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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Lergy Austevoll AS gjennomfgrt en utvidet MOM-C
resipientvurdering av Austre Storebgvagen i Austevoll kommune sommeren 2008. Lergy Austevoll
AS har samlet avlgpet fra sitt settefiskanlegg i Kvernavatnet til utslipp i Austre Storebgvagen pa
omtrent 20 meters dyp, og er i den forbindelse palagt & gjennomfgre en resipientundersgkelse av
forholdene i omradet. Dette er den fjerde tilsvarende resipientundersgkelsen av Austre Storebgvagen.
Tidligere undersgkelser er utfgrt vinteren 2000 (Johnsen 2000), hgsten 2001 (Johnsen m.fl. 2002) og
sommeren 2005 (Brekke m.fl. 2005). Den foreliggende undersgkelsen er gjennomfgrt pa tilsvarende
vis som undersgkelsene i 2001 og 2005. Undersgkelsen skal sgke a gi svar pa det grunnleggende
forvaltningsrettede spgrsmal: Er det en sammenheng mellom tilstanden i resipienten og utslippets
omfang?

Feltbefaringen ble foretatt 3. juli 2008. Ved det dypeste punktet og i innerste basseng ble det malt
temperatur, saltholdighet og oksygenforhold i vannsgylen og samlet inn vannprgver. Det ble foretatt
vurdering og prgvetaking av sediment og samlet inn prgver av bunnfauna pa tre steder i
hovedbassenget utenfor avlgpet fra anlegget.

Radgivende Biologer AS takker Lergy Austevoll AS, ved Jesper @kland, for oppdraget.

Bergen, 20. januar 2009.
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SAMMENDRAG

Brekke, E. 2009
Resipientundersgkelse av Austre Storebgvdgen, Austevoll kommune, sommeren 2008
Radgivende Biologer AS, rapport 1172, 27 sider, ISBN 978-82-7658-649-7.

Rédgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Lergy Austevoll AS gjennomfgrt en utvidet MOM-C
resipientvurdering av Austre Storebgvagen i Austevoll kommune 3. juli 2008. Lergy Austevoll AS har utslipp til
Austre Storebgvagen, og undersgkelsen er palagt i forbindelse med selskapets utslippslgyve. Undersgkelsene er
gjennomfgrt i henhold til Norsk Standard (NS 9410:2007) og resultatene er vurdert i henhold til SFTs
klassifisering.

Austre Storebgvagen ligger gst for Storebg pa Huftargy i Austevoll, og er et relativt innelukket sjgomrade med et
avsperret dypvann der det fra naturens side periodevis vil vere oksygenfrie forhold. Lergy Austevoll AS har
utslipp fra sitt settefiskanlegg pa vel 20 meters dyp utenfor det innerste bassenget i Austre Storebgvagen, og
utslippet blandes inn i hgyereliggende vannmasser der det er hyppig og god utskifting med tidevannet. Det ble
innfgrt rensing av utslippene fra 2002, og samlete arlige utslipp fra anlegget har derfor vert en god del mindre de
siste arene. Forbruken har lagt pa rundt 70 tonn hvert ar siden 2001, men ble redusert til ca 40 tonn arlig fra
2006. I forbindelse med denne resipientundersgkelsen ble det samlet inn prgver av sediment og bunndyr i
narheten av utslipps-punktet, ved det dypeste punktet i Austre Storebgvagen og ved ett punkt midtveis mellom
de to andre.

Hovedbassenget i Austre Storebgvagen har hyppig vannutskifting av overflatevannet og er generelt lite pavirket
av naringstilfgrsler. Tilstanden i overflatevannet var “meget god” i hele omradet med hensyn pa innhold av de
ulike neeringssaltene unntatt nitrat ("god” tilstand). I Indre Austre Storebgvagen er neringsinnholdet blitt noe
lavere etter at Kvernsmolt AS farte utslippet lengre ut pa dypere vann. Redusert aktivitet bade i innsjgen og ved
karanlegget pa land de siste par arene kan ogsa vere en medvirkende arsak til de gode forholdene i 2008.

Oksygenforholdene ved det dypeste i Austre Storebgvagen var noe redusert, med en oksygenmetning pa knappe
60 %. Resipienten har en naturlig sjiktning med et stagnerende dypvann fra omtrent fem meter under
terskeldypet pa ca 25 meter. Malinger fra ulike tider pa aret tyder pa at resipienten har en arlig syklus med
utskifting vinterstid og oksygenforbruk gjennom sommeren og hgsten fram mot oksygensvinn senhgstes. Dette
vil trolig forekomme hvert ar, med mindre variasjoner i nivéene fra ar til ar, avhengig av blant annet tidspunkt
for utskifting.

Det ble funnet to individer av bunndyr ved det dypeste i Austre Storebgvagen i juli 2008, begge av den svert
tolerante arten Capitella capitata. Det var ikke direkte uventet, siden dypvannet med jevne mellomrom er
oksygenfritt. Disse dyrene har trolig etablert seg i den relativt korte perioden med gode oksygenforhold fra
dypvannsutskifting og frem til prgvetakingsdatoen. Verken ved undersgkelsen i 2005 eller 2001 ble det pavist
bunnfauna ved det dypeste i Austre Storebgvagen, mens det i januar 2000 ble funnet et fatall levende dyr pa
bunnen. Sedimentet hadde et hgyt innhold av ikke nedbrutt organisk materiale, malt som hgyt glgdetap og hgyt
innhold av nitrogen. Samlet sett ble forholdene i dypvannet og i sedimentet klassifisert til SFT-klasse V= "meget
darlig”, og situasjonen er i all hovedsak uendret i forhold til tidlegere undersgkelser.

Tilstanden for de to gvrige undersgkte stedene i Austre Storebgvagen var “meget god” (SFT miljgtilstand I) med
hensyn pa bunnfauna, og forholdene for bunnfaunaen ser ut til & ha bedret seg jevnt siden 2001. Det organiske
innholdet i sedimentet pa stasjon 2 og 3 var noe hgyt i 2008, men var omtrent pd samme niva som ved tidligere
undersgkelser, og blir mindre vektlagt i forhold til bunnfaunaen.

I resipientens dypomrader er tilstanden "meget darlig" fra naturens side, og det er ikke funnet noen sammenheng
mellom arlig produksjon ved anlegget og miljgforholdene i resipientens dypeste omrader. Sa selv om det ikke
kan utelukkes at noe av belastningen finner veien til dypomradene, har dette liten pavirkning pa tilstanden her.
Denne og tidligere undersgkelser med beregninger viser at de darlige forholdene i den dypeste delen av
resipienten i Austre Storebgvagen skyldes naturgitte forhold. Det er sdledes tydelig at utslippet fra Lergy
Austevoll AS sitt settefiskanlegg parivker dypomradet lite, og miljgforholdene mellom utslippet og det dypeste i
resipienten er sa pass gode at mesteparten av tilfgrslene omsettes lokalt i dette omradet.
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INNLEDNING

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

“Overflatelaget” vil ofte kunne vare preget av ferskvannstilrenning slik at det utgjgr et varierende
tykt brakkvannslag pa toppen. Under dette finner vi “fidevannslaget” som er pavirket av det to ganger
daglige inn- og utstremmende tidevannet. Fra noen meter under terskelnivaet finner vi “dypvannet”,
som ogsa ofte kan vere sjiktet i et “gvre- og nedre- dypvannsiag” grunnet forskjeller i temperatur,
saltholdighet og oksygenforbruk.

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

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

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

Alt organisk materiale som blir tilfgrt et sjgomrade, enten fra de omkringliggende landomrader, fra det
daglig innstrgmmende tidevannet, eller fra sjgomradets egen produksjon av alger og dyr i
vannmassene, bidrar til en sedimentasjon av dgdt organisk materiale som legger seg pa bunnen. Dette
er en naturlig prosess, som kan gke i omfang dersom store mengder organisk materiale tilfgres.
Viktige kilder kan vere kloakk eller for eksempel spillfor og fekalier fra fiskeoppdrettsanlegg. Store
eksterne tilfgrsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i sjgomradene vil imidlertid gke
oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil sulfatreduserende bakterier
fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H,S) dannes. Dyreliv vil ikke
forekomme under slike betingelser. Mange bassenger vil ogsa fra naturens side ha en balanse som gjgr
at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre pavirkning. Det behgver derfor ikke vare et tegn pa
“overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene.

Glgdetap er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10%
eller mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hgyere verdier
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forekommer i sedimenter der det enten er sa store tilfgrsler av organisk stoff at den biologiske
nedbrytingen ikke greier a holde fglge med tilfgrslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig
begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er
et annet mal pa mengde organisk stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glgdetapet. Den forventede
naturtilstanden for sedimenter i sjgbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger pa rundt 30 mg
C/g eller mindre.

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

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

Neringsmengdene males direkte ved a ta vannprgver av overflatelaget, dit det meste av tilfgrslene
kommer, og analysere disse for innhold av naringsstoffene fosfor og nitrogen. Disse stoffene utgjgr
viktige deler av neringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjgomradene, og beskriver sjgomradets
“neringsrikhet”. SFT har utarbeidet oversiktlige klassifikasjonssystemer for vurdering av disse
forholdene ogsa.

Den malbare pavirkningen av naringstilfgrsler vil imidlertid veere sveert avhengig av hyppigheten av
overflatevannets utskifting. Selv store tilfgrsler kan “skylles bort” dersom vannmassene skiftes ut
nermest daglig, og vannkvaliteten vil i1 stgrre grad vare preget av Kystvannets kvalitet enn av de
lokale tilfgrslene. Motsatt blir det dersom vannutskiftingen er ekstremt liten, - da kan selv sma
tilfgrsler utgjgre en betydelig pavirkning pa miljgkvaliteten i sjgomradet. Det finnes ogsa gode
modeller for a beregne vannutskiftingen i slike sjgomrader (Stigebrandt 1992).

Det er utviklet en standardisert prgvetakingsmetodikk for vurdering av belastning fra
fiskeoppdrettsanlegg, som ogsa inkluderer undersgkelser i resipienter (MOM-undersgkelsene). MOM
(Matfiskanlegg, Overvaking og Modellering) bestar av et overvakingsprogram (A, B og C-
undersgkelser) og en modell for beregning av lokalitetens bareevne og fastsetting av lokalitetens
produksjonskapasitet. For nermere beskrivelse av overvakingsprogrammet vises til «Konsept og
revidert utgave av overvakningsprogrammet 1997» (Hansen m. fl., 1997) og Norsk Standard for
miljgovervaking av marine matfiskanlegg (NS 9410:2007). Denne resipientundersgkelsen fglger i all
hovedsak opplegget for en MOM C-undersgkelse, som er en undersgkelse av bunntilstanden fra
anlegget/utslippet (n@rsonen) og utover i resipienten (fjernsonen).
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OMRADE- OG LOKALITETSBESKRIVELSE

Austre Storebgvagen ligger gst for Storebg pa Huftargy i Austevoll kommune, og har forbindelse ut til
Langenuen i sgrgst (figur 1). Det er ogsa en trang forbindelse videre sgrover inn til Haukanespollen,
men denne er ikke regnet med i de videre betraktninger her. Austre Storebgvagen har et areal pa 0,46
km” innenfor terskelen pa 25 meter i sundet nord for Austevoll Havbruksstasjon. Det samlete volumet
innenfor terskelen er pa 7,5 millioner m® (tabell 1). Gjennomsnittsdypet er pa 16 meter og munningen
ut til Lambgyosen/Langenuen har et tverrsnitt pi omtrent 2500 m” (tabell 2).

Austre
Storebgvagen

9 100 200 300 400 590

Figur 1 Dybdekart over Austre Storebgvagen i Austevoll kommune, basert pd opplodding utfert ved
befaring hgsten 2001 ved bruk av Olex-systemet med integrert GPS, ekkolodd og digitalt sjpkart.
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Vannutskiftingstiden for overflatevannet er teoretisk beregnet til 2,1 dggn. I dypvannet vil det fra
naturens side vere stagnerende forhold med et teoretisk beregnet oksygenforbruk pa 0,9 ml O/I/mnd,-
altsa blir det oksygenfrie forhold etter omtrent atte maneders stagnerende forhold. Intervallet for
utskifting av dypvannet er teoretisk beregnet til & vaere mellom atte og ni maneder, slik at det fra
naturens side teoretisk sett jevnlig vil forekomme kortvarige perioder med oksygenfrie forhold ved
bunnen i bassenget.

Pavirkningen fra tidevannet som strgmmer ut og inn av Haukanespollen er ikke medtatt i
beregningene, og vil teoretisk sett kunne fgre til en noe stgrre pavirkning pa dypvannet og dermed noe
hyppigere utskifting enn her beregnet. Samtidig vil belastning fra kloakktilfgrsler og andre tilfgrsler til
bassenget fgre til at forholdene i dag sannsynligvis vil vaere noe darligere enn de var fra naturens side.

Tabell 1. Dybdeforhold i Austre Storebgvdgen. Tallene refererer seg til figur 1.

Dyp / sjikt Areal pa dyp Volum av sjikt Volum under dyp
meter km’ millioner m’ millioner m’
0/0-5 0,465 2,08 7,54

5/5-10 0,366 1,68 5,46

10/10-15 0,306 1,33 3,78

15/715-20 0,227 1,00 2,45

20/20-25 0,175 0,77 1,45

25/25-30 0,132 0,24 0,68

30/30-35 0,071 0,24 0,44

35/35-40 0,039 0,15 0,20

40/ 40-45 0,019 0,05 0,05

48 0 0 0

Tabell 2. Beskrivelse av sundet inn til Austre Storebgvagen i Austevoll kommune. Tallene refererer seg
til figur 1.

Dyp Bredde pa angitt dyp Areal under angitt dyp
meter meter m’

0 175 2500

5 140 1730

10 130 1070

15 100 490

20 35 150

25 20 0

Indre del av Austre Storebgvagen er adskilt fra selve hovedbassenget med en terskel pa omtrent seks
meters dyp, og innenfor ligger det et dypomrade med dybder ned til 15 meter og en grunne midt i, pa
under 5 meters dyp. Det vil ogsd i dette bassenget periodevis kunne vere stagnerende
dypvannsmasser, selv om disse er av begrenset volum. Pa grunn av det lille volumet av dypvann, vil
oksygenforbruket her vare raskere enn i det stgrre hovedbassenget, men intervallet for
dypvannsutskifting vil vere vesentlig hyppigere. Det er derfor ikke & vente at det vil oppsta langvarige
perioder med oksygenfrie forhold i dette dypvannet fra naturens side.
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ANLEGGET

Settefiskanlegget i Kvernavatnet ble startet av Havforskningsinstituttet i 1979 som et ledd i
forskningsarbeidet med a hgste erfaringer med denne type anlegg. Tidligere Kvernsmolt AS fikk
hgsten 2001 utvidet sin konsesjonsramme til 1 million sjgdyktig settefisk, men ble samtidig palagt a
etablere tjenlig rensing og utfgring av avlgpet til egnet dyp i Austre Storebgvagen. Avlgpet fra
anlegget gar gjennom to Unik filter i en rensestasjon fgr avlgpet fores ut pa 20 meters dyp utenfor det
innerste bassenget av Austre Storebgvagen (figur 2). Det ene filteret handterer oppsamlet slam fra
presenningene under merdanlegget i Kvernavatnet. Det andre og ytterste filteret handterer avlgpsvann
fra karanlegget ved sjgen, men karanlegget har ikke vert i bruk siden 2006. Filteret er ment & filtrere
organisk stoff, og en antar en rensegrad i stgrrelsesorden 50 %. Fra 2008 blir det ikke lenger klekket
fisk ved anlegget, men det blir satt ut sméafisk i Kvernavatnet tidlig om hgsten som blir fort fram til
smolt neste var. Produksjon og forbruk ved Lergy Austevoll AS sitt settefiskanlegg er vist i tabell 3.

Tabell 3. Driftshistorikk ved settefiskanlegget til Lergy Austevoll AS.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Formengde (tonn) 68 87 76 73 70 42 37
Produksjon (tonn) 62 78 66 70 58 33 38

Figar 2 Lergy
Austevoll AS sitt

settefiskanlegg
ligger  helt i
nordenden av
Austre

Storebgvagen, og
har sitt utslipp pad
20 meters dyp i
dette  sjgomrddet
slik  pilen  pad

figuren viser.
Austre @
Storebgvagen
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METODE

Det ble gjennomfgrt en MOM C-resipientundersgkelse 3. juli 2008 i1 forbindelse med utredningen av
miljgpavirkningen til Lergy Austevoll AS sitt anlegg i resipienten i Austre Storebgvagen.
Hovedbestanddelene i undersgkelsen bestar av en analyse av hydrografi i vannsgylen, sedimentkvalitet
(kornfordeling, kjemiske analyser) og bunndyrsamfunnets sammensetning. Ved denne
resipientundersgkelsen analyseres i tillegg neeringsrikhet i overflatevannet, og bade prgvetaking og
vurdering utfgres etter NS 9410:2007, NS 9422, NS 9423 og i henhold til SFTs klassifisering av
miljgkvalitet (SFT 1993; 1997).

Sedimentet ble undersgkt pa de samme tre stedene som ved tidligere undersgkelser. Neer utslippet, i
det dypeste av resipienten og ett sted mellom utslippet og det dypeste partiet (figur 3, tabell 4). To
parallelle sedimentprgver ble tatt med en 0,1 m’ stor vanVeen-grabb pa hvert sted. En liten andel
materiale ble tatt ut fra hver prgve for analyse av henholdsvis kornfordeling og kjemiske parametre der
sediment fra de to parallellene ble slatt sammen til en blandeprgve fgr analysering. Gjenverende
sediment i prgvene for hver av de parallelle prgvene ble vasket gjennom en rist med hulldiameter 1
mm, og gjenverende materiale ble fiksert med formalin tilsatt bengalrosa og senere analysert for
fauna.

Austre @
Storebgvagen

9 100 200 300 400 590

Figur 3. Stasjon 1 - 3 i MOM C-resipientunderspkelsen i Austre Storebgvagen i Austevoll kommune,
3. juli 2008. Posisjonsreferansepunktet i land er markert med ‘R’(N 60 05,3367 @ 5 15,279 WGS
84).
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Tabell 4. Posisjoner for stasjonene ved MOM C-resipientundersgkelsen i Austre Storebgvagen 3. juli
2008.

Stasjon 1 2 3

Dyp (meter) 45 28 26

Posisjon (WGS 84) N: 60°05,131' N: 60°05,316' N: 60°05,391'
E: 0515,296' E: 0515,255' E: 0515,144'

Det er utfgrt en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm).
Vurderingen av bunndyrsammensetningen gjgres pa bakgrunn av diversiteten i prgven. Diversitet
omfatter to faktorer, artsrikdom og jevnhet, (fordelingen av antall individer pr art). Disse to
komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949):
]
H’ = -3 pilog, p;

i=1
der p; = ni/N, og n;= antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.

Dersom artsantallet er hgyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pa denne indeksen (H’)
hgy. Dersom en art dominerer og/eller prgven inneholder fa arter blir verdien lav. Prgver med jevn
fordeling av individene blant artene gir hgy diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik prgve vil
dermed fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molvaer m. fl. 1997). Diversitet er ogsa et darlig
mal pa miljgtilstand i prgver med mange arter, men hvor svert mange av individene tilhgrer en art.
Diversiteten blir lav som fglge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser
at det er gode miljgforhold. Ved vurdering av miljgforholdene vil en 1 slike tilfeller legge stgrre vekt
pa artsantallet og hvilke arter som er til stede enn pa diversitet.

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

H’
J= H’max

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

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

For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prgvemateriale fra hver stasjon for kornfordelings-
analyse og kjemiske analyser (glgdetap, total nitrogen (totN) og total fosfor (totP)). Kornfordelings-
analysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og utfgres etter standard
metoder (NS 9423). Bearbeiding av de resterende kjemiske analysene utfgres ogsa i henhold til NS
9423. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet beregnes som 0,4 x glgdetapet, men for a
kunne benytte klassifiseringen i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for
teoretisk 100% finstoff etter nedenforstaende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prgven.:

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

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

Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsgylen ble malt ved det dypeste punktet i
henholdsvis Austre Storebgvagen og Indre Austre Storebgvagen ved hjelp av en SAIV STD/CTD
nedsenkbar sonde, modell SD 204.

Overflatevannprgver ble tatt pa stasjon 1 og 3 samt i Indre Austre Storebgvagen (jf. figur 3). Prgvene
ble innsamlet med vannhenter pa 1 meters dyp og umiddelbart fiksert med 4 mol svovelsyre. Prgvene
ble siden analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfat -P og nitrat-N.

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utfgrt av Chemlab Services AS.
Bunndyrprgvene er sortert av Christine Johnsen, Sondre Hellen og Mette Eilertsen, og artsbestemt ved
Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.
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MILJATILSTANDEN 3. JULI 2008

SJIKTNINGSFORHOLD

Det var et overflatelag de gverste 2-4 meterne, der temperaturen var noe hgyere og saltholdigheten noe
lavere enn lenger nedover i tidevannslaget (figur 4). Tidevannslaget gikk ned til knappe 20 meters dyp
i Austre Storebgvagen, og det var en klar sjiktning mot dypvannsiaget, der saltholdigheten raskt steg
fra rundt 30 opp mot 34,0. Temperaturen var ganske jevn pa 13 — 14 °C mellom 4 og 16 m dyp, for s
a synke raskt til 9 °C pa 21 m dyp og videre nedover til 7,7 °C mot bunnen pa 44 m dyp. I Indre Austre
Storebgvagen var det et relativt homogent tidevannslag mellom 3 og 10 meters dyp, med saltholdighet
pa rundt 30 og temperatur fra 15 til 13,3 °C. Dypere enn 10 meter, dvs fra ca 4 meter under
terskelniva, var det et lite dypvannslag ned mot bunnen pa 14 m dyp, der temperaturen sank og
saltholdigheten gkte markert.

Oksygeninnholdet i Indre Austre Storebgvagen var jevnt hgyt ned til sprangsjiktet, hvor det forst gkte
noe fgr det sank noe igjen de to siste meterne ned mot bunnen. Det tyder pa et begynnende
oksygenforbruk i dypvannet her, men dette vil trolig raskt utjevnes ved en omrgring i dette bassenget.
I Austre Storebgvagen var det en jevn gkning i oksygeninnhold ned til ca 21 meter, og deretter en
forholdsvis jevn nedgang ned mot bunnen, der konsentrasjonen var 5,7 mg O/l, tilsvarende en
oksygenmetning pa ca 60 %. Det tilsvarer SFT-tilstandsklasse II = “god” pa dette tidspunktet.
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Figur 4. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler ved de dypeste punktene i Indre Austre
Storebgvdgen (til venstre) og Austre Storebgvdgen (til hgyre) 3. juli 2008.

NZARINGSRIKHET

Resultatene av analyser av neringssalter i overflatevannet er vist i tabell 5. Prgver fra ett enkelt
tidspunkt gir ikke grunnlag for tilstandsklassifisering etter SFT (1997), men kan brukes som
indikasjoner pa tilfgrsler. Alle tre stasjonene hadde konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse I =
“meget god” for bade total fosfor og fosfat-fosfor, samt total nitrogen (SFT 1997). For nitrat-nitrogen
tilsvarte konsentrasjonen tilstandsklasse I = ”god” for alle stasjonene. Forholdstallet mellom nitrogen
og fosfor indikerte lite pavirkning fra fosforrike tilfgrsler pa de ulike stasjonene. Siktedypet var 13
meter i Austre Storebgvagen (stasjon 1) og 11,5 meter i Indre Austre Storebgvagen. Dette tilsvarer
tilstandsklasse I = "meget god” pa begge steder.
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Tabell 5. Overflatevannkvalitet i Austre Storebgvdgen 3. juli 2008. Prgvene er hentet pa en meters dyp
og er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

STASJON Total-fosfor | Fosfat-fosfor | Total-nitrogen | Nitrat-nitrogen | N:P-
ug/1 g/l g/l ug/l forhold
Indre Austre Storebgvag 7,6 <2 192 21 25,3
Stasjon 3 6,2 <2 213 20 344
Stasjon 1 5,9 <2 240 <20 40,7
SEDIMENTANALYSER

Stasjon 1 ligger pa 45 m dyp omtrent midt i det dypeste av Austre Storebgvagen (figur 3). Det ble her
tatt ett grabbhogg, som resulterte i en full grabb med 12 liter mykt, brunsvart mudder med sterk lukt av
H,S (tabell 6, figur 5). Det ble ikke observert dyr i prgven, og det ble derfor ikke tatt flere grabber
her.

Stasjon 2 ligger pa 28 m dyp mellom utslippet og det dypeste i Austre Storebgvagen. Grabbhoggene
resulterte i vel 3/4 fulle og fulle grabber pa henholdsvis ca 10 og 12 liter med fast/mykt, gratt
sediment. Prgvene inneholdt en blanding av skjellsand, fin sand og silt, samt litt grus og smastein
(tabell 6, figur 5). Sedimentet var for gvrig luktfritt og det inneholdt en rik bunnfauna.

Stasjon 3 ligger pa 26 m dyp omtrent 100 meter utenfor avlgpspunktet. Grabbhoggene resulterte i
nesten fulle og 3/4 fulle grabber pa henholdsvis ca 11 og 9 liter med fast/mykt, gratt sediment, med en
svak antydning til lukt. Sedimentet besto av en blanding av skjellsand, fin sand og silt (tabell 6, figur
5). Det var en god del bunnfauna ogsa i disse prgvene.

Tabell 6. Sensorisk beskrivelse av MOM C-prgver fra Austre Storebgvagen 3. juli 2008.

Stasjon Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
replikat 1 replikat 1  replikat 2| replikat 1  replikat 2
Grabbvolum (liter) 12 (full) 10 12 11 9
Bobling i prgve Nei Nei Nei
H,S lukt sterk Nei antydning Nei
Skjellsand Nei Ja Ja
Primear Grus Nei Litt Nei
sediment  Sand/silt Ja Ja Ja
Leire Ja Nei Nei
Mudder Ja Nei Nei
Beskrivelse av prgven  |Full grabb med mykt, Grz‘i.tt, luktfritt, fast/mykt| Gratt, fast/mykt sediment
brunsvart mudder|sediment, bestdende avimed svak antydning til
med sterk lukt av|ca 40 % silt, 30 % sand,|lukt. Ca 20 % silt, 40 %
hydrogensulfid. 30 % skjellsand og litt|fin sand, 40 % skjellsand.
grus/smastein.
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Figur 5. Sedimentprgver fra stasjon 1 (¢pverst), 2 (midten) og 3 (nederst) i Austre Storebgvdgen 3. juli
2008.
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De tre stedene ligger noksa ulikt til, ikke bare i forhold til utslippet fra Lergy Austevoll AS. Stasjon 1
ligger i det dypeste bassenget med stagnerende vannmasser godt under terskelniva og med klart
sedimenterende forhold. Stasjon 3 ligger i innerste og nordre del av dypomradet i Austre
Storebgvagen, i tilknytning til et avgrenset basseng i dypomradet der. Det er ikke gjennomgaende
strgm pa prgvetakingsdypet. Det er likevel gode utskiftigsforhold og lite sedimenterende forhold her.
Stasjon 2 ligger mellom de to andre, men i en trang dal som forbinder den indre og ytre delen av
hovedbassenget med hverandre. Det ligger omtrent pa terskelniva, men har sannsynligvis en del
strgmpavirkning ved bunnen grunnet de kanaliserende forholdene og vannutskifting mellom de to
omradene. Det var ikke sedimenterende forhold pa dette prgvetakingsstedet.

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet vare surt og ha et negativt
elektrodepotensial. Sedimentet hadde omtrent samme pH pa alle stasjonene, men elektrodepotensialet
var vesentlig lavere pa stasjon 1 enn pa de andre to stasjonene (tabell 7). Sedimentet hadde dermed
miljgtilstand 2 pa stasjon 1, mens sedimentet pa de to andre stedene hadde miljgtilstand 1, med verdier
som indikerer oksygenrike forhold ved bunnen.

Tabell 7. Resultat fra mdling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i Austre
Storebgvagen 3. juli 2008. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur. Det ble
bare tatt en prgve pd stasjon 1.

Parameter Stasjon 1A | Stasjon 1B | Stasjon 2A | Stasjon 2B | Stasjon 3A | Stasjon 3B
pH 7,51 7,63 7,52 7,69 7,57
Eh -140 +105 +80 +40 +103
pH/Eh-poeng (MOM B) 2 0 1 1 0
pH/Eh-tilstand (MOM B) 2 1 1 1 1

Kornfordeling

Det ble tatt prgver for analyse av kornfordeling av de gverste 2-3 cm av sedimentet pa de tre
undersgkte stedene i Austre Storebgvagen (tabell 8, figur 6). Ved stasjon 1 var det hgyt innhold av
ikke nedbrutt organisk materiale og over 95 % av prgvens vekt besto av finstoff (leire og silt). Ved de
to andre stedene var innholdet av organisk materiale vesentlig lavere, og andelen finstoff var pa rundt
35 - 40 %. Stgrsteparten av disse prgvene besto av sand, men ogsa med en del innslag av grus.

Tabell 8. Organisk innhold og andel leire + silt, sand og grus i sedimentet fra de tre stasjonene i
Austre Storebgvagen 3. juli 2008.

FORHOLD Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Glgdetap i % 30,80 10,00 6,52
Leire + silti % 95,8 35,1 39,5
Sand i % 4,2 46,8 56,6
Grus i % 0 18,1 3,8
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Kjemiske analyser

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

Tabell 9. Sedimentkvalitet i prgvene tatt pa tre stasjoner i Austre Storebgvagen 3. juli 2008. Prgvene
er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

FORHOLD Enhet Metode Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Tarrstoff % Chem-206 20,0 45,2 56,1
Glgdetap % Chem-206 30,8 10,0 6,52
TOC mg/g beregnet 123,2 40,0 26,08
Normalisert TOC mg/g beregnet 124,0 51,7 36,97
Total Fosfor mg/g Chem-133 1,14 0,61 0,74
Kjeldahl Nitrogen g N/kg Chem-201 10,5 3,2 2,5

Tarrstoffinnholdet var lavt og glgdetapet hgyt pa stasjon 1, noe som bekrefter at det i dette omradet er
sedimenterende forhold kombinert med lav nedbryting av organisk materiale og/eller at tilfgrslene er
hgyere en nedbrytingsraten. Pa stasjon 2 og 3 var tgrrstoffinnholdet hgyere og glgdetapet forholdsvis
moderat, noe som tyder pa mindre sedimentering og/eller god nedbryting av organisk materiale.
Glgdetapet er vanligvis 10 % eller mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk
materiale. Hgyere verdier forekommer i sediment der det enten er sa store tilfgrsler av organisk stoff at
nedbrytingen ikke greier & holde fglge med tilfgrslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig
begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold, som pa stasjon 1.
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Innholdet av normalisert TOC, som er TOC korrigert for andel finstoff i sedimentet, var sveert hgyt pa
stasjon 1, med 124 mg C/g (tabell 9). Dette gir SFT-tilstandsklasse V = “meget darlig”. Pa stasjon 2
og 3 var innholdet av normalisert TOC mye lavere enn pa stasjon 1, men fremdeles noe hgyt, og
verdier pa henholdsvis ca 52 og 37 mg C/g plasserer disse stedene i henholdsvis tilstandsklasse V =
“meget darlig” og tilstandsklasse IV = “darlig” med hensyn pa innholdet av organisk karbon.

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og omfanget av
tilfgrsler til sedimentet. Det ble malt lave konsentrasjoner av nitrogen pa 2,5 - 3,2 mg N/g i sedimentet
pa stasjonene 3 og 2, mens det var vesentlig hgyere ved stasjon 1 med 10,5 mg N/g (tabell 9). Dette
tilsvarer tilstandsklasse I = “god” for stasjon 3, tilstandsklasse II = “mindre god” for stasjon 2, og
tilstandsklasse V = “meget darlig” for stasjon 1 (SFT 1993). Forskjellene i nitrogeninnholdet og
fosforinnholdet pa de tre stedene samsvarer bra med innhold av ikke nedbrutt organisk stoff i de
samme prgvene.

Bunndyrundersgkelse

Prgven fra det dypeste ved stasjon 1 inneholdt bare to dyr, begge var den svart tolerante bgrstemakken
Capitella capitata. Det er ikke beregnet noen diversitetsindeks pa denne stasjonen, og tilstanden
klassifiseres til tilstandsklasse V = "Meget Darlig”.

Pa stasjon 2 var det en artsrik fauna med til sammen 53 arter (tabell 10). Shannon-Wieners diversitets-
indeks, H', ble beregnet til 4,47. Sedimentet er beskrevet som grov skjellsand, og ved gunstige
betingelser i et slikt sediment er det vanlig a finne mange arter. Det var liten forskjell pa de parallelle
provene pa stasjonen (vedleggstabell 1). Dette tyder pa at faunaen er jevnt fordelt pa sediment-
overflaten, noe som ogsa er et positivt tegn. Lokaliteten klassifiseres i tilstandsklasse I = "Meget god".

Pa stasjon 3 ble det registrert til sammen 56 arter, og diversiteten ble beregnet til 4,23 (tabell 10).
Dette klassifiserer ogsa denne lokaliteten inn i tilstandsklasse I = "Meget god". Det var liten forskjell
pa de parallelle prgvene, men jevnheten pa stasjon 3 var likevel noe lavere enn pa stasjon 2, dette
gjelder serlig prgve 3B (vedleggstabell 1). Hovedarsaken til det er at bgrstemarken Heteromastus
filiformis forekommer i hgyt antall. Dette medfgrer at diversitetsindeksen tipper under 4 for denne
parallelle prgven, og den faller dermed inn 1 tilstandsklasse II = ”God”. De @vrige prgvene fra stasjon
2 og 3 faller inn i tilstandsklasse "Meget God” og samlet sett synes dette a veere en riktig betegnelse
for disse to stasjonene.

Tabell 10. Antall arter og individer av bunndyr i de fem MOM C-grabbhoggene tatt i resipienten i
Austre Storebgvagen 3. juli 2008, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, jevnhet (evenness),
beregnet maksimal diversitet (H-max) og SFT-tilstandsklasse. MOM C-vurdering av miljotilstand er
ogsa presentert. Se vedleggstabell 1 for artslister.

St. 1 Storebgvagen St.2 Storebgvagen St.3
Parallell 1 Parallell 2 samlet | Parallell 1 Parallell 2 samlet

Antall individer 2 285 299 584 403 518 921
Antall arter 1 37 39 53 45 43 56
Diversitet, H' - 4,30 4,26 4,47 4,40 3,95 4,23
Jevnhet, J - 0,82 0,81 0,78 0,80 0,73 0,73
H' max 0 5,21 5,29 5,73 5,49 5,43 5,81
SFT tilstandsklasse A\ 1 1 1 1 II 1
MOM C-vurdering dyr 4 1 1 1 1 1 1
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VURDERING AV RESULTATER

Austre Storebgvagen ligger gst for Storebg pa Huftargy i Austevoll, og er et relativt innelukket
sjgomrade med et avsperret dypvann der det fra naturens side periodevis vil vere oksygenfrie forhold
med utvikling av hydrogensulfid. Sjgomradet er i tillegg resipient for tilfgrsler fra en god del
bebyggelse langs vestsiden, Austevoll havbruksstasjon ligger i sgrgst ved sundet ut til Langenuen i gst.
Haukanespollen ligger sgr for Austre Storebgvagen, med utlgp via denne og til Langenuen. I nord
ligger Kvernavatnet, som med sitt nedslagsfelt star for en ikke ubetydelig del av
ferskvannstilrenningen til selve Austre Storebgvagen.

Lergy Austevoll AS har sitt utslipp pa vel 20 meters dyp utenfor det innerste bassenget i Austre
Storebgvagen. Utslippspunktet er over terskeldypet, og ligger til et nesten separat basseng i nordre del
av selve Austre Storebgvagen. Dette er vel 30 meter dypt, men det gar en trang passasje mot sgrgst
med dybder mellom 25 og 30 meter ut mot selve hovedbassenget i sgr, der det er 45 meter dypt.
Prgvepunkt 2 ligger i denne trange “kanalen” og bunnsubstratet tyder pa at det er relativt kraftige
vannstrgmmer gjennom dette omradet mellom de to dypbassengene. Siden terskeldypet til Austre
Storebgvagen er pa omtrent 25 meter, er det lite sannsynlig at det noen gang vil forekomme
oksygenfrie forhold i dette nordlige dypbassenget, fordi det alltid vil vaere god vannutskifting til bunns
her.

Siden utslippet ligger pa omtrent 20 meters dyp, vil det oppstigende ferskvannet vanligvis ikke sla
gjennom til overflaten. Innblandingsdypet for avlgpsvannet vil vere i de gvre delene av vannsgylen,
der tidevannet sgrger for hyppig og god vannutskifting. PA denne maten vil de finpartikulere
tilfgrslene spres effektivt vekk fra utslippstedet med tidevannet (figur 7). Bare de stgrste partiklene vil
sedimentere helt lokalt ved selve utslippet. Det er derfor vanlig & observere en sveart avgrenset
punktbelastning i forbindelse med slike utslipp dersom utslippet skjer pa dybder med relativt god
vannutskifting og gode nedbrytingsforhold. Det er tre uavhengige forhold som til sammen medfgrer at
den naturlige nedbrytningen greier a handtere disse tilfgrslene slik at det ikke er vanlig & observere
organisk belastning pa sjgbunnen et stykke borte fra slike utslipp:

1) Disse minste partiklene er i seg selv lettere omsettelig/nedbrytbare enn de stgrre,
2) Den samlete mengden av de sma er vanligvis mindre enn de stgrre, og
3) Tilfgrslene som transporteres lengst bort med vannstrgmmen, sedimenterer dessuten over
stadig stgrre areal.
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Figur 7. Prinsippskisse for et grunt ferskvannsutslipp i sjp, med delvis gjennomslag til overflaten og
sedimentering av organiske tilfprsler i resipienten.
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Virkning av tilfgrsler av naeringsstoff

Prgvene fra Indre Austre Storebgvagen viste for det meste “meget god” tilstand 3. juli 2008. Det
indikerer sma tilfgrsler til denne delen av Storebgvéagen, og tilfgrslene var jevnt over mindre enn ved
tidligere undersgkelser (tabell 11). Dette kan ha sammenheng med at karanlegget ikke har vart i bruk
siden 2006, og at produksjonen ved anlegget samtidig omtrent ble halvert. Det star heller ikke smolt i
innsjgen om sommeren lenger. Naturlige tilfgrsler vil variere en del gjennom aret, og en sa liten
resipient som Indre Austre Storebgvagen vil lett bli pavirket av for eksempel nedbgr. En enkelt prgve
vil dermed bare gi en grov indikasjon pa tilstanden. Innholdet av naringssalter er heller ikke direkte
sammenlignbart mellom de ulike prgvetakingsarene, da konsentrasjonene varierer med arstiden, og
naturlig vil vere hgyere om vinteren enn om sommeren.

Tabell 11. Sammenligning av overflatevannkvalitet for de tre stasjonene (jf. figur 3) i Austre
Storebgvagen som er undersgkt 19. januar 2000, 22. november 2001, 22. juni 2005 og 3. juli 2008.
Konsentrasjoner av neeringssalter pverst (oppgitt i ug /1) og SFT-vurdering av disse nederst. Det er
ulike klassegrenser for sommer- og vintersituasjon.

Total fosfor Fosfat-fosfor Total nitrogen Nitrat-nitrogen
STASION 150002001 2005 2008/2000 2001 2005 2008/2000 2001 2005 2008|2000 2001 2005 2008
Indre  Austrd 19 14 19 76|17 8 7 <2 |440 204 304 192|181 107 20 21

Storebgvagen

Austre 9 14 6,2 7 6 <2 187 319 213 88 <20 20
Storebgvagen (3)

Austre 11 10 38 59| 7 6 7 <2180 188 262 240|102 85 <20 <20

Storebgvagen (1)

Indre Austre| 1 I m 1|yo 1 o 1r|jm I o I1|Oo m o 1o
Storebgvagen

Austre I o 1 I o 1 I o 1 I d I
Storebgvagen (3)
Austre I I IV 1 I I o 1 I I O 1|10 I @
Storebgvagen (1)

Prgvetakingen ved selve utslippet (stasjon 3) viste “meget god” tilstand for alle neringsstoffene
bortsett fra nitrat, som hadde ”god” tilstand, og det var ikke noe hgyere innhold av nzringsstoffer enn
pa de andre stedene. Dette bekrefter at det ikke er noen pavirkning fra utslippet til overflatevannet, og
at dette ferskvannsutslippet ikke har gjennomslag til overflaten, men at innblandingsdypet er noe
dypere.

Hovedbassenget i Austre Storebgvagen har hyppig vannutskifting av overflatevannet og er generelt
lite pavirket av neringstilfgrsler. Tilstanden i 2008 var “meget god” med hensyn pa alle
naringsstoffene bortsett fra nitrat, der deteksjonsgrensen pa 20 pg / 1 ligger innenfor tilstand IT (12 —
23 pg / 1). Innholdet av fosfor var hgyest inne i Indre Austre Storebgvagen og avtok svakt utover i
resipienten, mens innholdet av nitrogen gkte svakt utover i resipienten. Nivaene er uansett lave, og
viser at det var lite tilfgrsler til resipienten ved prgvetakingen 3. juli 2008.
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Virkning av tilfgrsler av organisk stoff

Terskeldypet inn til Austre Storebgvagen er om lag 25 meter. Vanligvis vil det vere stagnerende
dypvann fra omtrent 5-15 meter under terskeldyp, noe avhengig av terskelens og bassengets
utforming. Ved undersgkelsen 3. juli 2008 var det et sprangsjikt sa hgyt som ca 20 meters dyp, mens
det ved to tidligere undersgkelser har vert et tydelig sprangsjikt pa rundt 30 meters dyp, med
avtakende oksygeninnhold nedover i dypvannet. Beregninger viser at det fra naturens side periodevis
vil vaere oksygenfrie forhold i dypvannet, og det er sannsynlig at ytterligere tilfgrsler av organisk
materiale i form av kloakk og andre tilfgrsler fra omgivelsene, vil kunne bidra til & forlenge disse
periodene noe. Det vil likevel etter all sannsynlighet vaere arlige utskiftinger av dypvannet vinterstid.

Det var noe redusert oksygeninnhold ved det dypeste i Austre Storebgvagen 3. juli 2008, med en
oksygenmetning pa knappe 60 %. Det tilsvarer SFT-tilstandsklasse II = “god” pa dette tidspunktet.
Dette er noe lavere oksygeninnhold enn ved undersgkelsen 22. juni 2005 (Brekke m.fl. 2005), da det
var ca 67 % metning ved bunnen. Trolig vil oksygeninnholdet ved det dypeste forsette a avta gjennom
sommeren og hgsten, og nerme seg oksygensvikt senhgstes. Malingen fra 22. november 2001 viste
saledes jevnt avtakende oksygeninnhold fra 30 meters dyp til oksygensvikt ved bunnen pa 45 meters
dyp (Johnsen m.fl. 2002). Utskifting av bunnvannet med tilfgrsler av friskt bunnvann vil trolig skje en
eller flere ganger hver vinter. Ved malingen 19. januar 2000 var det tilnzrmet full oksygenmetning
helt til bunns, men med et svakt oksygensvinn nedover i dypet (Johnsen 2000).

Det er grunn til & anta at denne syklusen med utskifting vinterstid og oksygenforbruk gjennom
sommeren og hgsten fram mot oksygensvinn senhgstes vil forekomme hvert ar, med mindre
variasjoner i nivaene fra ar til ar, avhengig av blant annet tidspunkt for utskifting.

Det ble bare funnet to individer av bunndyr ved det dypeste i Austre Storebgvagen i juli 2008, begge
av den sveart tolerante arten Capitella capitata. Det var ikke direkte uventet, siden dypvannet med
jevne mellomrom er oksygenfritt. Disse dyrene har trolig etablert seg i den relativt korte perioden med
gode oksygenforhold fra dypvannsutskifting og frem til prgvetakingsdatoen. Verken ved
undersgkelsen i 2005 eller 2001 ble det pavist bunnfauna ved det dypeste i Austre Storebgvagen, mens
det i januar 2000 ble funnet et fatall levende dyr pa bunnen (tabell 12).

Tabell 12. Sammenligning av bunndyrsamfunnet for de tre stasjonene i Austre Storebgvdgen som er
underspkt 19. januar 2000, 22. november 2001, 22. juni 2005 og 3. juli 2008. * = I 2000 ble det
benyttet en liten grabb, som med fire grabbhugg dekket et areal pi ca 0,1 m*. I 2001 og 2005 ble det
tatt to paralleller med en 0,1 m* van Veen grabb pd hver stasjon med et samlet areal pé 0,2 m’, mens
det i 2008 bare ble tatt en grabb pa stasjon 1 og to paralleller pd stasjon 2 og 3.

Antall individer Antall arter Diversitet (H”) SFT-klasse
STASJON 20002001 2005 20082000 2001 2005 2008[20002001 2005 20082000 2001 2005 2008

Austre 15 277 921 4 35 56 1,69 4,03 4,23 v 1 I
Storebgvagen (3)

Austre 403 478 584 34 50 53 3,70 4,31 4,47 JI I
Storebgvagen (2)

Austre 17 0 0 2|3 0O O 1 10,98 - - -V VvV VvV V
Storebgvagen (1) *

Rddgivende Biologer AS 20 Rapport 1172



Ca 100 m sgr for utslippet (stasjon 3) og i omradet mellom utslippet og det dypeste av Storebgvagen
(stasjon 2) var tilstanden for bunnfaunaen meget god (tilstandsklasse I). Det var flere arter og hgyere
diversitet pa begge steder i 2008 enn i 2005, og til dels vesentlig bedre enn i 2001 (tabell 12).
Forholdene kan se ut til & ha bedret seg jevnt i denne delen av Storebgvagen. Det er likevel et lite
usikkerhetsmoment knyttet til den ngyaktige posisjonen av stasjon 3, der det i 2001 ble pavist en klar
lokal effekt av utslippet. Undersgkelser fra andre slike tilsvarende utslipp viser at det kun er mulig &
spore miljgeffekter i den umiddelbare narhet av selve utslippet (figur 8), sa dersom grabbingen i 2005
og 2008 ble foretatt fa meter lenger til side for utslippet enn i 2001, kan det veere nok til at det kan
forklare noe av forskjellen i effekt fra 2001. Montering av filtre pa avlgpet (fra 2002) kan ogsa ha
redusert mengden av grovpartikulert materiale betydelig ved utslippspunktet, samt at produksjonen er
nesten halvert fra 2006 i forhold til tidligere ar. Uansett viser dette at en eventuell effekt av utslippet er
svert lokal.

Det er ogsa tydelig at utslippet fra Lergy Austevoll AS ikke har noen merkbar negativ effekt pa
miljgforholdene 250 meter fra utslippspunktet (stasjon 2), og det er derfor heller ikke a vente at
utslippet skal kunne ha noen sarlig effekt pa dypomradet ytterligere 250 meter mot sgr.
Tidevannsstrgmmen forbi stasjon 2 vil ogsa heller ga mot utlgpet av Austre Storebgvagen enn mot det
dypeste.

Radgivende Biologer AS har gjennomfgrt undersgkelser ved avlgp fra over 20 settefiskanlegg langs
kysten. Der er benyttet NS 9410:2007-metodikk med en 0,025 m? stor grabb, og prgver er tatt i gkende
avstand fra eksisterende utslipp. Da far en et bilde pa utbredelsen av miljgvirkningen pa bunnen, der
selv store utslipp sjelden har noen betydelig miljgvirkning mer enn 50 meter unna selve
utslippspunktet (figur 8).

Figur 8. Sammenstilling av resultater fra 100
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Sedimentet ved det dypeste i Austre Storebgvagen hadde et hgyt innhold av ikke nedbrutt organisk
materiale (TOC) malt som glgdetap, samt et hgyt innhold av nitrogen. Kornfordelingen viste ogsa at
det var sedimenterende forhold der, ved at det var et hgyt innslag av silt og leire. Samlet sett ble
forholdene i sedimentet klassifisert til SFT-klasse V = "meget darlig” (SFT 1993; 1997). Tilstanden
har ikke endret seg vesentlig siden tidligere undersgkelser (tabell 13).
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Tabell 13. Sammenligning av sedimentkvalitet for de tre stasjonene i Austre Storebgvigen som er
underspkt 19. januar 2000, 22. november 2001, 22. juni 2005 og 3. juli 2008. Alle verdier er oppgitt i
mg/g, og SFT-tilstandsklasse star i parentes (i henhold til SFT 1997 for TOC og SFT 1993 for TotN).
* = Normalisert TOC i 2000 er beregnet ut fra gjennomsnittet av andelen finstoff i provene fra 2001,
2005 og 2008.

Normalisert TOC Total nitrogen
STASJON 2000 2001 2005 2008 | 2000 2001 2005 2008
Austre Storebgvigen (3) 44 (V) 36(IV) 37 (IV) 37D 220 25D
Austre Storebgvigen (2) 40 (V) 38(IV) 52 (V) <1 () 160 3270
Austre Storebgvagen (1) *| 104 (V) 117 (V) 128 (V) 124 (V)|11,0 (V) 12,2 (V) 11,3 (V) 10,5 (V)

De to gvrige undersgkte stedene i Austre Storebgvagen, stasjon 3 ved utslippet og stasjon 2 mellom
utslippet og det dypeste (stasjon 1), hadde en vesentlig bedre miljgtilstand enn det som var tilfellet ved
det dypeste, og kornfordelingen viste at forholdene pa disse to stedene var vesentlig mindre
sedimenterende enn i dypomradet. Det var likevel et noe hgyt innhold av normalisert TOC, og stasjon
2 og 3 ble henholdsvis klassifisert til tilstandsklasse V = “meget darlig” og IV = “darlig” med hensyn
pa organisk karbon. Imidlertid ble innholdet av nitrogen klassifisert til henholdsvis tilstandsklasse II =
“mindre god” og tilstandsklasse I = “god”, men her er brukt SFT 1993, siden SFT 1997 ikke
klassifiserer denne parameteren. Klassegrensene er en del endret mellom de to utgavene, og i 1997-
utgaven er det noe strengere krav enn fgr (1993-utgaven) til en klasse med samme romertall. Innholdet
av TOC ville etter SFT 1993 blitt klassifisert som tilstandsklasse III = “noksa darlig” pa stasjon 2 og II
= “mindre god” for stasjon 3.

En gkning av TOC og nitrogen i sedimentet pa stasjon 2 skyldes trolig tilfeldigheter ved prgvetaking i
et noe heterogent sediment, siden innholdet av disse bade pa stasjon 1 og 3 var stabilt, eller synkende,
1 samme periode.

Pa stasjon 2 og 3 i Austre Storebgvagen fant man meget gode forhold for bunnlevende dyr (SFT
tilstand I) selv om sedimentkvaliteten ut fra en SFT vurdring av TOC far tildelt tilstanden “darlig”
eller "meget darlig” (tilstand IV - V). Disse stedene er sdledes ut fra kvaliteten pa dyresamfunnet
meget gode steder. Dette er et mgnster som vi har sett ved en rekke resipientundersgkelser vi har utfgrt
(f. eks. Tveranger m. fl. 2003, Tveranger & Johnsen 2003; 2004a; 2004b). Det er saledes grunn til a
papeke at SFT-klassifiseringen av sedimentkvalitet ut fra en vurdering av TOC-innhold (1997-
utgaven) faktisk er for streng i forhold til kvalitetsvurderingen av dyresamfunnet. Med dette menes at
det virker noe underlig at et dyresamfunn som blir karakterisert som “meget godt” skal trives i et
sediment som pr definisjon blir klassifisert til a vaere “darlig” eller "meget darlig”. Ved vurderingen
blir derfor tilstanden til bunnfaunaen tillagt stgrre vekt enn det organiske innholdet i sedimentet.

Tilstanden for organisk innhold i sedimentet pa stasjon 2 og 3 i 2008 var omtrent pa samme niva som
ved tidligere undersgkelser (tabell 13). Sammenholdt med resultatene fra bunnfaunaanalysen tyder det
pa at forholdene i sedimentet totalt sett kan ha bedret seg noe i denne delen av Storebgvagen.
Produksjonen ved settefiskanlegget har vart forholdsvis stabil gjennom fgrste del av 2000-tallet, med
en utfort mengde pa rundt 70 tonn hvert ar fra 2001 til 2005, bortsett fra i 2002, da det ble utfort 87
tonn. Fra 2006 ble utfort mengde redusert til rundt 40 tonn arlig, men det meste av bedringen i
diversitet skjedde for dette, dvs fra 2001 til 2005. Det ble innfgrt rensing av utslippene fra 2002, og
samlete arlige utslipp fra anlegget har derfor veert en god del mindre de siste arene enn i arene fgr
undersgkelsen 1 2001.
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Konklusjon

Austre Storebgvagen sine dypere omrader i sgr er fra naturens side lite egnet som resipient for
ytterligere tilfgrsler. Omradet har et tersklet dypvannsbasseng med periodevis stagnerende dypvann
der sedimentet er preget av ikke-nedbrutt organisk materiale og periodevis er uten dyreliv. Forholdene
skyldes i hovedsak naturgitte forhold. Tilstanden i dypvannet er “meget darlig”, og situasjonen er i all
hovedsak uendret i forhold til tidligere undersgkelser, selv om det na ble pavist bunnfauna her.

Utslippet fra settefiskanlegget gar i dag ut pa vel 20 meters dyp nord i Austre Storebgvagen og blandes
inn i hgyereliggende vannmasser der det er hyppig og god utskifting. Omradene mellom utslippet og
Austre Storebgvagens utlgp ligger enten over eller ved terskeldypet pa 25 meter, slik at det ikke er
sannsynlig & paregne stagnerende vannmasser i utslippsomradet eller ut mot utlgpet. Her er det gode
resipientforhold, og tilstanden i denne delen av Storebgvagen er samlet sett “meget god”, og
forholdene for bunnfaunaen ser ut til a ha bedret seg jevnt siden 2001.

Forholdene i det innerste og nordligste bassenget er blitt noe bedre etter at Lergy Austevoll AS
forlenget avigpsledingen og fgrte den ut pa dypere vann. En redusert aktivitet bade i innsjgen og ved
karanlegget pa land de siste par arene kan ogsa vere en medvirkende arsak til de gode forholdene i
2008. Trolig er det ogsa en positiv effekt av den mekaniske rensingen av utslippet siden 2002. Det er
ikke sannsynlig at utslippene fra Lergy Austevoll AS belaster resipientens dypvann i nevneverdig
grad.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i Austre Storebgvigen 3. juli 2008.
Provene er hentet ved hjelp av en 0,1 m* vanVeen-grabb, og det ble tatt to parallelle prover pd stasjon
2 0g 3, mens det bare ble tatt en prove pd stasjon 1, da sedimentet luktet sterkt av hydrogensulfid og
det tilsynelatende ikke var levende dyr i proven. Prgvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal pd
0,1 m’ pd stasjon 1 og 0,2 m’ pd stasjon 2 og 3. Provene er analysert ved Lindesnes Biolab av
cand.scient. Inger D. Saanum. Tabellen fortsetter pa neste side.

Art St.1 | Storebgvagen St.2 Storebgvagen St. 3
Parallell 1 Parallell 2 samlet | Parallell 1 Parallell 2 samlet
ANTHOZOA
Edwardsia sp. 3 4 7 31 26 57
Cerianthus loydii 28 27 55 12 15 27
Phoronis muelleri 1 1 2
Virgularia mirabilis 1 1
NEMERTINEA
Nemertinea spp. | | 9 9 18 | 20 30 50
SIPUNCULIDA
Golfingia sp. 2 2
Phascolion strombi 1 1
POLYCHAETA - Flerbgrstemakk
Harmothoe spp. 1 1 1 1
Pholoe inornata 1 1 3 1 4
Synelmis klatti 1 1
Typosyllis sp. 3 1 4
Sphaerosyllis hystrix 2 1 3
Exogone verugera 2 2
Exogone hebes 1 1
Anaitides subulifera 1 1
Glycera alba 2 2 2 4 6
Glycera lapidum 2 2
Goniada maculata 6 5 11 1 1
Ophiodromus flexuosus 3 1 4
Neiremyra punctata 1 1
Nephtys hombergi 1 1
Lumbrineris sp. 3 3
Paradoneis lyra 2 2 2 1 3
Aricidea sp. 2 2
Pseudopolydora
paucibranchiata 43 34 77
Prionospio malmgreni 2 2 19 21 40
Prionospio cirrifera 22 10 32 7 8 15
Scolelepis tridentata 1 1
Diplocirrus glaucus 21 24 45
Scalibregma inflatum 6 6 4 10 14
Ophelina sp. 1 1
Polyphysia crassa 1 1
Chaetozone setosa 18 19 37 2 5 7
Caulleriella sp. 27 33 60 4 3 7
Tharyx sp. 1 2 3
Heteromastus filiformis 30 52 82 66 168 234
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Capitella capitata 2
Myriochele oculata 38 15 53 35 37 72
Owenia fusiformis 16 24 40 15 17 32
Praxillella affinis 5 2 7
Pectinaria koreni 10 3 13
Pectinaria auricoma 1 1 2
Ampharete falcata 3 3
Ampharete lindstroemi 2 2 3 3
Sabellides octocirrata 5 3 8 2 2 4
Sosane sulcata 5 7 12
Mugga wahrbergi 3 2 5
Polycirrus norvegicus 1 1 2 1 1
Terebellides stroemi 4 3 7 1 1
Trichobranchus roseus 2 1 3 1 1
Chone sp. 2 2 2 2
Jasmineira caudata 3 3 17 14 31
Potamilla sp. 5 5 1 6 7
Sabellida sp. 3 3
MOLLUSCA
Chiton sp. | 1 1 |
Gastropoda
Philine sp. 1 1 2
Lunatia alderi 1 1
Bivalvia
Nuculoma tenuis 3 4 7
Nucula nitidosa 11 11 4 11 15
Abra nitida 4 1 5
Thyasira spp. 18 22 40 23 22 45
Parvicardium minimum 1 1 2 2
Dosinia exeoleta 1 1
Venus casina 2 2
Kellia suborbicularis 1 1
Mysella bidentata 1 1
Montecuta ferruginosa 7 7 15 19 34
Mya truncata 1 1
Corbula gibba 10 5 15 5 13
Cutellus pellucidus 1 1
Hiatella arctica 2 1 3
CRUSTACEA
Amphipoda
Lysianassidae sp. 3 3
Westwoodilla caecula 1 1
Ampelisca spp. 3 3 5 5
ECHINODERMATA
Amphiura chiajei 1 4 5 1 1
Brissopsis lyrifera 1 1
Cucumaria elongaata 1 1
Lapidoplax buski 7 3 10 1 1
Antall individer 2 285 299 584 403 518 921
Antall arter 1 37 39 53 45 43 56
Diversitet, H' - 4,30 4,26 4,47 4,40 3,95 4,23
Jevnhet, J - 0,82 0,81 0,78 0,80 0,73 0,73
H' max 0 5,21 5,29 5,73 5,49 5,43 5,81

Rddgivende Biologer AS 27 Rapport 1172



