne benytte klassifiseringen i SFT (1997) skal
konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100% finstoff etter nedenforstdende
formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i proven:

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

Det er utfert en kvantitativ og kvalitativ undersekelse av makrofauna (dyr sterre enn 1 mm).
Vurderingen av bunndyrsammensetningen gjeres pd bakgrunn av diversiteten i preven. 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):

S
H’ = -3 pi loga pi
i=1

der p; = ny/N, og n;= antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.
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Dersom artsantallet er hoyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pa denne indeksen (H’)
hey. Dersom en art dominerer og/eller preven inneholder fa arter blir verdien lav. Prever med jevn
fordeling av individene blant artene gir hoy diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik preve vil
dermed fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molvaer m. fl. 1997). Diversitet er ogsa et darlig
mal péd miljetilstand i prever med mange arter, men hvor svert mange av individene tilhorer en art.
Diversiteten blir lav som folge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser
at det er gode miljeforhold. Ved vurdering av miljeforholdene vil en i slike tilfeller legge sterre vekt
pa artsantallet og hvilke arter som er til stede enn pa diversitet.

Jevnheten av praven pa stasjonene er ogsa kalkulert, ved Pielous jevnhetsindeks (J):

I &
H’max

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

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

Alle resultata vert vurdert i samsvar med SFT s klassifiseringssystem (Molvar m. fl. 1997).

Helt opp til utslippet vil man pa grunn av den store lokale pavirkningen ofte kunne finne fa arter med
ujevn individfordeling i prevene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til & angi miljetilstand. Helt opp
til utslippet (i nersonen) og i overgangssonen gjores vurderingen derfor pé grunnlag av artsantallet og
artssammensetningen etter nermere beskrivelse i NS 9410:2007 (tabell 4).

Tabell 4. Grenseverdier benyttet i nersonen og overgangssonen til vurdering av prgvestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410:2007:2007).

Miljetilstand 1 ~ -Minst 20 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et proveareal pa 0,2 m*

(Meget god) . o
-Ingen av artene mé utgjere mer enn 65% av det totale individantallet.

Miljetilstand 2 -5 til 19 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et proveareal pa 0,2 m*

(God) C . . 2
-Mer enn 20 individer utenom nematoder i et proveareal pa 0,2 m

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

Miljetilstand 3 -1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et preveareal pa 0,2 m”
(Dérlig)

Miljetilstand 4 ~ -Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et proveareal pa 0,2 m*
(Meget darlig)

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utfert av Chemlab Services AS.
Bunndyrprevene er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient.
Inger D. Saanum.
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MOM B-UNDERSOKELSEN VED AVLOPET FRA EIDANE SMOLT AS

For & f4 mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt avlgpet ble det tatt grabbhogg med
en liten grabb pa ni ulike stasjoner fra umiddelbart over avlgpet (0 m) og i ekende avstand (til 180 m)
utover mot est i resipienten i Lysefjorden (figur 5). Det ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb,
og provene ble i hovedsak undersgkt etter standard MOM B-metodikk (NS 9410:2007).

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

I en standard MOM B-undersgkelse blir bunnsedimentet undersekt med hensyn pa tre
sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er péavirket av tilfersler av
organisk stoff. Fauna-undersgkelse (gruppe I) bestar i 4 konstatere om dyr sterre enn 1 mm er til
stede 1 sedimentet eller ikke. Ved denne undersokelsen ble dyrene i tillegg tatt med og artsbestemt i
laboratoriet. Kjemisk undersgkelse (gruppe Il) 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 9410:2007. Sensorisk undersgkelse (gruppe I11) 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 I — III parametre etter NS 9410:2007.

Figur 5. Dybdekart med 5- og 10-meterskoter over vika utenfor Eidane Smolt AS med
prevetakingstedene for MOM B-undersgkelsen 19. juni 2007 utenfor avlgpet fra anlegget (stasjon 1 -
9). Utslippet er ogsa vist(grenn strek). Kartet er et utsnitt fra "Norge i bilder" der en har lagt pa
sjgkartverkets dybdekoter (fra http:/kart.fiskeridir.no/adaptive/). Posisjonsreferansepunktet er tatt
ved kaia utenfor anlegget (N 58 57,462'/ @ 6 10,305").
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EUS VANNRAMMEDIREKTIV

EUs Rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse
av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet malsetting at alle vannforekomster skal oppna
minst ”God @kologisk Status” (G@S) innen ar 2015.

Ved karakteriseringen i forbindelse med EUs vanndirektiv, skal vannforekomstenes skologiske status
anslas basert pa en samlet vurdering av bade fysisk tilstand, kjemisk tilstand (vannkvalitet) og
biologisk tilstand. EUs vanndirektiv inkluderer saleis i storre grad vurdering av biologiske forhold enn
SFTs mer vannkvalitetsbaserte system. En benytter da en vurderingsskala for avvik fra naturtilstand
som gar fra 0 til 1, kalt gkologisk kvalitetsratio (EQR) der 1 representerer naturtilstand og O er
ekstremt avvik fra denne.

Ved fastsetting av gkologisk status er det altsd innbakt hensyn til naturtilstanden ogsé for de
biologiske forhold, slik at det ikke vil veere en direkte kobling til SFTs tilstandsklassifisering og EUs
statusklassifisering for den enkelte vannforekomst. Beskrivelse av gkologisk status felger denne skala:

1 2 3 4 5
Hoy status God status Moderat status Darlig status Meget darlig status

1="Hpy status” betyr at vannforekomsten har en ekologisk status tilsvarende eller meget ner opp til
naturtilstand, mens 2="god status” avviker litt mer fra naturtilstanden.
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRADET

Tiltaksomradet omfatter selve arealet som blir direkte fysisk berort av det planlagte tiltaket. I dette
tilfellet utgjer tiltaksomradet selve det landarealet der anlegget skal utvides, og dette omfattes av egen
reguleringsplan, og er ogsa avsatt til akvakultur i kommuneplan for Forsand 2007-2022.

Influensomradet omfatter arealene rundt selve tiltaksomradet, der tiltaket kan tenkes & pavirke de ulike
forholdene som skal vurderes. I denne rapporten er det virkningene pa resipienten Lysefjorden som
skal vurderes, virkningene p& det marinbiologiske mangfoldet og de fysisk-kjemiske forholdene i
fjorden. I den sammenheng kan MOM-B definisjonene vare av interesse, der det defineres ’narsone”,
”overgangssone” og “fjernsone”

For denne vurderinga er det derfor gjennomfort bdde en omfattende resipientvurdering av type MOM-
C i "fjernsonen i selve Lysefjorden,”, mens MOM-B metodikk er benyttet ved og i gkende avstand fra
avlepet for 4 kunne angi utbredelse av og virkning i “naersonen” og ”overgangssonen”.

Tabell 5. Oversikt over soneinndelingen i MOM-systemet. Tabellen beskriver pavirkningskilde og
potensiell pavirkning, samt hvilke undersgkelser som inngar i overvakningen og hvilke typer
miljgstandarder som anvendes (fra NS 9410:2007).

Narsone Overgangssone Fjernsone
Definisjon Omrade under og ner et anlegg der  Omrdde mellom nzrsone og  Omrade utenfor overgangssonen.
det meste av sterre partikler fjernsone der mindre partikler
sedimenterer. Denne strekker seg  sedimenterer.
normalt ikke mer enn 15 meter fra
anlegget.
Pavirknings Oppdrettsanlegget. Oppdrettanlegget er hovedpavirker, = Oppdrettsanlegget er en av flere
-kilde men andre kilder kan ha betydning. kilder.
Potensiell Store endringer i dyresamfunn og  Gradvis mindre pavirkning Okt primaerproduksjon og
pévirkning kjemiske  forhold i bunnen. oksygenforbruk i dypvannet.
Begroing av installasjoner, redusert
oksygeninnhold i merdene
Overvékning Primeert A og B Primeert C Primert C
Miljestandarder Egne grenseverdier gitt i NS  Egne grenseverdier gitt i NS  SFT: Klassifisering av miljekvalitet

9410:2007

9410:2007

i fjorder og kystfarvann
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BESKRIVELSE AV LYSEFJORDEN

FJORDENS MORFOLOGI OG VOLUM

Lysefjorden er 37 km lang fra innlepet ved Forsand til Lysebotn og i gjennomsnitt opp mot 1,2 km
bred. Samlet overflateareal er pa 44,8 km? (Andersen mfl 1995).

Lysefjorden bestar av fem markerte basseng, med sterste dyp pa 450 meter ved Mulen. Det totale
vannvolumet i fjorden er beregnet til 9,19 milliarder m?® eller 9,19 km?. Hele 70% av vannvolumet
ligger over 200 meters dyp (Aure mfl 2001).

Ytterst ved Oanes ligger den grunneste terskelen pa kun 14 meters dyp ut mot den utenforliggende
Hogsfjorden. Her er fjorden 810 meter bred, og terskelens samlete tverrsnitt er kun pa 7300 m? (tabell
6).

Tabell 6. Beskrivelse av terskelen helt ytterst i Lysefjorden

Sund Bredde (i meter) pa angitt dyp Terskel- Areal i
Om 5m 10 m dyp sundet
Oanes 810 m 590 m 410 m 14 m 7300 m?

Lysefjorden

o1 2 3 4 5
bl woehinbi ]
kem

Figur 6. Dybdekart for Lysefjorden, tegnet med 50-meters koter ned til 200 meter og 100-meters koter
derfra og ned (fra sjgkart). De fem progvetakingsstedene ligger i tilknytning til de fem bassengene.

Provetakingssted 1 Bergsvik ligger ved det dypeste i det ytterste bassenget like innenfor terskelen ved
Oanes. Her er det 114 meter dypt, og bassenget har altsd hele 100 meter vannsgyle under terskeldyp
mot Hegsfjorden (figur 7).

Neste provetakingssted 2 Vika ligger 400 meter nord for Bergsholmen med 58 meters dyp. Nordvest
for Bergsholmen ligger terskeldypet pa 32 meter, mens bassenget har dybder pd over 60 meter like
nord for prevetakingsstedet. Terskelen inn til bassenget innenfor ligger pa ca 44 m dyp fer det dybdes
ned mot fjordens dypeste punkt pa 457 meter ved Mulen og prevetakingssted 3 Mulen.
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Stasjon 4 Fleyrli ligger i neste basseng pa 333 meters dyp, innenfor en terskel p&d omtrent 150 meters
dyp. Den innerste prevestasjonen 5 Geitanes ligger pd 170 meters dyp 1 det innerste bassenget,
innenfor en terskel pa 98 meter like nedenfor Kjerag (figur 7).

Figur 7. Dybdeforholdene i Lysefjorden pa og
rundt de fem stasjonene i MOM C-
resipientundersgkelsen 18. og 19. juni 2007
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NEDBORFELT OG FERSKVANNSTILRENNING

Lysefjorden har et naturlig nedberfelt i henhold til www.nve.no pd 494 km?, mens fjorden med
tilregulerte felt har et samlet areal pa 792 km? og en gjennomsnittlig avrenning pa 23 m3/s (Andersen
mfl 1995). Sommerstid har fjorden en midlere tilrenning av ferskvann som varierer mellom 40 og 60
m?/s gjennom aret etter kraftutbyggingen i 1953. I forbindelse med varflommen fra mai til juli kan
tilferslene komme opp i 100 m*/s grunnet sngsmelting i de uregulerte feltene (Aure mfl 2001).

Reguleringene medferer at det er storre tilforsler av ferskvann om vinteren nar kraftverkene kjorer og
tapper magasin fra regulerte tilleggsfelt, mens tilforslene om sommeren er redusert med 35-40%
grunnet oppfylling av nedtappede magasin (Aure mfl 2001). Dette gir to umiddelbare konsekvenser.
For det forste blir brakkvannslaget tykkere om vinteren, mens den lavere ferskvannstilrenningen om
sommeren forer til gkt oppholdstid for brakkvannet.

FJORDENS TIDEVANNSUTSKIFTING

Brakkvannet i en fjord utgjer en blanding av ferskvannstilrenningen og det to ganger daglige
innstremmende tidevannet under dette. Tidevannet har kvaliteter mer lik vannet i kyststremmen, men
for Lysefjordens vedkommende vil det ogsa vaere preget av forholdene i den utenforliggende
Hogsfjorden. Brakkvannsstremmen har en nettotransport ut fjorden, og innerst er brakkvannet mest
preget av ferskvannstilforslene. Pa veien utover blir det blandet med det underliggende sjovannet, og
blir sdledes mindre brakt pa vei ut.

Brakkvannstransporten ut fjorden er i gjennomsnitt beregnet til 150 m?/s, basert pd en midlere
ferskvannstilrenning pa 50 m3/s og en tilsvarende innstremming av sjevann fra Hegsfjorden pa 100
m?/s (estuarin sirkulasjon). Brakkvannstykkelsen er da beregnet til 3 meter, og oppholdstiden i fjorden
er 11 degn ved denne gjennomsnittlige ”sommersituasjonen”.

Tidevannsforskjellen ved Lysebotn mellom middel hgyvann og middel lavvann er 35 cm, mens det
ved ekstreme forhold kan vare betydelig storre forskjell. Forskjell mellom middel spring hey og
lavvann er 50 cm (tabell 7).

Tabell 7. Tidevannsforskjeller ved Lysebotn, hentet fra Tidevannstabeller for den norske kyst 2008,
korrigert fra neermeste standardhavn Stavanger.

Standardhamn: Stavanger Sekunderhamn: Lysebotn Hegdekorreksjon: 1,09
Heoyeste observerte vanntand 201 cm

Hogvatn: Hoyeste astronomiske tidevann (HAT) 121 cm
Middel spring hgyvann (MHWS) 96 cm
Middel hgyvann (MHW) 88 cm
Middelvann (MSL) 71 cm
Middel lavvann (MLW) 53 cm

Légvatn: Middel spring lavvann (MLWS) 46 cm
Laveste astronomiske tidevann (LAT) 22 cm
Laveste observerte vanntand -19cm

Under brakkvannet stremmer altsa tidevannet ut og inn av fjorden to ganger i degnet gjennom den
grunne og trange terskelen ytterst. Dette skjer pad dybder mellom 4 og 20 meter, og bestar av flere
typer “vannmasser”, der tidevannet i seg selv utgjer 300 m?/s, det intermedizre vannet er beregnet til
250 m*s og den estuarine sirkulasjonen altsa er pa 100 m3/s. Til sammen blir da vannutskiftingen
mellom det utstrommende brakkvannet gverst og det stagnerende bassengvannet under, altsd lik
summen av de tre pd 650 m*/s (Aure mfl 2001).
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FJORDENS BASSENGVANNSUTSKIFTING

I det stabile bassengvannet innenfor terskelen er tettheten sterre enn i det daglig innstremmende
tidevannet, og her skjer to viktige prosesser. For det forste blir oksygenet i vannmassene jevnt og trutt
forbrukt pa grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting av tilfert organisk materiale. For det
andre skjer det en tetthetsreduksjon pa grunn av daglig pévirkning fra turbulenser fra det inn- og
utstrommende tidevatnet. Tettheten vil da avta, og nar tettheten i basseng har blitt s& lav at den
tilsvarer tettheten i tidevatnet, kan bassengvannet bli skiftet ut med tilforsel av friskt vann helt til
bunns i bassenget.

Utskifting av bassengvannet kan ogsé skje vinterstid dersom tettheten av vannet i omrédet utenfor er
hoyere enn i bassengvannet. Nar tyngre og saltere vannmasser da kommer narmere overflaten i
sjpomradene langs kysten, fordi ferskvasstilstremmingen til kystomraddene da er liten, vil dette tyngre
vannet ogsd kunne bidra til fullstendig utskifting av bassengvannet dersom det stremmer inn over
terskelen. Frekvensen av slike utskiftinger avhenger i stor grad av hvor dyp terskelen er, jo grunnere
terskel, desto sjeldnere har en utskiftinger av denne typen.

I slike innestengte bassengvann, som altsd finnes naturlig i alle fjorder under terskelnivaet, vil
balansen mellom disse to prosessene avgjere miljetilstanden. Dersom oksygenforbruket er stort
grunnet store tilfersler, slik at oksygenet blir brukt opp raskere enn tidsintervallet mellom
bassengvannutskiftingene, vil det oppstd oksygenfrie forhold med dannelse av hydrogensulfid i
bassengvannets dypeste deler. Under slike forhold er den biologiske aktiviteten mye lavere, slik at
nedbryting av organisk materiale blir sterkt redusert i bunnsedimentet. Motsatt vil en hele tiden kunne
ha oksygen i bassengvannet dersom oksygenforbruket enten er lavt eller tidsintervallet mellom
bassengvannutskiftingene er kort.

Maling av oksygen i dypvannet vil da kunne angi frekvensen av dypvannsutskifting i fjorden, og
Havforskningsinstituttets arlige hestmalinger av oksygen pd 300 meters dyp ved det dypeste i
Lysefjorden fra 1975 og til og med november 2007 viser at bassengvannet skiftes ut omtrent hvert 8-
11 ar.

LYSEFJORDEN TYPIFISERT ETTER EUS VANNRAMMEDIREKTIV

Lysefjorden ligger innerst i fjordystemet “Stavangersystemet” med fjordkatalognummer
02.42.01.00.00, og bestar av to vannforekomster; Lysefjorden indre og ytre. Skillet ut mot
Hogsfjorden gér ved terskelen ved Oanes, mens skillet mellom de to vannforekomstene i Lysefjorden
gér ved terskelen ved Bergsholmen, slik at ”Lysefjorden ytre” bestar av bassenget ved Forsand og
”Lysefjorden indre” er resten av Lysefjorden. Eidane smolt AS har sédledes sitt avlgp til ”Lysefjorden
indre”. Provetakingsstasjon C1 Bergsvik ligger séledes i vannforekomsten “Lysefjorden ytre”, mens
de gvrige provetakingsstedene ligger i vannforekomsten “Lysefjorden indre”.

Havforskningsinstituttet har typifisert alle vannforekomstene i hele kyststrekningen, og har anfert
“Lysefjorden indre” til & vere “permanent fullstendig mikset” med hensyn pa sjiktning i vannseylen,
mens “Lysefjorden ytre” er omtalt som “permanent lagdelt”. Med utgangspunkt i foreliggende malte
profiler og stagnerende dypvann i fjordens bassenger, vil vi korrigere dette bildet til “permanent
lagdelt” for begge vannforekomstene.

Lysefjordens to vannforekomster utgjer da en kombinasjon av typene CNs5-6=""0ksygenfattig og
sterkt ferskvannspavirket fjord” basert pa folgende forhold:

e (koregion Nordsjeen
Mesohalin 5-18 %o
Beskyttet
Permanent lagdelt med stagnerende dypvann med lang utskiftingstid og lavt oksygeninnhold
Tidevann <lmeter
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AREALBRUK I NEDBORFELTET

Det aller meste av arealet i nedberfeltet til Lysefjorden er lite bevokste omrdder med grunnlendt mark
eller fjell i dagen. NIJOS sin markslagsstatistikk for Forsand kommune (NIJOS 2006) beskriver noksa
godt ogsé nedberfeltet til Lysefjorden, selv om det ikke er 100 % overlapping mellom kommunen og
feltet (tabell 8).

Tabell 8. Markslagsfordeling Forsand kommune (N1JOS 2006)

Markslag Areal i km? Andel i %
Fulldyrket mark 6,584 0,9
Overflatedyrket mark 0,226 0,0
Innmarksbeite 6,541 0,9
Barskog 36,042 5,1
Blandingsskog 5,142 0,7
Lauvskog 90,867 12,8
Skog pa myr 0,152 0,0
Myr 3,483 0,5
Annet jorddekt fastmark 30,860 43
Grunnlendt mark 96,974 13,6
Fjell i dagen 107,846 15,1
Ikke kartlagt (mye storre fjellomréder) 327,283 46,0
Totalt landareal i Forsand kommune 712,000 100,0
INNDELING AV NEDB@RFELTET Sone | _navit) boseting
ysebotn
o ) o . 2 |Songesand
Fpr a fa en best mphg og oYers1kt11g beskrivelse av . 3 Brattlia
tilferslenes fordeling, har vi delt fjordens nedberfelt opp i 4 |Hamnen
atte soner/ omrader (rede skillestreker med rede tall mellom). Tapel| 9. 5 |Oanes
Navnet pa sonen/omradet samsvarer med bebyggelsen (se Inndeling
tabell 9 til hayre og figur 8). av fjordens 6 Fc?rsand )
7 | Vika - Eidane
nedbarfelt g | allatia - Florli

L
)

Figur 8. Inndeling av Lysefjordens nedbarfelt (bla strek) i 8 soner (rede tall og streker).
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LANDBRUK OG HUSDYRHOLD

Fra landbrukskontoret i Forsand kommune er det blitt samlet inn fakta omkring arealbruk (tabell 10),
oversikt over antall gardsbruk med opplysning om melkerom og gjedselkjellere (tabell 11) samt
husdurhold (tabell 12) i de ulike sonene til Lysefjorden. Oversikten beheftes med folgende
usikkerheter:

Statistikken er omtrentlig og bygger ikke pa noen detaljert inventering.

Antall gardsbruk er antall eiendommer med antall foretak i parentes

Detaljert silovolum er ikke mulig & fremskaffe.

Alle opplysninger er pr 31. juli 2007.

Dyr som er pa utmarksbeite i for eksempel Lysebotn er regnet med pa hovedeiendommen for
hvert foretak.

Arslam er ikke medregnet

Alle opplysninger er hentet fra foretak som har sgkt om statlig produksjonsstette. Jvrige
foretak er utelatt.

Fordelingen av markslag fulldyrket, overflatedyrket og beite er usikker.

Det meste av beitet er gjodslet selv om det er spredning av kunstgjedsel for hénd.

Det er stor usikkerhet nar det gjelder arealopplysningene, ettersom kommunen befinner seg i
en nystartet digitaliseringsprosess for arealene. Disse blir na fortlapende oppdatert

Tabell 10. Arealbruk i landbruket i nedbgrfeltet til Lysefjorden. Data er
skaffet til veie av Landbrukskontoret i Forsand kommune ved Bgrje Svensson,
og er a jour pr 31.07.07

sone fulldyrket overflatedyrket ugjodslet beite
1 227 29 262
2 110 47 237
3 0 0 21
4 29 0 68
5 171 0 Ca 200
6 327 0 28
7 705 10 968
8 6 9 16
Totalt 1575 95 1800

Tabell 11. Antall gardsbruk (tall i parentes er antall registrerte foretak), melkerom og
gjedselkjellere i nedbarfeltet til Lysefjorden. Samlet silovolum er i m® er ogs& oppgitt. Data
er skaffet til veie av Landbrukskontoret i Forsand kommune, og er & jour pr 31.07.07

sone antall gardsbruk antall melkerom antall gjedselkjellere  samlet silovolum
1 14 (1) 0 0
2 11 (3) 3 2
3 2(1) 0 0
4 8 (1) 1 0
5 3(2) 1 2 3
6 17 (6) 3 4
7 17 (10) 2 7 9
8 1(1) 0 0
Totalt 73 (25) 6 14 18
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Tabell 12. Husdyrhold i nedbgrfeltet til Lysefjorden og er a jour pr 31.07.07. Data er skaffet
til veie av Landbrukskontoret i Forsand kommune.

sone ung-hester  andre hester = melke-kyr Ungdyr vinterforede  verpehener
storfe sauer

1 95
2 165
3 64
4 35
5 1 1 23 61 118
6 4 17 42 85 28
7 8 22 34 58 1034 7500
8 119

Totalt 13 40 89 204 1658 7500

AVLOPSANLEGG TIL LYSEFJORDEN

Asplan Viak as bistar Forsand kommune i arbeidet med hovedplan avlep for hele kommunen. Alle de
folgende opplysninger er derfor sammenstilt av Kjersti Tau Strand i Asplan Viak pa oppdrag fra
Teknisk sjef Jarle Larsen.

KOMMUNALE AVLAPSANLEGG MED UTSLIPP TIL LYSEFJORDEN

Fra Forsand (sone 6) er det folgende kommunale utslipp til Lysefjorden: T Bergekleiva (Kjellberg
Nord) er det gitt ett utslippsleyve for 160 pe fordelt pa 4 slamavskillere, og i @yren er det gitt ett
utsleppsloyve for 560 pe (tabell 13). 1 Lysebotn (sone 1) har Forsand kommune overtatt
avlegpsanlegget i fra Lyse Produksjon as rundt midten av 1990-tallet, og i forbindelse med overtagelsen
ble anlegget oppgradert fra fellessystem til separatsystem. Dette ble gjort ved & trekke
spillvannsledninger inn i fellesledningene. Avlepet blir renset i en i slamavskiller for utslipp til
Lysefjorden. Det foreligger opplysninger om utslippsledning og utslippsdyp, men det har ikke vart
rapportert om luktulemper eller lignende, sa en regner med at utslippet fores ut pa sé stort dyp at
avlgpsvannet ikke kommer til overflaten. Slamavskilleren temmes hvert annet ar, og det er koblet 41
bygninger til anlegget. Inkludert i dette er campingplass og turisthytte, Lyse Produksjon sine
kontorlokaler, verksted, kantine og brakkerigg. Husene i Lysebotn blir i hovedsak benyttet som
fritidsboliger. Samlet kommunalt avlep fra anlegg med utslippslayve pa 720 pe fra slamavskillere fra
sone 6 Forsand (tabell 13).

Tabell 13. Kommunale avlgpsanlegg fra Forsand med utslipp til Lysefjordens sone 6. Til @yren
renseanlegg inngar ogsad sjukeheim, butikk, radhus, barnehage og kirken. Radhuset har egen
slamavskiller med ukjent volum.

Slamavskiller Kleiva 1 Kleiva 2 Kleiva 3 Kleiva 4 dyren

Utslipp

- ledninglengde ca. 50 m ca. 80 m ? ca. 80 m ca. 120 m

- diameter 110mm PEL 110mm PEL 110mm PEL  110mm PEL. 160mm PEL.

- utslippsdyp ca.14 m. ca.2l m ? ca. 21 m. 12.7m

Slamavskiller 100 m? 6 m? 4 m? 16 m? 80 m?

Teommefrekvens 1x arlig 1x arlig Hvert annet ar  1x Arlig 2x arlig begge

Ledningsnett Separatsystem  Separatsystem Separatsystem Separatsystem Separatsystem.
3 pumpestasjon

Tilknyttet 30 hus 2 hus 2 hus 13 hus 87 bygningar
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PRIVATE AVLOPSANLEGG MED UTSLIPP TIL LYSEFJORDEN

Tabell 14. De seks private fellesanleggene (over 15 pe) med utslipp til Lysefjorden. Bortsett fra
anlegget ved @ygardsstalen, har alle anleggene rensing i slamavskiller med utslipp til sja.

Anlegg Utslippslayve Resipient

Levik 50 pe Lysefjorden, sone 5

Hollesli 55 pe Lysefjorden, sone 4

Floyrli 15 pe Lysefjorden, sone 8

Oygardsstoal 150 pe Infiltrasjon til jord,
ferskvannsresipient, sone 1

Havn 30 pe Lysefjorden, sone 4

Lysefjordsenteret, Antar ca. 100 stolar i kafeen, Lysefjorden, sone 5

Oanes 0,25 pe pr. stol = ca. 25 pe

Samlet 325 pe hvorav 150 pe til @ygardstal

Det er til sammen seks private fellesanlegg i Forsand kommune med utslipp til Lysefjorden (tabell
14). Til sammen er det knyttet 325 pe til disse seks anleggene.

SEPARATE AVL@PSANLEGG

Ut fra opplysninger fra Forsand kommune basert pd GAB — register, fordeles separate avlgpsanlegg i
nedslagsfeltet til Lysefjorden som vist i tabell 15: Bortsett fra pd Oanes og et par hus pa Vika, Eidane,
Songesand og Kalleli, s& er i hovedsak alle husene i nedberfeltet til Lysefjorden brukt som
fritidsboliger. Vi regner med at de fleste har innlagt vann, og det er s vidt en vi vet ikke registrert
minirenseanlegg i omradet. Bortsett fra i Lysebotn sd er det lite lgsmasser som egner seg for
infiltrasjon av avlepsvatn. De separate avlgpsanleggene vil derfor normalt besté av slamavskillere med
direkte utslipp til sjo eller vassdrag (bekker).

Tabell 15. Oversikt over separate avlgpsanlegg med utslipp til Lysefjorden.

Til resipient Antall hus Merknad

Sone 1 Lysebotn Ca. 10-15 hus Disse ligger gst for kommunalt ledningsnett
Sone 2 Songesand Ca. 30 hus Fra kaien oppover langs veien mot Ardal
Sone 4 Hamnen Ca. 5-10 hus

Sone 5 Oanes Ca. 5 hus

Sone 7 Vika - Eidane Ca. 35 hus

Sone 8 Flgyrli-Kalleli ~ Ca 10-15 hus

Samlet Ca 95110 hus

FISKEOPPDRETT I LYSEFJORDEN

Av fiskeoppdrett er det i dag bare settefiskanlegget Eidane Smolt AS ved Eidane som har utslipp til
Lysefjorden. Et tidligere anlegg for stamfiskproduksjon er nedlagt og avviklet. Utenom dette er det
bare et skjellanlegg i drift ved Viganeset (figur 9). Like innenfor terskelen ved Oanes ligger
Lysefjordsenteret, som er et opplevelsessenter pa land med muligheter for selvfiske, m.m. Dette
anlegget har anledning til & holde noe laks, marinfisk og skjell pad land, og bidrar bare helt
mikroskopisk til neringsstoff-tilfarslene like innenfor terskelen.
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TILFORSLER TIL LYSEFJORDEN

Det er i alt fire ulike hovedkilder for stoff- og naringstilfersler til Lysefjorden som her vil bli
gjennomgatt.

1) Tilfersler med daglig inn og utstremmende tidevatn

2) Arealavrenning fra nedberfeltet, bade naturlig og fra landbruksomrader

3) Tilfersler fra kommunalt og privat avlep

4) Tilfersler fra Eidane smolt AS i dag og ved planlagt utvidelse

Undersogkelsen omfatter ogsa en teoretisk beregning av naringstilfersler til hele Lysefjorden. I den
sammenheng er det samlet inn opplysninger fra Forsand kommune. En har fatt tilsendt en oversikt
over tilforsler fra offentlige avlepsanlegg, private fellesanlegg og separate avlepsanlegg samt
opplysninger om landbruksaktivitet, herunder husdyrhold og arealbruk.

TILFORSLER MED TIDEVANN

Tilferslene av sjovann mellom det utstremmende brakkvannet everst og det stagnerende
bassengvannet under er beregnet til 650 m3/s (Aure mfl. 2001). Det tilsvarer 56 millioner m*/degn, og
med en antatt gjennomsnittlig konsentrasjon i kyststremmen av neringssalter pd eovre del av SFTs
tilstandsklasse I pa omtrent 10 ug P/l p4 sommeren de siste drene (Moy mfl 2007c), og noe heyere om
vinteren, mottar Lysefjorden sdledes 560 kg fosfor daglig gjennom sommeren, og opp mot ett tonn
daglig pa vinteren. I gjennomsnitt gjennom aret blir dette over 285 tonn fosfor tilfert.

TILFORSLER FRA AREALAVRENNING OG LANDBRUK

Ulike typer areal og markslag har hver sine spesifikke avrenningskoeffisienter for neringsstoffet
fosfor (Holtan & Astebel 1990). Av disse fosfor-tilferslene vil bare en mindre andel vare direkte
biotilgjengelig i primarproduksjon i vassdragene eller i fjorden. Lavest er det i erosjonsmateriale med
20 og 40 % biotilgjengelighet og stadig heyere ettersom det blir mer rikt pa fosfor. Med omtrent 65 %
fra flomavrenning fra gjodslete omrader til 80 % fra sig fra gjodselkjellere. De samlete tilfersler til
Lysefjorden fra arealavrenning er anslatt til & vaere i storrelsesorden 3,2 tonn (tabell 16).

Radgivende Biologer AS 24 Rapport 1073



Tabell 16. Arlige tilfarsler av fosfor fra landbruksareal og annet areal
(anslatt) av andre markslag i nedbgrfeltet til Lysefjorden. Koeffisientene

er hentet fra Holtan & Astebal (1990).

Fosfor Areal til Tilfersler til

Markslag koeffisient Lysefjorden Lysefjorden
kg P/ km?/ ar km? kg P/ér

Fulldyrka mark 180 1,575 285
Overflatedyrka mark 70 0,095 7
Innmarksbeite 30 1,800 55
Barskog 6 36 215
Blandingsskog 5 35
Lauvskog 90 630
Skog pa myr 10 0,2 2
Myr 7 3,5 25
o rdaks o 0
Grunnlendt mark 5 97 485
[;Esgﬂft;;?“_dggﬁader’ 3 Ca 400 1200
Samlet 3240 kg

Gjedselproduksjon er vist i tabell 17 nedenfor, og forurensningstilfersel vil avhenge av svart mange
forhold. Spredeareal for produsert gjodsel, gjodsellagerets lekkasjer og ogsé dreneringsforhold til
vassdrag eller resipient. Ved normale forhold vil en regne at 1-2 % av fosforinnholdet og 2-5% av
nitrogeninnholdet i den produserte gjodselen ender opp i resipienten. Her tilsvarer dette i
storrelsesorden 1 tonn nitrogen og 0,1 tonn fosfor arlig. Mye av det gvrige ender opp blant annet som
avrenning fra gjedslete arealet eller beiteland.

Melkerom har i seg selv et utslipp ved utslipp av vaskemidler. Dersom en antar bruk av fosfor-fattige
vaskemidler, vil en regne et gjennomsnitt pa 0,095 kg fosfor/ku/ar og 0,347 kg nitrogen/ku/ar. For de
seks melkerommene med til sammen 89 melkekyr, utgjor dette kun 8,5 kg fosfor og 31 kg nitrogen

arlig.

Tabell 17. Beregnet gjedselproduksjon med tilhgrende neringsinnhold fra dyrehold i nedbgrfeltet til
Lysefjorden. Koeffisientene er hentet fra Holtan & Astebgl (1990).

Nitrogen Fosfor Antall til I gjodsel I gjodsel
Husdyr koeffisient  koeffisient Lysefjorden tonn N/ar tonn P/ar
kg N/ ar kg P /ar individ
Hester 48 7.8 53 2,544 0,413
Melkekyr 82 12,6 89 7,298 1,121
Ungdyr storfe 25 3,6 204 5,1 0,734
Vinterforet sau 13 1,9 1658 21,544 3,150
Verpehens 0,7 0,19 7500 5,25 1,425
Samlet 41,746 6,844

TILFORSLER FRA PRIVAT OG KOMMUNALT AVL@P

Samlet avlgp til Lysefjorden bestar av til sammen i sterrelsesorden 1300 pe, fordelt pa:

e Kommunale avlgp Forsand fra anlegg med utslippsleyve pa 720 pe fra slamavskillere
e Private avlgpsanlegg 325 pe hvorav 150 pe til Qygardstel,
e Separate avlep fra mellom 95 og 110 hus, anslagsvis 100 hus med 3 pe i hvert eller 300 pe
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Nar en regner at 1 pe utgjer omtrent 1,7 g P/dag og 12 g N/dag eller 0,6 kg P og 4,4 kg N arlig (Holtan
& Astebel 1990), og at slamavskillere har en renseeffekt pi 10-15% for nzringsstoffene og 40-60%
for suspendert stoff, betyder det tilforsler av omtrent 700 kg fosfor og 4,9 tonn nitrogen arlig. Dette
tilsvarer generelle tall fra statistisk sentralbyrd (SSB) som pr. november 2001 ble det grovt anslatt at
hver innbygger i gjennomsnittlig bidro med tilfersler av 0,52 kg fosfor og 4,54 kg nitrogen gjennom
avlepet érlig.

TILFORSLER FRA EIDANE SMOLT AS

Eidane smolt AS har et utslippsleyve med begrensning p& 500 kg fosfor arlig, og har de siste arene
stort sett ligget like i overkant av dette med omtrent 535 kg fosfor, beregnet fra malinger av avlepets
kvalitet.

HAVFORSKNINGENS MAMMUTPUMPE | LYSEFJORDEN

Den 21. august 2003 startet Havforskningsinstituttet et forseksanlegg for kunstig oppstremning av
naeringsrikt dypvann utenfor Lysebotn i Lysefjorden. Formalet med forseksanlegget var & undersoke
muligheten for storskala dyrking av alger innenfor et begrenset fjordomrade, der denne gjodslingen
skulle fere til hgyere produksjon av alger i fjordbassenget, som igjen skulle utgjere mat for blaskjell i
oppdrett. Dette forseksanlegget slapp oppumpet naringsrikt dypvann ut pa mellom 20 og 30 meters
dyp, hvoretter det stiger til et innblandingsdyp pa omtrent 7-8 meters dyp. Anlegget var i drift i tre
sesonger, og en greidde & forlenge varsoppblosmtringen av alger ved & serge for naringstilforsler fra
midten av mai i 2005 / midten av juni i 2006 og ut august. Effekten har vaert malt til en netto tilforsel
pad omtrent 450 kg nitrogen og 75 kg fosfor pr degn i denne perioden. Omregnet er tilforslene i
storrelsesorden 7 tonn arlig for fosfor (Jan Aure, pers. medd).

SAMLET OPPSTILLING OVER TILFZRSLER TIL LYSEFJORDEN

Samlete arlige tilfersler til Lysefjorden utgjer i sterrelsesorden 290 tonn fosfor, der tidevannet bidrar
med 98 %. Utenom tilferslene fra tidevannet har en samlet sett 4,5 tonn fosfortilfersler arlig, der de
samlete antropogene tilforsler er pd omtrent 1,7 tonn eller 38 %. De tre kildene landbruk, avlep og
oppdrett bidrar med omtrent en tredel hver. En dobling av utslippet fra Eidane smolt vil gke oppdrettes
andel av de antropogene tilforslene fra 29 % til 45 %, men samlet sett utgjer en slik ekning i
tilferslene fra Eidane smolt AS bare en ekning fra 0,17 % til 0,34 % (tabell 18).

Tabell 18. Samlet arlig tilfarsel av fosfor til Lysefjorden fra de ulike kildene.

Tilfgrselskilde Fosfortilfagrsler Andel av total (%)
Tidevann 285 000 kg 98 %
Naturlig arealavrenning 3200 kg 1,1 %
Husdyrgjedsel 100 kg 0,03 %
Avlep 700 kg 0,24 %
Eidane smolt I dag: 500 etter: 1000 kg I dag:: 0,17 % Etter: 0,34 %
Samlete arlige tilfgrsler 290 tonn 100 %
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BESKRIVELSE AV TILSTANDEN I LYSEFJORDEN I 2007

HYDROGRAFI

Den 18-19. juni 2007 ble temperatur, oksygen- og saltinnhold malt i vannseylen fra 50 til 90 meter
ved stasjon C1-C5. Det ble brukt en YSI 600 XLM nedsenkbar sonde (figur 10).

I en terskelfjord som Lysefjorden er det déarlig med vannutskiftning og i tillegg er det mye
ferskvannstilforsel fra nedbersfelt og vannkraftsstasjon. Hydrografien viser generelt et overflatelag
med brakkvann fra 21-24 %o, et mellomlag av saltere vann (kystvann) og et begynnende homogent
dypvannslag opptil 32,5 %o. Pa alle stasjoner bestod de @verste meterne av varmere vann enn videre
nedover i vannsgylen. Mélingene avspeiler en typisk sommersituasjon i omradet med en oppvarming i
det gverste vannlag.

Stasjon C1 ligger i det forste bassenget ved innlepet til Lysefjorden og malingene viser et varmt
overflatevannlag med lav saltholdighet og relativt hoye oksygenverdier. Temperaturen var rundt 15
grader ned til 10 meter og deretter sank temperaturen jevnt ned til 8 grader pa 89 meter. Overflatelaget
var preget av ferskvann og viste en saltholdighet pa ca 24 %o. Dette er i overensstemmelse med store
mengder ferskvann som renner ut i fjorden fra vannkraftverk og andre nedbarsfelt. Saltholdigheten
oker med dypet og stabiliserer seg rundt 32 %o fra og med 17 meter (figur 10).

Malinger pa stasjon C2 viser et varmt overlatelag pa 15 grader som synker ned til 7 grader pa ca 13
meter og ligger rundt denne temperaturen ned til 50 meter. Det er mer ferskvann i overflate laget med
en promille pd 21, men pd 2 meter skjer en hurtig ekning til 27 %o og fortsetter & gke med dypet til
32.5 %o ved 50 m dyp. Oksygeninnholdet var rundt 8 i overflaten og steg opp til 9,24 pa ca 8 meters
dyp. Deretter sank det jevnt ned til 6,81 mg/l pa 50 meter (figur 10).

P& den midterste stasjonen, C3 (Mulen), viste malingene som de to forrige stasjonene et varmt
overflatelag rundt 15 grader som synker gradvis ned mot 20 meter og stabiliserer seg der pa rundt 7
grader ned til 80 meters dyp. I overflaten var saltholdigheten pa 20.78 %o og ekte sakte med dypet ned
til 32,67 %o pa 80 m. Oksygeninnholdet var relativt heyt i overflaten med en stigning fra rundt 9 til
11,64 mg/1 til 13 meter, deretter sank oksygeninnholdet gradvis ned til 6,99 mg/1 pa 80 m (figur 10).

Stasjon C4 viser ogséd her et varmt overflatelag pad 14 grader, synker jevnt mot 20 meter der
temperaturen holder seg rundt 7-8 grader ned til 80 meters dyp. Saltholdigheten var i overflaten en
promille pd 22,29. Ved 3 meter endret saltholdigheten seg bratt fra 25 til 27 %o og fortsatte deretter a
oke med dypet til 32,81 promille pad 80 meter. Oksygeninnholdet i overflaten av hgyt med 9097 mg/1
med en stigning til ca 13 mg/l pé til 8 meters dyp. Etter det sank oksygeninnholdet gradvis med dypet
ned til 6 mg/1 pa 80 meters dyp (figur 10).

Ved siste stasjon (C5) viste mélinger at overflatelaget var noe kaldere enn pé de fire andre stasjonene.
Her var temperaturen pd 12 grader i overflaten og ekte til 13 grader ned til ca 12 meters dyp. Videre
falt temperaturen gradvis ned til 7-8 grader. Saltinnholdet var ganske hoyt i overflatelaget pa 29,73 %o
og okte gradvis opp til 32,81 %o ved 90 meters dyp. De forrige stasjonene hadde mye mindre
saltinnhold i1 det egverste vannlaget noe som tyder pa mindre ferskvannstilfersel ved det innerste
bassenget i Lysefjorden (figur 10).
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Figur 10. Maling av temperatur ( °C),
oksygeninnhold (mg O/I) og saltinnhold i
vannsgylen ned til omtrent 90 meters dyp 18.
juni 2007 ved Lysefjorden pa stasjonene
Bergsvik, Vika, Mulen, Flgyrli og Geitanes,
henholdsvis stasjon C1-C5.
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NARINGSRIKHET

Det ble samlet inn fem overflatevannprever pa stasjon C1-C5 i Lysefjorden, og disse ble analysert for
neringsrikhet. Resultatene er vist i tabell 19. Prover fra ett enkelt tidspunkt gir ikke grunnlag for
tilstandsklassifisering etter SFT (1997), men kan brukes som indikasjoner pé tilforsler. Ved samtlige
stasjoner C1-C5 1 Lysefjorden tilsvarte konsentrasjonen av alle naringsstoffene tilstandsklasse 1 =
”"meget god” bortsett fra naringsklassen Nitrat-nitrogen (ug / 1). Ved stasjon C2-C4 havnet Nitrat-
nitrogen konsentrasjonen under SFTs tilstandsklasse II="god”, mens den ved stasjon C1 og C5 havnet

1 tilstandsklasse III = “mindre god”. Siktedypet var for alle stasjoner mellom 8-10 meter. Dette
tilsvarer tilstandsklasse I = "meget god”.
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Tabell 19. Overflatevannkvalitet pa fem stasjoner tatt i Lysefjorden 18-19. juni 2007. Prgvene er
hentet pa en meters dyp, og de er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.
SFT-tilstand er markert i parentes.

PROVESTED Total-fosfor Fosfat-fosfor Total-nitrogen  Nitrat-nitrogen N:P-  Siktedyp

ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 forhold (m)
C1 Bergsvik 6 (I) <2 (D) 168 (I) 35 (I10) 28 10 (I)
C2 Vika 5() <2 (D) 143 (I) <20 (I-II) 29 9(I)
C3 Mulen 6 <2 (D) 137 (D <20 (I-11) 23 8 (D)
C4 Floyrli 5 <2 (D 120 (D <20 (I-IT) 24 8 (D)
C5 Geitanes 6 () <2 (D) 151 () 27 (1) 25 10 (I)
SEDIMENTKVALITET

Stasjon C1 ligger i det forste bassenget ved innlepet til Lysefjorden mellom Levik og Bergsvik
omtrent 1, 5 km nordest fra Oanes. Provene ble tatt pd 109 meters dyp, og her var sedimentet relativt
fast og med en noe grov struktur, preget av gode stremforhold og mindre sedimenterende forhold ved
dette dypet. Grabben inneholdt 8 liter grétt, luktfritt og fast sediment bestdende av sand, fin sand og
50% silt og leire (tabell 20, figur 11). Det var flere store skjellrester av kuskjell (Arctica islandica) og
et levende kuskjell i provene.

Stasjon C2 ligger mellom det forste og andre hovedbassenget ca 0,5km nordvest for Bergsholmen.
Bergsholmen ligger mellom Hellesli og Vikastakken og er den eneste store holmen gjennom hele
Lysefjorden. Pravene ble tatt pd 58 meters dyp, og her var sedimentet mye grovere og bestod av 3
liters grabber med grov sand, stein, grus og skjellsand. Det var mye og store skjellrester, spesielt av O-
skjell (Modiolus modiolus), der kun 4 levende individer vart registrert. Provene var preget av gode
stramforhold og mindre sedimenterende forhold (tabell 20, figur 11).

Stasjon C3 ligger omtrent 1,2 km nordvest for Mulen som tilherer det dypeste bassenget (457m) i
Lysefjorden. Provene ble tatt pd 457 meters dyp, og her var sedimentet relativt fint og bestod av full
grabb med grétt, fast og finkornet sediment bestdende hovedsakelig av silt og leire (omtrent 80%).
Provene hadde homogen struktur uten lukt av hydrogensulfid. Det var et tydelig lag (1cm) av brunt
slam pa toppen av preven. Her er det nok lav vannutskifting og sedimenterende forhold (tabell 20).

Stasjon C4 ligger omtrent 1 km nordest fra Flerneset i tredje og nest dypeste bassenget i Lysefjorden.
Prevene ble tatt pa 330 meters dyp, og her var sedimentet noe grovere enn stasjon C3 og bestod av full
grabb med grétt, mykt og finkornet sediment. Provene hadde homogen struktur med ca 1 cm lag av
brunt slam pé toppen.

Stasjon C5 ligger ca 700 meter ost for Geitanes i det innerste bassenget av Lysefjorden som ender ved
Lysebotn. Prevene ble tatt pa 170 meters dyp, og her var sedimentet ogsé relativt fint og bestod av full
grabb med gratt, mykt og finkornet sediment (nesten 80% silt og leire). Provene hadde homogen
struktur.
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Figur 11. Her ser en sediment prover tatt i
Lysefjorden 18-19. juni 2007 fra stasjon C1
Bergsvik (gverst til venstre), C2 Vika (averst til
hagyre), C3 Mulen (over), C4 Flgyrli (midten til
hgyre) og C5 Geitanes (til hgyre).

Radgivende Biologer AS

30

Rapport 1073



Tabell 20. Beskrivelse av sedimentprgvene tatt i Lysefjorden pa stasjon C1-C5 18-19. juni 2007,
med resultat fra maling av surhet (pH) og redokspotensial (Eh) i sedimentet. Forholdet mellom pH
og Eh er hentet fra standard MOM-figur (NS 9410:2007). Ved prgvetakingen var: pH i
sjgvann=8,05, Eh i sjgvann=274 mV og temperaturen i sjg= 16,5 °C.

Stasjon Bergsvik C1 Vika C2 Mulen C3
Grabbvolum (liter) 8/8 3/3 12/12
Bobling i prove Nei Nei Nei
H2S lukt Nei Nei Nei
Skjellsand Nei Ja Nei
Primaer Grus Nei Ja Nei
sediment  Sand Ja Ja Nei
Silt og leire Ja Nei Ja
Mudder Nei Nei ?
Surlhet (pH) 7,52 / 1,52 7,64/ 7,52 7,38 / 7,43
Elektrodepotensial (Eh) 110 / 175 190 / 120 22 / 45
Tilstand pH/Eh 1/1 1/1 1/1
Beskrivelse av proven Fast, grd og luktfri Grov sand, stein og Gratt, luktfritt
blanding av sand, fin grus, skjellsand og finkornet sediment.
sand og 50 % silt og store skjellrester. Homogen struktur.
leire. Forekomst av spesielt dede og Nesten fast, leiraktig
flere store og halve levende O-skjel. med ca 1 cm lag brunt
kuskjell (bare ett helt slam pa toppen.
og levende)

Stasjon Flayrli C4 Geitanes C5
Grabbvolum (liter) 12/ 12 12/12
Bobling i prove Nei Nei
H2S lukt Nei Nei
Skjellsand Nei Nei
Primeer Grus Nei Nei
sediment Sand Ja Nei
Silt og leire Ja Ja
Mudder Nei Ja
Surhet (pH) 7,38 / 7,45 7,41/ 7,39
Elektrodepotensial (Eh) -102 / 22 7/ 65
Tilstand pH/Eh 2/ 1 1/1
Beskrivelse av proven Full grabb med grétt, Full grabb med
mykt, luktfritt og gratt, mykt og
finkornet sediment finkornet sediment
med homogen med homogen
struktur. Etca 1l cm struktur.
brunt slamlag oppa
sedimentet.
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KORNFORDELING

Det vart tatt prever for analyse av kornfordeling av de everste 3-4 cm av sedimentet fra de fem
stasjonene C1 — C5 i Lysefjorden. Resultatet viser at kornfordelingen pé stasjon C1 og C2 var ganske
forskjellig fra de resterende prevene med liten andel leire og silt, og mer sand og grus. Stasjon Cl
hadde storst andel sand med 73 % og omtrent resten med silt og leire (26,4 %). Ved stasjon C2 var det
lite leire og silt i preven med en andel pd 4,6 %, mens andel grus var 22,8 % (tabell 21). Disse
stasjonene er narmest innlgpet til Lysefjorden og det tyder pd en god vannutskifting og mindre
sedimenterende forhold her siden sedimentet er vesentlig grovere.

Kornfordelingen ved stasjonene C3-C5 var relativ lik og sveert finkornet, og viste altsa at det her var
sveert sedimenterende forhold. Sedimentet bestod hovedsaklig av leire og silt som varierte i andel fra
68,5 % til 77,1 % (figur 12, tabell 21).
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Tabell 21. Organisk innhold og andel leire & silt, sand og grus i sedimentet pa de fem stasjonene C1 —
C5 i Lysefjorden 18-19. juni 2007. Stgrre og mindre steiner er tatt bort fgr analyser. Prgvene er
analysert ved Chemlab Services AS.

Forhold Enhet Stasjon C1 Stasjon C2  Stasjon C3  Stasjon C4  Stasjon C5

Andel leire +silt % 26,4 4.6 77,1 68,5 75,4
Andel sand % 73 72,2 21,5 30,3 23,7
Andel grus % 0,7 22.8 1,3 1,1 0,9
KJEMISKE ANALYSER

Resultatene av analyser av sediment fra de to stasjonene er vist i tabell 22. Sedimentprevene ble
analysert med hensyn pa terrstoff, gledetap, nitrogen og fosfor, mens innholdet av TOC og normalisert
TOC ble beregnet (se metodekapitlet).

Tabell 22. Sedimentkvalitet i prgvene tatt pa fem stasjoner i Lysefjorden 18-19. juni 2007. Prgvene er
analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

FORHOLD Enhet Metode Bergsvik Vika Mulen Floyrli Geitanes

(92)) (€2 (C3) (€4 (C5)
Torrstoff % Chem-206 64,7 68,9 29,2 32,3 34,4
Gloedetap % Chem-206 4,98 5,81 14,3 10,7 12,0
TOC mg/g beregnet 19,92 23,24 57,2 42,8 48
Normalisert TOC mg/g beregnet 33,2 63,6 61,3 48.5 52,4
Total Fosfor mg/g Chem-133 0,050 0,035 0,080 0,080 0,092
Kjeldahl Nitrogen gN/kg  Chem-201 0,12 <0,1 0,33 0,26 0,33

Ved stasjon C1 og C2 var terrstoffinnholdet hoyt med relativt lavt gladetap pa henholdsvis 4,98 %, og
5,81 %. (tabell 22). Terrstoffinnholdet var relativt lavt og gledetapet noe heyt pa stasjonene C3-C5 i
Lysefjorden, noe som bekrefter at det i dette omradet er sedimenterende forhold. Gledetapet var her
mye hoyere enn ved stasjonene til innlepet av lysefjorden med en verdi mellom 10,7 og 14,3 %.

Innholdet av normalisert TOC, som er TOC korrigert for andel finstoff i sedimentet, var heyt pa alle
stasjoner, med verdier fra 48,5 til 63,3 mg C/g (tabell 22). Dette gir SFT-tilstandsklasse V = “meget
darlig”. Pé stasjon C1 ved Bergsvik var innholdet av normalisert TOC lavere, med en verdi pa 33,2 mg
Cl/g, og dette gir SFT-tilstandsklasse IV = “darlig” med hensyn pa innholdet av organisk karbon.
Innholdet av organisk nitrogen og fosfor forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og omfanget av
tilfersler til sedimentet.

Det ble malt en lav konsentrasjon av nitrogen pa stasjon C1 og C2, med henholdsvis 1,2 og <1 mg N/g
(tilsvarer g N/kg), mens konsentrasjonen var noe hgyere pé stasjonene C3-C5, med verdier fra 2,6 til
3,3 mg N/g (tabell 22). Dette tilsvarer tilstandsklasse I = “meget god” for de to ytterste stasjonene og
tilstandsklasse 11 = “god” for de tre innerste stasjonene (SFT 1993). Innholdet av fosfor er vanligvis en
del lavere enn innholdet av nitrogen, og det samsvarer godt med innholdet av disse 1 Lysefjorden.
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BUNNDYR

Faunaen i sedimentet pd stasjonene i Lysefjorden blir vurdert som normalt ut fra naturtilstanden til
hvert enkelt provested. Artene som ble funnet er normalt forekommende arter i forhold til aktuelle
bunntyper og naturlig miljepavirkning. Beregnet diversitet var klart hayest pé stasjon C1 og C2, noe
som ikke er uventet sett ut fra at prevene er tatt i et &pent og stromrikt sjgomrade med god
sedimentkvalitet innenfor hovedterskelen.

Ved den forste stasjonen C1 (Bergsvik), nermest innlgpet til Lysefjorden, ble det registrert til sammen
35 arter og Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 4,04 tilsvarende SFTs tilstandsklasse I
= "meget god”. Det var ingen arter som dominerte i provene, og stasjonen fikk derfor en hoy beregnet
jevnhet pa 0,79. Ved stasjon C2 (Vika) ble den heyeste diversiteten registrert med 53 arter og en
Shannon- Wiener indeks pa 4,96 som faller under SFTs tilstandsklasse I= ” meget god”. Her var
sedimentet grovere enn pa stasjon C1, bestdende av grov stein, grus, sand og skjellsand. En slik variert
kornsterrelsesfordeling vil naturlig gi rom for flere arter.

Provene fra stasjon C3-C5 hadde alle en meget sparsom fauna. Samlet ble det registrert 5-6 arter pa
hver stasjon med Shannon-Wiener diversitets indeks pa 0,58 pa stasjon C5 (Geitanes) og henholdsvis
1,69 og 1,55 pé stasjon C3 (Mulen) og C4 (Flayrli). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse IV = ”déarlig”
pa stasjon C3 og C4, og tilstandsklasse V= "meget darlig” pa stasjon C5. Faunaen kjennetegnes av
arter tolerante for lavt oksygeninnhold, sd det er tydelig at oksygentilgang begrenser
artssammensetningen pa disse stasjonene. Dette er ikke unaturlig pa slike dyp og i fjordbasseng som
beskrevet for disse stasjonene. Verdiene for jevnhet og diversitet mé ikke tillegges for stor vekt nér
provene inneholder sé lite dyr, men lite dyr og fa hardfere arter indikerer darlige miljeforhold for
bunnlevende dyr. De beregnede verdiene og klassifisering i SFTs tilstandsklasse er likevel oppgitt i
tabell 23.

Tabell 23. Antall arter og individer av bunndyr fra stasjon C1-C5 i Lysefjorden 18-19. Juni 2007, samt
Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet maksimal diversitet (H'-max), jevnhet (evenness) og SFT-
tilstandsklasse. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 1 bak i rapporten.

Stasjon C1, Bergsvik Stasjon C2, Vika Stasjon C3, Mulen
FORHOLD A B sum A B  sum A B sum
Antall arter 25 27 35 35 40 53 4 3 5
Antall individer 83 128 211 133 94 227 5 6 11
Shannon-Wiener, H' 3,82 3,84 4,04 4,48 4,87 4,96 1,46 1,46 1,69
H'-max 4,64 4,75 513 513 532 573 2 1,59 2,32
Jevnhet, J 0,82 0,81 0,79 087 092 0,87 0,73 0,92 0,73
SFT-tilstandsklasse 11 11 | I I | v v v
Stasjon C4, Flagyrli Stasjon C5, Geitanes
FORHOLD A B sum | A B sum
Antall artar 5 3 6 5 4 6
Antall individ 9 5 14 21 17 38
Shannon-Wiener, H' 1,53 091 1,55 0,71 0,48 0,58
H'-max 2,32 1,59 2,58 2,32 2 2,58
Jevnhet, J 0,66 0,57 0,60 0,71 0,48 0,58
SFT-tilstandsklasse v \Y \' \Y \Y V
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MOM-B RESULTATENE FRA AVLOPET VED EIDANE SMOLT AS

I tillegg til MOM C-undersegkelsen ble det som nevnt gjennomfort en utvidet MOM B-undersgkelse av
sedimentet pa ni stasjoner rett ved avlepet (0 m) og i gkende avstand (180 m) utover mot @st i
resipienten i Lysefjorden (jf. figur 5). De ni stasjonene er nummerert fra 1 til 9 (tabell 24 & 25).

KARAKTERISTIKK AV PRGVENE

Stasjon B1 var rett ved selve avlepet. Stasjonen ble tatt pa 17 meters dyp fra fjellbunn/steinbunn.
Grabben var tom. Stasjon B2 ble tatt pa 23 meters dyp omtrent 10 meter fra avlgpet. Grabben var tom
med et slor av sand og partikler. Stasjon B3 ble tatt omtrent 27 meter utenfor avlepet, pa 25 meters
dyp. Her traff grabben pé forste og andre forsek grov steinur oppa fjellbunn. I begge tilfeller satt
grabben fast i bunnen. Stasjon B4 ble tatt omtrent 36 meter fra avlegpet pa 35 meters dyp. En fikk opp
en tom grabb fra fjellbunn med spor av litt sand og stein. Stasjon B5 ble tatt ca 54 m fra avlapet pa 30
meters dyp. Her fikk en opp over 1/4 grabb med gré svart, fast til mykt og svakt luktende materiale
bestaende av ca 50 % fin sand, 50 % silt og leire og noe organisk materiale. Stasjon B6 ble tatt ca 90
m fra avlepet pad 36 meters dyp. Her kom grabben opp med en stein i grabbapningen jf tabell 11.
Stasjon B7 ble tatt ca 117 m fra avlepet pa 35 meters dyp. En fikk opp en tom grabb med et slor av
sand. Stasjon B8 ble tatt ca 135 m fra avlepet pa 32 meters dyp. Ved andre forsek fikk en opp 1/6
grabb med henholdsvis 50/50 % skjellsand og sand. Stasjon B9 ble tatt ca 180 m fra avlepet pa 65
meters dyp. En fikk opp over % grabb med fast til myk, gul og luktfri skjellsand.

Tabell 24. Beskrivelse av de ni MOM B-prgvene tatt med en 0,028 m2 grabb utenfor avlgpet fra Eidane
Smolt AS i Lysefjorden 18-19. juni 2007.

Provetakingssted: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Posisjon nord 58° 58° 58°5 58° 58° 58° 58° 58° 58°
57,503' 57,501 7,509' 57,516' 57,506' 57,316' 57,512 57,500 57,524

Posisjon gst 6°10,302" 6°10,291' 6°10,281' 6°10,277" 6°10,248' 6°10,223" 6°10,196' 6° 10,167 6°10,138'
Avstand fra avlep ved avlep 10 m 27 m 36 m 54 m 90 m 117 m 135m 180 m
Dyp (meter) 17 23 25 35 30 36 35 32 65
Antall grabbhugg 2 1 2 1 1 1 1 2 1
Spontan bobling - - - - - - - - -
Bobling v prevetaking - - - - - - - - -
Bobling i prove - - - - - - - - -
H,S-lukt - - - - - - - - -

Skjellsand ja ja
Prirp&r Grus
sediment o d/Silt slor ja slar ja

Leire ja

Mudder spor litt

Fjellbunn ja ja ja ja

Stenbunn ja ja ja ja ja ja
Grabbvolum tom slor steinur spor 1/4 tom slor 1/6 3/4
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Tabell 25. Prgveskjema for MOM B- undersgkelsen utenfor avlgpet fra Eidane Smolt AS 19. juni

2007.
Gr | Parameter Poeng Prove nr Indeks
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dyr Ja=0 Nei=1
I Tilstand gruppe I
pH verdi 79 | 789 | 785 | 797 | 7,09 | - | 7.9 | 7,73 | 7,61
I Eh verdi 345 | 249 | 287 | 410 | -125 - 324 | 223 | -15
pH/Eh fra figur 0 0 0 0 2 - 0 0 1 0,375
Tilstand preve | 1 1 1 1 2 - 1 1 1
Tilstand gruppe II 1 Buffertemp: °C Sjevannstemp: °C Sedimenttemp: °C
pHsjo: Ehsjo: Referanseelektrode: +200 mV
Gassbobler | Ja=4 Nei=0 0 0
Farge Lys/gra=0 i i i i i i 0 0
Brun/sv=2 n n n n ! n n
Ingen=0 g | ¢ | g | e | | &g |00
Lukt Noko=2 e e e e e e
I Sterk=4 n n n n n n
Fast=0 0
Konsistens Mjuk=2 p p p p ! p p !
Laus=4 r r r r r r
<1/4=0 9 9 9 9 9 9 0
Grabb- 1/4-3/4=1 \% Vs Vs v 1 \% \%
volum >3/4=2 e e e e € S 2
Tjukkelse | 0-2cm=0 0 0 0
pa 2-8cm=2
slamlag >8cm=4
SUM: 0 0 0 0 4 0 0 0 3
Korrigert sum (*0,22) | 0 0 0 0 0,88 0 0 0 0,66 0,51
Tilstand preve 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe 11 1
II+ | Middelverdi gruppe II+III[ 0 | 0 0 | 0 | 1,44 | 0 | 0 | 0 | 0,83 | 0,17
111 Tilstand gruppe II+I11 1
“pH/Eh” “Tilstand” Lokaltetens
“Korr.sum” Gruppe I Gruppe II & 11T tilstand
“Indeks” Tilstand A 1,2,3 1,2,3
<Ll 1 A 4 4
1,1-2,1 2 4 1,2 1,2
2,1-3,1 3 4 3 4
>31 4 4 4 4
LOKALITETENS 1
TILSTAND :
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Figur 13. Prgvetakingsstasjoner for MOM B-undersgkelsen utenfor avlgpet fra Eidane Smolt AS 18-
19. juni 2007. Stasjonene er nummerert fra 1 - 9, og MOM-tilstand er angitt ut fra middelverdien av
gruppe Il og 111 parametre (jf. tabell 25). (fra http://kart.fiskeridir.no/adaptive/).

KJEMISKE ANALYSER
Maling av organisk innhold (TOC) i sedimentet

Resultatene av analyser av sediment fra de tre ulike MOM B-stasjonene er vist i tabell 26. Ved de
andre stasjonene var det ikke sediment til & kunne gjennomfere noen analyser. Sedimentprovene ble
analysert med hensyn pa terrstoff og gledetap, mens innholdet av TOC ble beregnet. Normalisert TOC
er ikke beregnet, da kornfordeling ikke er analysert i disse prevene. Det er ogsa fert opp SFTs
klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment tatt i resipienter (SFT 1997)

Tabell 26. Sedimentkvalitet i de tre MOM B-prgvene tatt utenfor avlgpet til Eidane Smolt AS 18-19.
juni 2007.

FORHOLD Enhet Metode Stasjon B5 Stasjon B8 Stasjon B9
Tarrstoff % Chem-206 61,6 62,6 60,3
Gledetap % Chem-206 3,70 6,28 4,94
TOC mg/g beregnet 14,8 25,12 19,76
SFT-vurdering I 11 I
MOM B tilstand 11 1 I
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Det var generelt et lavt gledetap i de tre provene ved Eidane Smolt AS, der B5, B8 og B9 hadde
henholdsvis verdier pa 3,70, 6,28 og 4,94 %. Disse stasjonene ble tatt i et dybdeintervall pd mellom 30
og 65 m og i en avstand péd 54-180 m fra avlepet. Gleodetapet gkte noe ettersom avstanden til utslippet
og dybden i resipienten gkte. Glodetapet er vanligvis 10 % eller mindre i sedimenter der det foregar
normal nedbryting av organisk materiale. Hoyere verdier forekommer i sediment der det enten er sa
store tilfersler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier a4 holde folge med tilferslene, eller i
omréder der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold.

Prever som er oppskrapt fra fjellbunn vil normalt ikke inneholde primersediment (sand, o.l.), og
materialet vil vaere lost - mykt inneholdende en relativt hgy andel vann og fekalier, ev. forpartikler.
Levende biologisk materiale (dyr) har et terrstoffinnhold pé ca 30 - 35 %, mens dedt biologisk
materiale (fekalier, for) oppsamlet fra en oppdrettslokalitet kan ha et terrstoffinnhold pa ned mot 10 -
15 % péa grunn av et hgyt vanninnhold i preven. Samtlige 3 prever hadde et hoyt terrstoffinnhold pa
60,3-62,6 %, og mengde organisk materiale (TOC) i prevene er lavt og ligger mellom 14,8-25,12 mg/g
(tabell 26).

Innhold av TOC relatert til SFT-tilstand viser at stasjonene BS og B9 faller inn under tilstandsklasse I
(meget god) og stasjon B8 faller under tilstandsklasse 2 (god). Dette er for sa vidt ingen overraskelse
siden grabbpreven i all hovedsak bestar av noe silt og leire, sand og skjellsand. Det ma presiseres at
det ikke er helt rett & bruke SFT sine tilstandsklasser ved maling av TOC pé en oppdrettslokalitet. Det
er fordi en her maler TOC pa en oppdrettslokalitet der en har en direkte pavirkning (punktutslipp) fra
oppdrettsdrift, mens SFT sine tilstandsklasser for TOC gjelder for resipienter der en maler pavirkning
fra eventuelt flere kjelder der en ser pa effekten fra det enkelte punktutslipp sine yttergrenser og utover
i resipienten. TOC-nivaet pa stasjonene var imidlertid s& lavt at det tilsvarer de nivaer en forventer &
finne i tilneermet upavirkede omrader, noe som viser at pavirkningen fra anlegget er helt marginal.

Ved dette forholdet er SFT-tilstand ment & skulle vaere knytt opp mot en vurdering av hvor effektiv
omsetningen er av tilfort organisk materiale pé lokaliteten, dvs. om lave verdier av TOC indikerer hoy
omsetning (oksygen og dyr i sedimenta), og om haye verdier av TOC indikerer lav omsetning (uten
oksygen og dyr i sedimentet). Dette tilsvarer & se om en finner en sammenheng mellom gkning i TOC
og en egkning i belastningsgrad i prevene pé lokaliteten.

Det er derfor en i tabell 25 har satt opp MOM B tilstanden for hver enkelt prove. Da ser en at det ikke
uten videre er slik at et hegt organisk innhold i en preve faller ssmmen med en dérlig MOM B-
tilstand. Pa stasjon B5 er MOM B-tilstanden god (tilstand 2) mens det organiske innholdet i samsvar
med SFT sin tilstandsklasse (meget god) er noe lavere. Dette er slik m.a. fordi MOM B-
vurderingskriteriene og er knytt opp mot mengde prove (grabbvolum), tykkelse av slamlag og kjemisk
tilstand 1 sedimentet (pH og Eh). P4 stasjon B5 var prevevolumet ca 1/4 grabb og sedimentet var litt
surt, mykt og brunt, med noe lukt. Derfor fikk denne stasjonen heyere poengsum vurdert ut fra MOM
B, mens det organiske innholdet (TOC) var lavt. Ved stasjon B8 falt preven under SFTs
tilstandsklasse 2 (god) mens ved MOM-B vurdering havnet den i tilstand 1 (meget god). Preven fikk
fa poeng fra MOM B, mens det organiske innholdet (TOC) var noe hayt. Praver oppskrapt fra
fjellbunn vil normalt ha et hgyt niva av TOC enten prevevolumet er stort eller lite.

Ut fra et relativt avgrenset antall prover er det heller ikke rdd & trekke bastante konklusjoner, men
prevetakingen gir en indikasjon pé at der som en har fjellbotn med noe primarsediment (sand, o.1.) vil
det organiske innholdet vere heyt enten en fir opp lite eller mye materiale fordi konsistensen pé slike
oppskrapte prover vil vere noenlunde lik (fekalier, ev. for og vatn). Maling av TOC kan saledes ikke
relateres til hvor effektiv omsetningen er av tilfort organisk materiale pa en lokalitet med ren fjellbunn,
men blir heller et mal pa det organiske innholdet i prever oppskrapt fra fjellbunn. I dette tilfellet kan
en ikke uten videre knyte mélte verdier av TOC opp mot andre vurderingskriterier.
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Gruppe I: Fauna

Som nevnt tidligere ble det ikke analysert dyr i felt, men disse ble sendt videre til analyse som i en
MOM-C undersekelse. Dermed faller gruppe I parameteren (fauna) ut fra preveskjemaet fra MOM-B
provetakingen. Gruppe I parameteren ville uansett falt ut fra denne lokalitetsbeskrivelsen da det
primert var fjellbunn i prevetakingsomradet. Det kan nevnes at siden bunnen i all hovedsak bestéar av
fijell, sé finner en lite primaersediment (sand o. 1.) ved bunnen. Dette gjor at en i utgangspunktet heller
ikke har de beste utgangsforholda for gravende bunndyr. Praver tatt pd fjell hvor organisk materiale er
skrapt opp, men som ikke inneholder primersediment (og derfor ingen infauna), kan ikke forventes &
ha dyr, og gruppe I-parameteren gar normalt ut. Det vil si at disse pravene ikke inngar i beregningen
av middelverdien for gruppe I-parametrer. I dette tilfellet er det trolig en primarbunn som bestir av
fijellbunn der en pa tre av ni stasjoner fikk opp litt sediment med bunngravende dyr. Nar en allikevel
finner gravende bunndyr pa 3 av 10 stasjoner, indikerer dette at forholdene pa lokaliteten pa
provetakingstidspunktet ikke er verre enn at dyra finner levelige forhold der, og gruppe I parameteren
blir i dette tilfellet et positivt vurderingsgrunnlag for lokaliteten, der lokalitetens helsetilstand pa
provetakingstidspunktet er relativt god (NS 9410:2007:2007).

BUNNDYR

Av grabbhuggene fra de ni ulike MOM B-stasjonene ble tre stk analysert for fauna (tabell 27). Dette
var som nevnt ovenfor fordi det i all hovedsak var fjellbunn og kun ved disse tre stasjonene fikk en
opp nok provemateriale til analyse. Resultatene er ogsd wvurdert i henhold til SFT og NS
9410:2007:2007, selv om arealet av den lille grabben bare er 0,028 m”. En klassifisering blir vanligvis
gjort ut fra et areal pa henholdsvis 0,1 m* og 0,2 m” for disse to klassifiseringssystemene, og det er
grunn til & anta at bade antall arter og individer ville veert til dels vesentlig hoyere med et storre
preveareal. Mye av forskjellen i antall arter og fordeling av antall individer mellom artene (jevnhet)
kan vere tilfeldigheter som ville ha utjevnet seg ved flere parallelle prever pd hver stasjon.
Resultatene gir imidlertid et godt sammenligningsgrunnlag mellom stasjonene, ogsd i forhold til
tidligere undersgkelser.

Det var ingen av stasjonene Bl — B9 i en avstand p&d 0 - 180 m fra avlepet som framstod svert
forurensingspévirket. Stasjoner der en fikk opp prevemateriale var ved stasjon B5, B8 og B9.
Hovedinntrykket er en relativt sunn og frisk fauna pa de to ytterste stasjonene lengst fra avlepet der
det relativt hoye antall arter 1 forhold til antall individer reflekterte liten pavirkning. Stasjon B5 viste
en noe darligere diversitet med lavt antal arter og individer.

Pé stasjon B5 ca 54 meter fra avlepet til settefiskanlegget var det registrert et ganske fattig dyreliv
med kun 6 individer fordelt p4 4 arter. Artene kan betegnes som hardfere; szrlig de to berstemakkene
Malacoceros vulgaris og Capitellla capitata er vanlige i forurensede/belastede omrader. Siden det
ikke var noen hey individtetthet av noen av artene ble beregnet jevnhet (J) hoy, og diversiteten nesten
s4 hey som det er mulig & bli med kun 4 arter, henholdsvis 0,96 og 1,92. P& grunnlag av
diversitetsindeksen klassifiseres stasjon B1 1 SFTs tilstandsklasse “darlig”. Som nevnt tidligere blir det
litt kunstig 4 beregne diversitet og jevnhet med sé lite tallmateriale. Fa arter og individer taler
imidlertid for seg og vitner om darlige tilstander helt lokalt.

Pé stasjon B8 ca 135 meter fra avlgpet ble det registrert en rikere fauna med 19 arter fordelt pa 54
individer. Verdien for jevnhet (J) ble hay (0,86) og diversitet (H') ble beregnet til 3,65. Dette stedet
vurderes til SFT-tilstandsklasse I = "god". Faunaen kan betraktes som sunn og frisk.

Pé stasjon B9 ca 180 meter fra avlapet ble det registrert 58 individer fordelt pa 24 arter. Her var
faunaen noe rikere enn ved stasjon B8 der verdien for jevnhet (J) ble hay (0,90), og diversiteten (H')
ble beregnet til 4,15, hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = "meget god". Faunaen kan betraktes som
sunn og frisk. I og med at det er bare tatt ett lite grabbhugg pa hver av stasjonene i undersgkelsen, ma
ikke denne forskjellen tillegges for stor vekt, men de arter som er til stede pa st. B8 og B9 er
representative for upévirkede miljeforhold og indikerer tilnermet naturlige forhold nert utslippet.
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Folsomme diversitetsindekser er lite egnet til & angi miljetilstand i avlgpets umiddelbare naerhet pa
grunn av den lokale pavirkningen fra utslippet. I tabell 27 har en saledes ogsa gjort vurderingen pa
grunnlag av artsantallet og artssammensetningen (NS 9410:2007, tabell 27). Stasjon B5 blir da vurdert
til miljetilstand 3= “dérlig”, og stasjon B8 og B9 til henholdsvis miljetilstand II= "god” og 1= “meget
god”. Resultatene viser at det ikke kunne dokumenteres noe péavirkning i en avstand pa 135 og 180 m
fra utslippet, og i denne avstanden fra avlepet fremstér kvaliteten pé dyresamfunnet som upévirket av
utslippene. Disse provestedene dekker et lite areal (0,028 m?) i forhold til standardkravet pd 0,2 m?
(NS 9410:2007). Flere grabbhogg pa samme sted ville serlig pa stasjonene B5 og B9 gitt flere arter,
flere individer og bedre miljgatilstand.

Produksjonen fra anlegget har veert 150-170 tonn i perioden 2004 - 2006). I utslippstillatelsen fra 1988
har Eidane Smolt AS krav om en maksimal arlig utslippsmengde pa 500 kg fosfor og 30 000 kg
organisk stoff. Dette tilsvarer urenset utslipp fra en &rlig produksjon pd omtrent 70 tonn. Om en
vurderer de faktiske utslippene til mellom 70 og 100 tonn i aret i forhold til at en ikke alltid har hatt
full effekt pa rensingen, er dette overraskende knapt sporbart nér det gjelder hva en fikk opp i grabben
i avlepets umiddelbare narhet og utover i resipienten samt effekten pa bunnfaunaen i en relativ kort
avstand fra avlepet. Bare pd den stasjonen som ble tatt ca 55 m fra avlepet var det en pévirkning pa
bunnfaunaen, men allerede i en avstand pa 135 — 180 m fra avlepet var pavirkningen knapt sporbar pa
bunnfaunaen.

Det var primart fjellbunn ved anlegget og sporadiske forekomster av sediment i en gkende avstand fra
utslippet, men der som en fikk opp sediment, ga dette en indikasjon pa gode omsetningsforhold for
organisk materiale fra settefiskanlegget, noe som ogsé reflekteres av den gode miljetilstanden for
bunnlevende blatdyrsfauna.

Antall arter og individer tilsier at miljetilstanden ikke overskrider de miljeforholdene en forventer a
finne i forbindelse med et utslipp fra et settefiskanlegg, og at forholdene ved utslippskilden, i den
undersgkte narsonen, overgangssonen og resipienten dermed er gode.

Tabell 27. Antall arter og individer av bunndyr i de tre MOM B-grabbhoggene tatt Ved Eidane Smolt
AS 18-19. juni 2007, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet maksimal diversitet (H’-max)
og jevnhet (evenness). SFT-vurdering og MOM C-vurdering av miljgtilstand er gjort ut fra et
grabbareal p& 0,028 m?, mens en klassifisering vanligvis blir gjort ut fra et areal p& henholdsvis 0,1
0g 0,2 m? for disse to. Artslister er presentert i vedleggstabell 2.

FORHOLD Stasjon B5 Stasjon B8 Stasjon B9
Antall individer 6 54 58
Antall arter 4 19 24
Shannon-Wiener, H’ 1,92 3,65 4,15
H’-max 2 425 4,58
Jevnhet, J 0,96 0,86 0,90
SFT-vurdering I = "dérlig” II=*“god” I ="meget god”
MOM C-vurdering dyr Tilstand 3 Tilstand 2 Tilstand 1

Gruppe I1: Surhet og elektrodepotensial - pH/Eh

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hey
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet veere surt og ha et negativt
elektrodepotensial.
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Det var malt pH/Eh pa 8 av 10 stasjoner (figur 14). pH var relativt hey i alle prevene, og pa alle
stasjonene utenfor anlegget var elektrodepotensialet hovedsakelig positivt. Laveste pH ble funnet i
prove nr 5 med en verdi pd 7,19, mens heyeste verdi var preve nr 4 med en verdi pa 7,97. Tilherende
redokspotensial (Eh) for disse 2 provene ble lest av fra -125 til 410 mV etter tillegg for et
referanseelektrodepotensial pad + 200 mV. P4 alle stasjonene fikk sedimentet tilstand 1 = “meget god”
med hensyn pa pH/Eh bortsett fra stasjon C5 (tabell 25). Ved stasjon C5 var sedimentet kjemisk sett
noe mer pavirket (surt) et stykke fra avlgpet ved settefiskanlegget og falt under tilstandsklasse 2 =
”god”(se figur 14). Verdi av pH i prevene 1-3 og 7-9 ble malt til mellom 7,73 og 7,9 og
redokspotensialet (Eh) fra -15 til 345. Alle disse falt under tilstandsklasse 1 = "meget god”.

Ut fra pH/Eh figur vart det gitt 2 poeng til preve nr 5 og 1 poeng til prove nr 9. De falt henholdsvis
under tilstandklasse 2: ”god” og tilstandsklasse 1 = ’meget god”. Resten av prevene fikk 0 poeng.

Samlet poengsum for 8 prever var 3. Dette gir en indeks pa 0,375 nér en deler pé 8§ prover, og maling
av pH og Eh for hele lokaliteten tilsvarer tilstand 1, dvs. at heile lokaliteten vurdert under ett er lite
belastet ut fra en vurdering av gruppe II parametrer, jf. «proveskjema» (tabell 25).
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Gruppe I11: Sedimenttilstand

De tre sedimentprevene en fikk undersgkt var stasjon B5, B8 og B9. Alle stasjoner var lite belastet og
falt under tilstandsklasse I = "meget god”. Ved stasjon B5 fikk en opp ca 1/4 grabb med gra svart, fast
til mykt og svakt luktende materiale bestdende av ca 50 % fin sand, 50 % silt og leire og noe organisk
materiale. Ved Stasjon B8 fikk en opp med andre forsek 1/6 grabb med henholdsvis 50/50 %
skjellsand og sand, mens ved stasjon B9 fikk en opp over % grabb med fast til myk, gul og luktfri
skjellsand.

Samla poengsum for 9 praver ble 7, og korrigert sum er 1,54. Dette gir en indeks pa 0,17 nar en deler
pa 9 praver, og sedimenttilstand for lokaliteten der en fikk opp sediment tilsvarer beste tilstandsklasse,
dvs. at hele lokaliteten vurdert under ett er lite belastet ut fra en vurdering av gruppe III parametrer, jf.
«proveskjemax (tabell 25).
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Utslippslokaliteten sin tilstand

Erfaringer med méling av pH/Eh har vist at lokaliteter kan fa tildelt en darligere tilstand enn de
fortjener nar en sammenligner med vurderingen av sedimenttilstanden. For & veie opp dette
misforholdet slik at en far et mer riktig forhold mellom maling av gruppe Il parametrer (pH/Eh) og
gruppe 11l parametrer (sedimenttilstand), regner en ut middelverdien av gruppe Il & III parametrer (jf.
«proveskjemay, tabell 25).

Samla poengsum for middelverdien av samtlige 9 prever var 2,27. Dette gir en indeks pd 0,252 og
tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III (sedimenttilstand) vurdert under et blir dermed 1, dvs at
lokaliteten vurdert under ett formelt er lite belastet, jf. «praveskjemay (tabell 25) og figur 16.

Basert pa undersgking av dyr, pH/Eh og sediment er lokaliteten i den beste tilstandsklassen, dvs
tilstand 1= “meget god”. Lokaliteten er i samsvar med vurderingskriteriene for en B-
undersgkelse lite pavirket av den naveerende oppdrettsdriften.

Radgivende Biologer AS 42 Rapport 1073



DISKUSJON AV MILJOTILSTANDEN I LYSEFJORDEN

Hele historien om forvaltningens restriktive holdning til utslippene fra Eidane Smolt AS skriver seg
tilbake til Rogalandsforskning sin konklusjon da de i 1995 karakteriserte resipient-forholdene og
resipienttilstanden i Lysefjorden som “mindre god” til “noksd darlig” 1 henhold til
klassifiseringssystemet til SFT (1993), tilsvarende SFTs tilstandsklasse II = ”god” og III = ”mindre
god” i henhold til SFT (1997). Selv om forholdene i Lysefjorden hadde vaert bemerkelsesverdig stabile
i mange ar, mente RF at selv sma forandringer i belastningene kunne pavirke forholdene dramatisk, og
at det derfor var sikrest & definere spesielle krav til regulering av utslipp i resipienten (Andersen m. fl.
1995).

Denne hovedkonklusjonen baserer seg i all hovedsak pa resultatene fra undersegkelsen av bunnfauna
ved ulike punkt i fjorden, der serlig de to dypeste punktene i fjorden pa henholdsvis omtrent 450 og
330 meters dyp, hadde lav diversitet. Det konkluderes med at dette sannsynligvis er forarsaket av
tilferselen av organisk materiale som belaster stasjonene, sammen med de lave
oksygenkonsentrasjonene i dypet (Andersen m. fl. 1995).

Denne nye rapporten har som utgangspunkt & dokumentere forholdene i Lysefjorden slik situasjonen
er i 2007, med vekt pd & gi en samlet oversikt over de pavirkninger og tilfersler som gkosystemet er
utsatt for, samt vurdere tilforslenes virkning pa forholdene i fjorden. I tillegg vil en vurdere forholdene
i fjorden ut fra forventet naturtilstand ved & sammenligne med andre tilsvarende ekosystem, slik at en
kan benytte klassifiseringene i forhold til i EUs sitt Vannrammedirektiv i den videre forvaltning av
fjorden. Den omsgkte utvidelsen ved Eidane Smolt AS, og de strenge renserestriksjonene pa avlgpet
vil s& bli vurdert i forhold til gjeldende krav til rensing av avlgpsvann i henhold til
forurensingsforskriften.

STATUS LYSEFJORDEN 2007

Lysefjorden er fire mil lang og smal og fjordterskelen ytterst ved Oanes er kun 13-14 meter dyp pa det
dypeste. Innenfor terskelen bestar Lysefjorden av fire til fem markerte basseng, med sterste dyp pa
457 meter ved Mulen. Fjorden er saledes en ekstremt tersklet fjord, med naturlig stagnerende dypvann
som har sjelden utskifting og derfor varierende og periodevis dérlige oksygenforhold.

Lysefjorden har vert gjenstand for omfattende hydrologiske endringer i form av vassdragsregulering,
samtidig som forholdene i fjorden pavirkes av klimatiske variasjoner (endringer) i kystvannet utenfor
flordsystemene i Boknafjorden med innenforliggende Hogsfjorden og Lysefjorden. Bade
ferskvanntilferselens omfang og forholdene i kystvannet pa ettervinteren er avgjerende for
utskiftingsdynamikken for dypvannet i Lysefjorden.

FYSISKE FORHOLD

Havforskningsinstituttets arlige oksygenmalinger pa 300 meters dyp ved det dypeste i Lysefjorden fra
1975 og til og med november 2007 (figur 15) viser at bassengvannet ble skiftet ut omtrent hvert 8. ar,
henholdsvis 1 1976, 1984 og 1992 og 1993, men sa gikk det hele 11 ar til det pa ny skjedde en delvis
utskifting i 2004 og 2005. Mellom disse utskiftingene har avtakingen i oksygeninnholdet (brattheten
pa kurven) vert relativt konstant og tilsvarer i gjennomsnitt for hele bassengvannet omtrent 0,02 ml
O/l/mnd.

Det foreligger ogsa en méling av oksygen ned til 413 meters dyp i 1932, og det var da 3,79 mg O/1 der.
Dette avviker ikke fra Havforskningsinstituttets méleserie, men antyder nylig bassengvannutskiftning.
Det er heller ikke usannsynlig at bassengvannutskifting pad den tiden skjedde hyppigere, siden
kraftutbyggingen ikke var serlig omfattende, og brakkvannslaget derfor tynnere pé ettervinteren.
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De reduserte oksygen-verdiene de siste drene er et resultat av gket oppholdstid péd dypvannet ved
redusert frekvens av dypvannsutskiftning. Dette er mest sannsynlig en klimaeffekt, der bade gkning i
vintertilrenning til kystvannet, men sarlig ogsd endret vindmenster pa kysten der varighet og
hyppighet av nordlige vinder pa kysten gjennom vinter og var har avtatt. Dette reduserer oppvelling av
saltere og tyngre vann langs kysten, og dermed sjansen for at slikt vann skal kunne skifte ut
bassengvannet i Lysefjorden.

Det stabile oksygenforbruket de siste 35 &rene indikerer altsd at det ikke har vaert gkende tilfersler av
organisk stoff til Lysefjorden i denne perioden, siden oksygenforbruket da skulle vert hgyere enn
tidligere. Et generelt forbruk i bassengvannet pé 0,02 ml O/I/mnd er dessuten svert lavt i forhold til
mer belastede fjordsystem. Med den gjeldende belastning og tilherende oksygenforbruk, gar det
henimot 20 ar for oksygenet pa 300 meters dyp vil vare oppbrukt (figur 15). Dette skyldes at
tilferslene er sma i forhold til bassengvannets volum, altsa at resipientkapasiteten er stor i forhold til
omfanget av tilferslene av organisk stoff.
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NAERINGSRIKHET

Lysefjorden er meget naringsfattig, og basert pa overflatevannprever pa stasjon C1-C5 i Lysefjorden i
juni 2007, tilsvarte konsentrasjonen av bade fosfor og nitrogen SFTs tilstandsklasse I = “meget god”
pa alle stedene, og de mélte konsentrasjonene 14 godt under grensen til tilstandsklasse 1I="god”.

Fosfat 10 m (fra HI) Nitrat 10 m (fra HI)

—Lysefjorden I

Fosfatkonsentrasjon
Nitratkonsentrasjon

Figur 16. Arlige hgstmélinger av naringsrikhet i Lysefjorden og den utenforliggende Hggsfjorden i
Rogaland. Malinger av fosfat (til venstre) og nitrat (til heyre) pa 10 meters dyp. Dataene er stilt til
radighet av Jan Aure, Havforskningsinstituttet. Skala er pekv/l.
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Havforskningsinstituttet har overvéket naringssalter i Lysefjorden og den utenforliggende
Heogsfjorden i en arrekke og det viser seg ikke & vaere noen gkning i neringssalt konsentrasjonene, og
det er heller ikke vert betydelige forskjeller oppover langs kysten, da det for det meste er kystvannets
kvalitet som preger fjordene (figur 16) (Jan Aure pers medd.). De relativt store svingningene i nitrat
mellom ar, gjenspeiles ogsé i prevene tatt sommeren 2007, da nitrat-konsentrasjonene varierte mellom
SFTs tilstandsklasse I og III="mindre god” pa de ulike stedene i fjorden.

Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor var videre relativt hayt, pd mellom 23 og 29 i alle provene
fra juni 2007, hvilket tilsier at overflatesjiktet er preget av avrenning fra naturomrader uten store og
fosforrike tilfersler. Der en har betydelig pavirkning av mer fosforrike tilforsler fra sanitert avlep eller
fra fiskeoppdrett, vil forholdstallet vere lavere og gjerne rundt 7. Grisegjodsel har enda mer fosfor i
forhold til nitrogen, med et forhold pa en mot tre (Holtan & Astebel1990).

Lysefjorden er altsd meget naeringsfattig, fjorden synes ikke & vare belastet med tilforsler av
naeringsstoff fra fosforrike kilder som avlep eller oppdrett, og naringsrikheten i overflatevannet synes
ikke & ha veart gjenstand for noen utvikling de siste 30 arene. Resipientkapasiteten for tilfersler av
naeringsstoff til fjorden ansees pé dette grunnlag & veere meget god.

Til sammenligning pumpet Havforskningen opp naringsrikt dypvann til overflatelaget tilsvarende 75
kg fosfor i degnet, eller 7 tonn fosfor gjennom aret i trearsperioden 2003- 2006. Dette gav en mélbar
respons pé algevekst. Dette har ogsad gitt en primarrespons pa ekning i algeproduksjon pd 2-2,5
ganger, og samlet utgjor det en 3 dobling av produksjonen over de innerste 10 km? av Lysefjorden,
som fra naturens side er en meget neringsfattig fjord, der mesteparten av algene til enhver tid blir
tilfert fra vannmassene utenfor. Dette oppveier det beregnete tapet pa 15-20% av algeproduksjonen i
fjorden grunnet utslipp fra vannkraftanlegget til Lyse kraft innerst i fjorden, men det gav ingen respons
i gkte neringskonsentrasjoner ved hastprovene (figur 16).

SEDIMENTKVALITET

Sedimentet ved det dypeste og innerste tre bassengene i Lysefjorden var preget av mellom 70 % og 80
% leire og silt, og er for sd vidt typiske for slike dype fjordbasseng med svert sedimenterende forhold
1 det stagnerende dypvannet.

Ved de to ytterste stasjonene var gladetapet lavt pd omtrent 5 %, og slike lave verdier tyder pa mindre
sedimentering og/eller god nedbryting av organisk materiale. Gledetapet er vanligvis 10 % eller
mindre i sedimenter der det foregdr normal nedbryting av organisk materiale. Hoyere verdier
forekommer i sediment der det enten er sa store tilforsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier
a holde folge med tilforslene, eller i omréder der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel
oksygenfattige forhold. Det siste ansees & vere tilfellet i Lysefjorden, der de beregnete tilforslene
tyder pé liten belastning av organisk stoff. Innholdet av leire og silt var heyt pd de tre stasjonene
innerste stasjonene C3-C5 i Lysefjorden, noe som bekrefter at det i dette omradet er sedimenterende
forhold. Gledetapet var her mye heyere enn ved stasjonene til innlapet av lysefjorden med en verdi
mellom 10,7 og 14,3 %. Dette er helt tilsvarende menstre og verdier som ble observert i 1992
(Andersen mfl 1995).

Innholdet av normalisert TOC, var heyt pé alle de undersgkte stasjoner, med verdier tilsvarende SFTs
tilstandsklasse V = “meget darlig”. P& ytterste stasjon ved Bergsvik var innholdet noe lavere, med
tilstandsklasse IV = “darlig”. SFTs tilstandsklassifisering for organisk innhold i sedimentene er
imidlertid ikke uten videre egnet til formalet. Det er vanlig a observere og vanskelig a forklare at
sedimentkvaliteten ofte er “ekstremt” darlig nir de fleste andre undersgkte parametre for
sedimentkvalitet og ogsa dyr ellers kan vaere gode. NIVA har papekt dette og viser til at bassenger og
fjorder med lokal beskyttelse pd Vestlandet har ofte et hayt organiske innhold, uten at dyresamfunnet
gjenspeiler dette (Moy m. fl. 1996). Miljetilstanden i sedimentene blir da karakterisert som darligere
enn det de egentlig er, og ogsd i undersgkelser fra andre omrader har dette vist seg & vere tilfellet
(Kroglund m. fl. 1998).
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Dette samsvarer ogsd med mange av vare resipientundersekelser, der ogsa blant annet pH og Eh
forholdet vurdert i forhold til NS 9410, gir beste tilstand mens TOC kan gi darligste tilstand. Faunaen
representerer et bedre mal for miljetilstand der artsmangfoldet er en grunnleggende parameter, men for
sikker karakteristikk mé ogsa artssammensetning og innslag av karakterarter vurderes.

BIOLOGISKE FORHOLD

Siktedypet var for alle stasjoner mellom 8-10 meter. Dette tilsvarer tilstandsklasse I = meget god”, og
selv om siktedyp pé ett tidspunkt pa forsommeren ikke aleine sier alt om algemengder, forteller det
tross alt at det ikke er algeoppblomstring ved provetakingen.

Resipientundersgkelsen pa de tre dypeste stasjonene ved Geitanes, Floyrli og Mulen i Lysefjorden
viste dérligere forhold for bunnlevende organismer enn undersgkelsen i 1992. Det ble funnet bade
feerre antall arter og individer pa disse tre stedene 1 2007 i forhold til 1992 (tabell 28). Noe av denne
forskjellen kan forklares ved at det i 1992 ble benyttet en 0,2 m? grabb, og at grabbarealet saledes var
dobbelt sa stort som ved undersegkelsen i 2007. Samtidig viste stasjonene ved Bergsvik pa 109 m dyp
og Vika pad 58 m dyp minst like gode miljeforhold for bunnlevende dyr som i 1992. De lavere
oksygenkonsentrasjonene i dypvannet de siste &rene kan sannsynligvis forklare den observerte
reduksjonen i biologisk mangfold ved det dypeste.

Tabell 28. Sammenligning av bunndyrsundersgkelsen i 1992 og 2007. Ved undersgkelsen i 1992 ble
det benyttet en 0,2 m2 grabb, mens det i 2007 er benyttet en 0,1 m2 grabb. Det er tatt 2 paralleller ved
begge undersgkelsene.

Forhold Bergvik st 1 Vika st 2 Mulen st 3 Flgyrlist4 | Geitanes st 5
1992 2007 | 1992 2007 | 1992 2007 | 1992 2007 | 1992 2007
Antall individer 266 211 217 227 25 11 42 14 84 38
Antall arter 55 35 46 53 8 5 10 6 21 6
Shannon-Wiener,H' 4.4 4,04 4,5 4,96 2,3 1,69 2,4 1,55 3,5 1,51
Jevnhet, J 0,8 0,79 0,8 0,87 0,8 0,73 0,7 0,60 0,8 0,58
H'-max - 5,13 - 5,73 - 2,32 - 2,58 - 2,58
SFT-tilstandsklasse 1 I I 1 111 v 111 v 1I v

Havforskningsinstituttet har gjennomfert en todrig studie over en produksjonssyklus og undersokt
spredning av organisk materiale, sedimentasjonsrater og bunndyr langs en tre km lang gradient ut fra
et lakseanlegg pa en dyp lokalitet i Hordaland (Kutti & Olsen 2007). Kutti mfl (2007) har videre
beskrevet bunndyrsdiversitet pa mellom 2,1 og 2,7, eller tilsvarende SFT III = "mindre god” pa alle de
undersgkte stasjonene i Uggdalsfjorden, bade under anlegget de undersgkte virkningen av, og opp til 3
km fra dette. Provene ble tatt pa dybder fra 228 m til 334 meters dyp, der sedimentet var svert
finkornet med 92-100% silt og leire og med lavt innhold av organisk stoff med gledetap mellom 0,8
og 4,7 %. Altsé helt tilsvarende miljeforhold som ved provestedene i Lysefjorden

De konkluderer for gvrig med at den fauna som lever pad bunnen i norske fjorder, vanligvis er
begrenset av liten tilgang pd mat, og at tilferslene av nazring i form av fekalier og spillfor fra
akvakultur utgjer et ekstra neringstilbud, og bidrar til 4 gke tettheten av bunnlevende dyr (figur 17).
Dette medforer videre at bunndyrsamfunnet i omradene like ved siden av anlegg faktisk er i stand a
bryte ned betydelig storre mengder organisk stoff enn naturlig.

Konklusjonen er derfor at den moderate diversiteten som ble observert i Lysefjorden ikke er uventet a
finne i slike system, og med hensyn pa de lavere oksygenkonsentrasjonene de siste arene, er dette &
regne som ner naturtilstanden.
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Figur 17. Tetthet (A),
biomasse (B) og antall
arter (S) av bunndyr
stgrre enn 1 mm pa
seks stasjoner langs en
3 km lang gradient ut
fra anlegget ved
maksimum utforing (fra
Kutti & Olsen 2007) 51
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FORHOLDENE VED AVLJPET

Undersgkelsen ved avlepet fra Eidane Smolt AS viste at bunnen utenfor avlepet var s lite pavirket at
allerede henholdsvis 135 og 180 m fra avlepet pé 32 og 65 m dyp (stasjon 8 og 9) var forholdene for
bunnlevende dyr sé gode at miljetilstanden for bunnlevende dyr tilsvarte SFTs miljetilstandsklasse 1=
god” og I= “meget god”, selv for et s& lite grabbareal som 0,028 m? pa hvert sted. Felsomme
diversitetsindekser er lite egnet til 4 angi miljetilstand ner utslippet pd grunn av den lokale
miljepavirkningen, og den gode miljetilstanden s& pass nart utslippet indikerer at mesteparten av
tilferslene fra anlegget nedvendigvis blir omsatt lokalt i utslippet sitt naeromrade.

Det er ellers ogsd vanlig & observere en svert avgrenset punktbelastning i forbindelse med slike
utslipp dersom utslippet skjer pad dybder med relativt god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold.
Slik var det ogsa ved dykkinspeksjon og videofilming av avlepsledningene ved Eidane Smolt AS i
april 2001 (Aure m. fl. 2001). Den lokale effekten av utslippet var tilsynelatende meget begrenset der
det mellom steinene var flekkvis akkumulering av organisk stoff i en avstand pa fra 0 til 10 meter fra
utslippet.

Radgivende Biologer AS har gjennomfert undersekelser ved avlep fra 15 settefiskanlegg langs kysten.
Der er benyttet NS 9410-metodikk med en 0,025 m? stor grabb, og prover er tatt i gkende avstand fra
eksisterende utslipp. Da far en et bilde pa utbredelsen av miljevirkningen pa bunnen, der selv store,
urensete utslipp sjelden har noen betydelige miljevirkning mer enn maksimalt 50 meter unna selve
utslippspunktet (figur 18).

Figur 18. Sammenstilling av 100
resultater fra Radgivende

Biologer AS undersgkelser ved 80
utslipp til sjg fra 15
settefiskanlegg, der det er
benyttet MOM-B / NS 9410-
metodikk med grabbhogg i
gkende avstand fra selve
utslippspunktet. Fargene er i 20
henhold til NS 9410: Bla = ’lite
pavirket”, grenn = middels
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Konklusjonen er sdledes at mesteparten av de urensete partikkelutslippene fra et settefiskanlegg
sedimenterer lokalt og omsettes der. Siden utslipper fra Eidane Smolt AS ligger grunt, vil mesteparten
av utslippet gé ut i vannmasser med god utskifting og ikke pavirke de dypereliggende vannmassene
under terskeldyp.

Nér undersgkelsen ved avlgpet ikke paviser noen negativ miljepavirkning i relativt kort avstand fra
avlepet, konkluderes det med at det som slippes ut fra Eidane Smolt AS i all hovedsak blir omsatt og
omdannet lokalt rundt avlapet, og at dette skjer i den delen av vannsegylen hvor det er gode utskiftings-
og miljeforhold. Selv med den omsgkte gkningen av produksjonen pa ca 65 % og noe gkte utslipp, vil
dette kun pévirke forholdene lokalt rundt avlgpet og ikke medfere noe forverring av miljeforholdene i
den dypere delen av Lysefjorden. Det som skjer i den dypere delen av Lysefjorden er i all hovedsak
styrt av de mekanismene som pavirker fjordutskiftingen ned til bunns i det dypeste bassenget.

Selv om utskiftig av bunnvannet i Lysefjorden kun skjer hvert 8. ar eller sjeldnere, vil hyppigere og
ofte arlige intermedizre fjordsutskiftinger serge for innskudd i “oksygenbanken” ned mot 100 — 200 m
dyp (Aure m. fl. 2001). Dette vannvolumet far dermed heyere resipientkapasitet enn vannmassene
dypere ned. Eidane Smolt AS sitt utslipp gér ut i den delen av resipienten som har stor
resipientkapasitet. De beste omsetningsforholdene for utslipp fra Eidane Smolt AS fér en derfor ved a
beholde dagens utslippsdyp. Selv om resipienten bare vil bli helt marginalt pavirket, er det saledes
ikke noe poeng & legge ut ledningen pa 60 m dyp, dvs godt under terskeldyp. Da vil vannhastigheten
ved utslippet veere mindre, og utslippet blir mer konsentrert.

LYSEFJORDEN OG EU SITT VANNRAMMEDIREKTIV

Etter EUs Vannrammedirektiv blir tilstanden i en ”vannforekomst” basert pa bade fysiske, kjemiske
og ikke minst biologiske forhold. For alle disse har SFT (1997) utgitt egnete klassifiseringssystem, der
en benytter en femdelt skala fra [="meget god” til V=""meget darlig” tilstand. Disse tlsvarer i hovedsak
de fem tilstandene "hoy ekologisk status” til "meget darlig ekologisk status”. Med utgangspunkt i en
sammenligning mellom observert tilstand og naturtilstanden i gkosystemet, som er definert gjennom
beskrivelse av type” gkosystem, blir s gkologisk status avgjort.

Basert pa udiskutable fakta om utskiftingstid av dypvannet, er Lysefjordens to vannforekomster
“typifisert” til en kombinasjon av typene CNs5-6=""0ksygenfattig og sterkt ferskvannspavirket fjord”,
med vekt pa oksygenfattig. Begge de to vannforekomstene ’Lysefjorden indre” og ”Lysefjorden ytre”
er i tillegg sterkt modifiserte (SMVF) pa grunn av gkte tilfersler av ferskvann fra vannkraftverk
gjennom vinteren. Fjorden skal derfor ikke nedvendigvis vurderes etter sin naturlige status ved
diskusjon om maloppnéelse “minst god gkologisk status innen 2015”.

Béde med hensyn pa oksygenforhold og bunnfaunaens diversitet er altsd naturtilstand til dels sterkt
avvikende fra SFTs tilstandsklassifisering, der en antar at tilstand I ="meget god” ogsa er naturtilstand.
I fjorder med naturlig stagnerende bassengvann, og serlig i poller og fjorder med naturlig oksygenfritt
bassengvann, vil tilstanden for begge forhold kunne bli klassifisert som V="meget darlig” i henhold til
SFT. Men siden dette ogsa er naturtilstanden, blir resultatet at tilstanden ikke avviker fra naturtilstand,
og en kan definere det til "hey ekologisk status” til tross for SFTs benevning V="meget darlig”..

Med den foretatte typifisering av Lysefjorden som oksygenfattig fjord, og ut fra de foreliggende
oksygenmalinger og bunndyr resultater, er den ekologiske status vurdert & ligge nar opp til fjordens
naturtilstand. Eneste “menneskeskapte” avvik i sa mite mé& vare vannkraftreguleringene, som
sannsynligvis har medfert en risiko for noe sjeldnere utskifting av bassengvannet, slik at tilstanden i
dag avviker noe fra forventet naturtilstand mhp blgtbunnfauna. Lysefjordens to vannforekomster har
da i 2007 sannsynligvis nar opp til naturtilstand og “god gkologisk status”, ut fra felgende resultat:
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Biologiske:
”Lysefjorden ytre”
Lite pavirket bunnfauna, SFT tilstand = "meget god" pa den ytterste stasjon C1,
Siktedyp (sier noe om algemengde) var hayt, SFT tilstand I = "meget god"
”Lysefjorden indre”
Mye pavirket bunnfauna i forhold til naturtilstand, SFT tilstand IV= "darlig" og V= "meget
dérlig” pa de tre innerste stasjonene C3-C5, men SFT tilstand [="meget god” pé stasjon 2
ytterst i vannforekomsten
Miljatilstand 1 (NS 9410) pa undersekelser i naer- og overgangssonen fra avlgpet
Siktedyp var heyt, SFT tilstand I = "meget god"
Kjemiske:
Neringsfattig, SFT tilstand I = "meget god"
Sedimentkvalitet med hensyn pé organisk innhold tilsvarte SFTs tilstand V="meget dérlig” for
de dypeste stasjonene, men denne vurderingen er ikke vektlagt.
Fysiske:
Omfattende hydro- morfologiske inngrep knyttet til vannkraftreguleringene i nedberfeltet
vannforekomstene er dermed SMVF, noe som sannsynligvis har redusert hyppighet av
dypvannsutskiftingen.
”Lysefjorden ytre”
God oksygenmetning til bunns, SFT tilstand [ =”meget god” ved denne undersgkelsen
’Lysefjorden indre”
Naturlig varierende oksygenmetning til bunns ved det dypeste:
- Tidligere ér varierte det mellom SFT tilstand 1I="god” og III="mindre god”
- Siden ar 2000 har oksygenmetningen tilsvart tilstand [V="darlig”

OM UTSLIPPET OG GJELDENDE RENSEKRAV

Dagens rensekrav ved Eidane Smolt AS tilsvarer 70 % for fosfor og tilsvarende 50 % for organisk
stoff. Dette har i hovedsak vert innfridd de siste drene. Dette rensekravet har vart gjeldende fra den
opprinnelige konsesjonen pa 1 millioner fisk.

Forurensningsloven § 21 definerer avlgpsvann som “sanitert avlepsvann”, “industrielt avlepsvann” og
eller ”overvann”. Avlep fra settefiskanlegg er & regne som ”industrielt avlgpsvann”, som altsd
defineres inn under avlgpsvann. Kravene til rensing av avlgpsvann er a finne i forurensningsforskriften
kapittel 12 - 14. Disse kapitlene definerer rensekrav til utslipp med varierende sterrelse, der det
grunnleggende prinsippet er at store utslipp skal ha strengere rensekrav enn mindre utslipp.

Basert pd omregning av avlepet fra settefiskanlegg til tilsvarende mengde av stoff i avlep fra saniteert
avlepsvann, tilsier at en produksjon pa 1 million 100 grams smolt, som utgjer 100 tonn produksjon,
tilsvarer utslipp av organisk stoff tilsvarende 2.000 pe. Tilsvarende vil den omsekte konsesjonen pa
2,5 millioner fisk ogsa falle inn under forurensingsforskriftens kapittel 13, der rensekrav for utslipp
mellom 50 og 10.000 pe til ”mindre folsomt omrade” reguleres av §13-8, der kravene er satt til.

a) 20 % reduksjon av SS-mengden (suspendert stof¥)

b) Maks 100 mg SS/1 ved utslipp (arlig middelverdi),

c) sil med lysapning péd maks 1 mm

d) slamavskiller utformet i samsvar med § 13-11.
For nye utslipp, utslipp som ekes vesentlig eller renseanlegg som endres vesentlig, ma en imidlertid
etterkomme kravet i bokstav a eller b. Dette gjelder séledes ved en sgknad om utvidelse fra 1,5 til 2,5
millioner smolt for Eidane Smolt AS.

Forskriftens krav til rensing av utslipp av avlgpsvann til sjg inneholder saledes ingen krav til rensing
av fosfor for avlep av denne storrelse. Lysefjorden er definert som “mindre folsomt omrédde” i henhold
til forskriftens vedlegg 1 punkt 1,2. Det er statlig forurensingsmyndighet som definerer omrader som
eventuelt “folsomme”, og da i hovedsak pa grunnlag av risiko for eutrofiering, altsa fare for at
tilfersler skal fere til overgjedsling.
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Det navarende utslippskravet til Eidane Smolt AS er saledes sveert strengt, og er ikke hjemlet i etter
den nye forurensingsforskriften fra 2004. Bade fordi det inkluderer krav til fosforfjerning og fordi det
har krav til 50 % rensegrad for organisk stoff. Kravet i § 13-8 er 20 % eller inntil 100 mg/l suspendert
stoff i arlig middelverdi i avlgpet. Fosforfjerning inngér kun som rensekrav til utslipp sterre enn
10.000 til felsomme omrader” jfr. § 14-6 eller til “normal omrader” jfr. § 14-7. For “mindre
folsomme omrader” er det bare utslipp til elvemunning som skal gjennomga fosforfjerning jfr § 14-8.
Og "fosforfjerning” betyr en rensegrad pé 90 % ved kjemisk felling (jfr. § 14-2).

Planlagt utvidelse ved Eidane Smolt AS ansees pa dette grunnlag & kunne skje innenfor kapasiteten til
dagens filter, som med en kapasitet pA 20 m*/min ogsd vil kunne ta unna den maksimalt tillatte
mengden vann som NVEs konsesjon av 2.november 2007 gir tillatelse til & ta ut fra vassdraget.

Radgivende Biologer AS 50 Rapport 1073



REFERANSAR

ALVSVAG, J. (HI), G.H. JOHNSEN, E. BORSET (NVK), P. HOBERG (NVK), F.E. MOY (NIVA)
& T. JOHNSEN (NIVA) 2005.
EUs vanndirektiv . Forelopig identifisering av Sterkt Modifiserte kystvann- Forekomster
(SMVF) i Norge.
Unummerert rapport fra NVK-Multiconsult, 11 sider ( arkivert som RB-rapport 805)

ANDERSEN, O.K., J. KLOVNING, J. P. AABEL & A. MYHRVOLD 1995.
Resipientundersegkelse i Lysefjorden
RogalandsForskningen (RF)-95/345, 51 sider

AURE, J., 0. STRAND & A. SKAAR 2001.
Framtidige muligheter for havbruk i Lysefjorden. Fisken og havet Nr 9-2001, 30 sider

BERGHEIM. A. 2006
Utslipp av fosfor og organisk stoff etter rensing 2005 — Vurdering av méleprogram. Eidane
Smolt AS.
Rogalandsforskningen, 4 siders notat datert 12.januar 2006.

BRAATEN, B., TJOHNSEN, TKALLQVIST & A.PEDERSEN 1992.
Biologisk tilgjengelighet av neringssalttilfersler til det marine milje fra fiskeoppdrett,
landbruksavrenning og kommunalt avlgpsvann.
NIVA-rapport nr. 2877, 160 sider, ISBN 82-577-2191-3.

HELLEN, B. A. 2006.
Konsekvensvurdering i forbindelse med utvidelse av Eidane smolt - Tema: Fisk.
Radgivende Biologer AS rapport 913, 25 sider, ISBN-82-7658-482-9.

HOLTAN,H, & S.0. ASTEB@L 1990.
Héndbok i innsamling av data om forurensningstilfersler til vassdrag og fjorder.
Revidert utgave. NIVA-JORDFORSK rapp nr 2510, 53 sider. ISBN 82-577-1818-1.

HAKANSON, L., A. ERVIK, T. MAKINEN & B.MOLLER 1988.
Basic concepts concerning assessments of environmental effects of marine fish farms.
Nordisk rad rapport 1988:90, 103 sider.

JOHNSEN, G.H., B. GLOVER (NVK) & E. BAORSET (NVK) 2004.
EUs vanndirektiv . Hovedveileder for forelopig identifisering av Sterkt Modifiserte kystvann-
Forekomster (SMVF) i Norge.
Unummerert rapport fra NVK-Multiconsult, 29 sider ( arkivert som RB-rapport 806)

JOHNSEN, G.H., E. BORSET (NVK), ALVSVAG, J. (HI) & P. HOBERG (NVK) 2005.
Evaluering av kriterier for forelgpig identifisering av SMVF
Unummerert rapport fra NVK-Multiconsult, 23 sider (pdf - arkivert som rapport 803)

KROGLUND, T., E. DAHL & E. OUG 1998.
Miljetilstanden i1 Risers kystomréder for igangsetting av nytt renseanlegg. Oksygenforhold,
hardbunnsorganismer og blegtbunnsfauna
NIVA-rapport 3908, 58 sider

Radgivende Biologer AS 51 Rapport 1073



KUTTL T. & S.AA. OLSEN 2007.
Oppdrett stimulerer dyreliv i fjordene
Havforskningsinstituttets Kyst og havbruk 2007, kap 3.12.2, sidene 195-197.

KUTTI, T., P.X.HANSEN, A.ERVIK, T.HOISATER OG P.JOHANNESSEN 2007
Effects of organic effluents from a salmon farm on a fjord system. II.

Temporal and spatial patterns in infauna community composition
Aquaculture 262 (2007), sidene 355-366

MOLVZR, J., J. KNUTZEN, J. MAGNUSSON, B. RYGG, J. SKEI & J. SORENSEN 1997.
Klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystfarvann.
SFT Veiledning 97:03. TA-1467/1997, 36 sider. ISBN 82-7655-367-2.

MOY, F.E., S. FREDRIKSEN, J. GIOSZATER, S. HHOLMAN, T. JACOBSEN, T.
JOHANNESSEN, T.E. LEIN, E. OUG & @.F. TVEDTEN 1996.
Utredning om benthos-samfunnene pé kyststrekningen Fulehuk - Stadt.
NIVA-rapport 3551, 84 sider

MOY, F., T. BEKKEBY, S. COCHRANE, E. RINDE & B. VOEGELE 2003.
Typifisering av norske marine vannforekomster. System for a beskrive skologisk
naturtilstand. Forslag til referansenettverk.

NIVA-rapport 4731, ISBN 82-577-4403-4, 90 sider

NORSK STANDARD NS 9410:2007
Miljeovervaking av bunnpévirkning fra marine akvakulturanlegg.
Standard Norge, 23 sider.

NORSK STANDARD NS 9422
Vannundersgkelse. Retningslinjer for sedimentprevetaking i marine omrader. 1. utgave
september 1998, 11 sider.

NORSK STANDARD NS 9423
Vannundersekelse. Retningslinjer for kvantitative undersekelser av sublittoral bletbunnsfauna
i marint milje. 1. utgave september 1998, 16 sider.

RYGG, B. & I. THELIN 1993.
Klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystfarvann. Kortversjon.
SFT Veiledning 93:02. TA-922/1993, 20 sider. ISBN 82-7655-102-5.

SHANNON, C.E. & W. WEAVER 1949.
The mathematical theory of communication.
University of lllinios Press, Urbana, 117 sider.

STIGEBRANDT, A. 1992.
Beregning av miljeeffekter av menneskelige aktiviteter.
ANCYLUS, rapport nr. 9201, 58 sider.

TIDEVANNSTABELLER FOR DEN NORSKE KYST. 71. ARGANG 2008.
Statens kartverk sjg, 88 sider.

MUNTLIGE KILDER

Jan Aure, Havforskningsinstituttet, telefon 55 23 84 85
Barje Svensson, Jordbrukssjef Forsand kommune, telefon. 51 70 01 40
Kjersti Tau Strand, Asplan Viak, pa oppdrag fra Forsand kommune v/ teknisk sjef Jarle Larsen

Radgivende Biologer AS 52 Rapport 1073



VEDLEGGSTABELLER BUNNDYR

Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i MOM-C undersgkelsen av sedimentene i hvert av de to
parallelle grabbhoggene (A-B) pa de fem undersgkte stasjonene (C1-C5) i Lysefjorden 18-19. mai 2007,
samt diversitetstabell. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m2 stor van Veen Grabb. Prgvetakingen dekker
dermed et samlet bunnareal pa 0,2 m2 pad hvert sted. Prgvene er sortert av Christine Johnsen og
artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand.scient. Inger Dagny Saanum.

Taxa Stasjon C1 Stasjon C2 Stasjon C3 Stasjon C4 Stasjon C5

A B AB|A B AtB| A B A+tB| A B A+tB| A B A+B

ANTHOZOA - nesledyr

Edwardsia sp. 1 1
Cerianthus loydii 1 1 1 1 1 1 2
NEMERTINEA - flatormer
Nemertinea spp. 3008 11 |2 3 5| 1 1
SIPUNCULIDA - pglseormer
Golfingia sp. 3 3 1 1 2
Onchnesor_na | | )
steenstrupi
POLYCHAETA - flerbgrstemakk
Harmothoe sp. 1 1 2 3 3 1 1 1 1 1 1
Pholoe inornata 1 1 2
Sige fusigera 1 1 2 2 4 6
Glycera alba 1 1
Glycera lapidum 1 1
Goniada maculata 1 1 2
Hesionidae sp. 5 5 1 1
Exogone verugera 1 1
Typosyllis sp. 4 1 5
Ceratocephale loveni 2 2 4 5 3 8 11 14 25
Nereis longissima 3 1 4
Paramphinome jeffreysii | 1 16 17
Eunice pennata 247 31
Nephtys hystricis 1 1
Nephtys sp. 1 1
Lumbrineris sp. 37 10 1 1 2 1 1
Paradoneis lyra 2 6 8
Polydora sp. 1 1
Pseugjopolyd_ora 5 2 37
paucibranchiata
Prionospio cirrifera 2 2 1 1
Spiophanes krgyeri 2 2 2 2 1 1
Scolelepis tridentata 5 4
Spiochaetopterus typicus 1 1
Diplocirrus glaucus 4 4
Tharyx sp. 1 5
Caulleriella sp. 302 5
Cirratulus cirratus
Lipobranchus jeffreysii 2
Scalibregma inflatum 1 1
Heteromastus filiformis 6 6 1 1 2
Notomastus latericeus 1 4 4
Owenia fusiformis 4 4 8 3 3
Myriochele oculata 4 4 1 1
Praxillella affinis 15 23 38 1 1
Pectinaria auricoma 3 3
Melinna cristata 1 1
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Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i MOM-C undersgkelsen av sedimentene i hvert av de to
parallelle grabbhoggene (A-B) pa de fem undersgkte stasjonene (C1-C5) i Lysefjorden 18-19. mai 2007,
samt diversitetstabell. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m2 stor van Veen Grabb. Prgvetakingen dekker
dermed et samlet bunnareal pd 0,2 m2 pa hvert sted. Prgvene er sortert av Christine Johnsen og
artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand.scient. Inger Dagny Saanum.

Amphitrite cirrata 2 2
Scionella lornensis 3 1 4 3 1 4
Thelepus cincinnatus 1 1
Eupolymnia nesidensis 5 2 7
Polycirrus norvegicus 4 6 10
Polycirrus arcticus 2 2
Hauchiella tribullata 3
Streblosoma intestinale 1 1
Trichobranchus roseus 1 1 1 1
Chone duneri 1 1
Jasmineira caudata 2 2 4 2 2
Euchone sp. 1 1
Serpulida sp. 3 3
MOLLUSCA - blgtdyr
Chiton sp. 113 14
Chaetoderma sp. 1 1
Emargulina fissura 3 1 4
Nuculoma tenuis 1 1
Nucula nitidosa 1 1 2
Modiolus modiolus 4 7 21
Chlamys tigerina 1 1
Abra nitida 1 1
Astarte montagui 1 1
Astarte sulcata 3 3
Venus casina 1 1 2
Parvicardium minimum 1 1
Thyasira spp. 1 1 13 4 1 1 7 1 8
CRUSTACEA - krepsdyr
Ampelisca sp. 1 1
Westwoodilla caecula 2 2
Atylus vedlomensis 1 1
ECHINODERMATA - pigghudinger
Amphiura chiajei 14 9 23
Ophiopholis aculeata 7
Ophiura sp. 7 14
Echinocardium flavum 1 1
Psammechinus miliaris 1 2 3
Holothuroidea sp. 2 2
DIVERSITET
Antall arter 25 27 35 | 35 40 53 4 3 5 5 3 6 5 4 6
Antall individ 83 128 211 | 133 94 277 | 5 6 11 9 5 14 21 17 38
Diversitet, H' 382 3,84 4,04 |448 487 496 |146 146 1,55 |1,53 1,64 155 | 1,64 095 1,51
H'max 4,64 475 513 513 532 573 2 1,59 258 232 232 258 232 2 258
Pielou's Jevnhet (J) 0,82 081 079 092 092 087 073 0,92 060 066 071 060 071 048 0,58
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Vedleggstabell 2. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i de tre MOM B-grabbhoggene (B5, B8-B9)
tatt ved Eidane Smolt AS 18-19. juni 2007, samt diversitetstabell. Pravene er hentet ved hjelp av en 0,028
m’® Van veen grabb og provearealet blir da ogsd 0,028 m 2. Prgvene er sortert av Christine Johnsen og
artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger Dagny Saanum.

Taxa Stasjon B5 Stasjon B8 Stasjon B9
A A A
ANTHOZOA - nesledyr
Edwardsia sp. 1 1
Cerianthus loydii 4 2
NEMERTINEA - flatormer
Nemertinea spp. | | | 2
SIPUNCULIDA - pglseormer

Phascolion strombi | | | 1

POLYCHAETA - flerbgrstemakk
Pholoe inornata 3
Anaitides maculata 1 1
Eumida bahusiensis 1
Eteone longa 1
Glycera lapidum 1
Ophiodromus flexuosus 1
Exogone verugera 1
Typosyllis sp. 1
Lumbrineris sp. 1
Scoloplos armiger 3
Paradoneis lyra 1
Prionospio cirrifera 9 8
Malacoceros vulgaris 2
Diplocirrus glaucus 1
Pherusa sp. 2
Chaetozone setosa 7
Heteromastus filiformis 1
Capitella capitata 2 2
Owenia fusiformis 1
Myriochele oculata 2 6
Pectinaria koreni 4
Anobothrus gracilis 6
Amythasides macroglossus 5
Scionella lornensis 2
Eupolymnia nesidensis 2
Polycirrus norvegicus 1
Trichobranchus roseus 2
Chone duneri 1
Jasmineira caudata 1 1

MOLLUSCA - blgtdyr
Arca pectencoloides 1
Yoldiella frigida 1
Corbula gibba 1
ECHINODERMATA - pigghudinger
Amphiura filiformis 1
Ophiura sp. 12 5
Lapidoplax buski 2
DIVERSITET

Antall arter 4 19 24
Antall individ 6 54 58
Diversitet, H" 1,92 3,65 4,15
H 'max 2 4,25 4,58
Pielou's Jevnhet (J) 0,96 0,86 0,90
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