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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Lergy Austevoll AS gjennomfgrt en kombinert MOM B-
og MOM C-resipientvurdering av Salpevika i Tysnes kommune sommeren 2008. Settefiskanlegget til
Lergy Austevoll AS i Kjerefjorden, heretter kalla Heggland Smolt AS, slipper avlgpsvannet fra
settefiskanlegget ut pa 14 meters dyp i Salpevika. Resipientforholdene i Salpevika er undersgkt fem
ganger tidligere, henholdsvis 17. januar 1989 av Universitetet 1 Bergen (Johannessen 1989), 28. april
1999 av Sunnhordland Havbruksring (Tveranger 2000) og av Radgivende Biologer AS 29. november
2000 (Johnsen 2001), 12. juni 2002 (Johnsen m.fl. 2002) og 22. juni 2005 (Brekke m.fl. 2005). Den
foreliggende undersgkelsen er gjennomfgrt pa tilsvarende vis som undersgkelsene i 2002 og 2005.

Feltbefaringen ble foretatt 3. juli 2008. Det ble malt temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold i
vannsgylen, samlet inn vannprgver og det ble foretatt prgvetaking og vurdering av sediment, samt
samlet inn prgver av bunnfauna ved og utenfor avlgpet fra anlegget.

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

Bergen, 22. januar 2009.
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SAMMENDRAG

Brekke, E. 2009
Kombinert MOM B og MOM C-resipientundersgkelse av Salpevika, Tysnes kommune, sommeren
2008. Radgivende Biologer AS, rapport 1173, 37 sider, ISBN 978-82-7658-650-3.

Rédgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Lergy Austevoll AS gjennomfgrt en kombinert MOM B og
MOM C resipientundersgkelse av Salpevika. Heggland Smolt AS har har en konsesjon pa 2.000.000 stk
sjgdyktig settefisk, men det er produsert i underkant av 1.000.000 fisk arlig det siste tidret.
Utslippsledningen fra Heggland Smolt AS er plassert pa 14 meters dyp ner det dypeste punktet pa 15 meter
1 Salpevika, og det er gjennomslag til overflaten som et oppkomme. Feltbefaringen ble foretatt 3. juli 2008,
og undersgkelsene er gjennomfgrt pa tilsvarende vis som i 2002 og 2005, og i henhold til Norsk Standard
(NS 9410:2007). Resultatene er ogsa vurdert i henhold til SFTs klassifisering.

Salpevika ligger mellom Kjarefjorden og Humlevika utenfor, og munningen mot Humlevika har et stgrste
terskeldyp pa seks meter. Forholdene i Salpevika er i dag vesentlig forskjellig fra den opprinnelige
naturtilstanden, da det var korte hyppige perioder med oksygenfritt, H,S-holdig dypvann i bassenget og
uten dyreliv i sedimentet. Slik er det ikke i Salpevika i dag, fordi utslippet fra Heggland Smolt AS fgrer til
at dypvannet bak terskelen i munningen ikke far stagnere. Det ble malt tilnermet samme saltholdighet i
vannsgylen fra topp til bunn, noe som ogsa ble funnet ved undersgkelsene i 2005, 2002, 2000 og 1989.

Milingene av neringsstoff viste lave konsentrasjoner bade i Kjerefjorden og Salpevika, mens det var noe
hgyere konsentrasjoner av nitrogen og nitrat i Humlevika utenfor. Konsentrasjonen av de ulike
naringsstoffene har vert lavt i Salpevika (tilsvarende SFTs tilstandsklasse I="meget god” eller II = ”god”)
ved alle undersgkelsene, bortsett fra i 2000, da prgven ble tatt midt i fontenen fra utlgpet. Oppholdstid pa
alt vannet i Salpevika er omtrent 2 dggn, og det dykkete ferskvannsutslippet medfgrer at ogsa dypvannet i
Salpevika inngar i denne hyppige utskiftingen. I den utenforliggende Humlevika har overflatevannet over
terskeldypet en beregnet oppholdstid pa 3,0 dggn. Det betyr at tilfgrslene av neringsstoff til
overflatevannet ikke far tid til 4 virke serlig lenge her, og resultatene viser at fortynningen av utslippet er
betydelig allerede i utlgpet av Salpevika. Sjgomradene ved utslippet har saledes en meget god
resipientkapasitet for tilfgrsler av naeringsstoff.

Sedimentet ved det dypeste i Salpevika var tydelig preget av tilfgrslene, reflektert bade i glgdetap,
bunnfauna og sedimentkvalitet for gvrig. Vurdert med hensyn pa forekomst av bunndyr pa 0,2 m? tilsvarer
det henholdsvis SFT-tilstand III = "mindre god” for prgven i Salpevika mot I = “meget god” for prgven ute
i Humlevika. Etter MOM-vurdering tilsvarer de to henholdsvis miljgtilstand 2 = “middels pavirket” og
miljgtilstand 1= “lite pavirket”. Den observerte tilstanden i dypomradet i Salpevika er imidlertid ikke
hovedsakelig et resultat av tilfgrslene fra fiskeanlegget, men skyldes store mengder sagflis fra et sagbruk
som var i drift inntil for ca 50 ar siden. Sagflis gir i seg selv et hgyt innhold av ikke nedbrutt organisk
materiale, og dermed hgyt glgdetap. Denne type sediment gir heller ikke naeringsgrunnlag for en rik
bunnfauna. Det var en klar forbedring av forholdene i sedimentet mellom 1989 og 1999, mens tilstanden
har endret seg mindre mellom de fem undersgkelsene de siste ni arene.

Utslippet fra Heggland Smolt AS har en lokal effekt i Salpevika, men resultatene viser at utenfor terskelen
mot Humlevika var det gode forhold med lite akkumulering av organisk materiale og ”god” til “meget god”
tilstand for dyresamfunnet. Innholdet av naringssalter i overflatevannet var ogsa om lag det samme inne i
Salpevika som i Humlevika, noe som viser at utslippet i liten grad pavirker forholdene i Humlevika.
Resultatene samsvarer med tidligere undersgkelser. Det er ikke sannsynlig at tilstanden i dypvannet i
Humlevika pavirkes av tilfgrsler fra Heggland Smolt AS.

Dagens utslipp av organisk materiale og naringsstoff til Salpevika fra Heggland Smolt AS har ikke store
miljgmessige konsekvenser for dyrelivet i resipienten. Bade denne og foregaende undersgkelser utfgrt i
1999, 2000, 2002 og 2005, viser at det er dyreliv i Salpevika, og ikke fraveerende som i 1989, til tross for
en betydelig gkning i utslippene fra Heggland Smolt AS i perioden. Det dykkete ferskvannsutslippet fra
anlegget er trolig hovedarsaken til forbedringen i tilstanden i Salpevika de siste arene.
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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 vare stagnerende, mens overflatevannet hyppig skiftes ut fordi tidevannet to ganger daglig
strgmmer fritt inn og ut. Salpevika er resipient for Heggland Smolt AS. I Salpevika har man en terskel som
stenger “dypvannet” inne, men denne er si lav at man trolig aldri har stagnerende vannmasser i de
dypereliggende omradene. T Humlevika har man en terskel som stenger dypvannet inne, slik at en her
periodevis kan ha stagnerende vannmasser i de dypereliggende omradene.

“Overflatelaget” vil ofte kunne vare preget av ferskvannstilrenning slik at det utgjgr et varierende tykt
brakkvannslag pa toppen. Under dette finner vi “tidevannslaget” som er pavirket av det to ganger daglige
inn- og utstrgmmende tidevannet. Fra noen meter under terskelnivaet finner vi “dypvannet”, som ogsa ofte
kan vare sjiktet i et “gvre- og nedre- dypvannslag” grunnet forskjeller i temperatur, saltholdighet og
oksygenforbruk. I Humlevika har man et dypvannslag, dvs et sjikt med periodevis stagnerende vannmasser
fra ca 40 - 50 m dyp og nedover.

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 utstrgmmende 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 tilforsel
av friskt vann helt til bunns i bassenget.

Vinterstid kan ogsa tyngre og saltere vannmasser komme nzrmere 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 Humlevika far man bunnvannsfornying trolig en gang i
aret.

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
oppstd 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 sjpomradets 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 veaere
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 vere et tegn pa “overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i
sedimentene. I Humlevika vil det kunne bli oksygenfrie forhold nedover i dypet, fordi de dypereliggende
vannmassene (som ikke er resipient for Heggland Smolt AS) er stengt inne bak flere terskler.
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Glgdetap er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10% eller
mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hgyere verdier 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 mél pd 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 1 sedimentprgver. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige
klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene.

De ulike typer tilfgrsler inneholder ogsa planteneringsstoffer, der de ulike typene kilder har hver sin
spesifikke sammensetning av neringsstoffene, 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. Seerlig fosfor-
rike utslipp er silosaft, med et forholdstall pa 1,5 mens tilfgrsler fra fiskeoppdrett ligger rundt 5. Det samme
gjor gjodsel fra gris.

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

Den malbare pavirkningen av nearingstilfgrsler vil imidlertid veere svert avhengig av hyppigheten av
overflatevannets utskifting. Selv store tilfgrsler kan “skylles bort” dersom vannmassene skiftes ut naermest
daglig, og vannkvaliteten vil i stgrre grad vaere 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 sjpomradet. Det finnes ogsa gode modeller for & beregne vannutskiftingen i
slike sjgomrader (Stigebrandt 1992).

Det er utviklet en standardisert prgvetakingsmetodikk for vurdering av belastning fra fiskeoppdrettsanlegg,
som ogsda inkluderer undersgkelser i resipienter (MOM-undersgkelsene). MOM (Matfiskanlegg,
Overviking 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 narmere
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 (nzrsonen) og utover i resipienten
(fjernsonen). Det er i tillegg utfgrt en utvidet MOM B-undersgkelse fra umiddelbart ved utslippet og i
gkende avstand utover i resipienten for a kartlegge det lokale pavirkningsomradet.
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HEGGLAND SMOLT AS

Heggland Smolt AS har vert i drift siden 1986 og har i dag en konsesjon pa 2.000.000 stk sjgdyktig
settefisk ved lokalitet nr 12139 Kjarefjord. Anlegget ligger ved Kjerefjorden ved utlgpet av
Hegglandsvatnet nord i Tysnes (figur 1). Anlegget har denne innsjgen som hovedvannkilde, men har i
tillegg et sjgvannsinntak 1100 meter fra anlegget ute pa 30 meters dyp i Humlevika.

Nedbgrsfeltet til Hegglandsvatnet, med tillegg av reservemagasinet i Kvernavatnet, er pa 6,2 km” med
en spesifikk avrenning pa omtrent 60 1/ sekund / km* (NVE 1987). Dette gir en samlet arlig avrenning
pa 11,73 millioner m’, eller 22,3 m’/minutt i gjennomsnitt over aret.

Hegglandsvassdraget

.......
-
-
-
_________
-
-

Heggland
nolt - Hymlevika

~
~
"__\‘

Kvernagatnet ™

~
~-
-

0 500 1000
T B

meter \ o

Figur 1. Heggland Smolt AS med nedbgrfeltet til Hegglandsvatnet og resipientene i Salpevika og
Humlevika.
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Anlegget er i hgyde plassert midt mellom Hegglandsvatnet og sjgen, slik at det er naturlig fall pa ca 3
meter ut av anlegget. Avlgpsvannet blir fgrt urenset ut 320 meter fra anlegget pa 14 meters dyp i
Salpevika. Avlgpsrgret er et 500 mm PEH-rgr. Utslippet har gjennomslag til overflaten (figur 2).

Antall fisk i anlegget var ca 950 000 i 2004, og det ble utfort ca 70 tonn arlig ved anlegget i arene
2002 — 2004. Ogsa i arene 2005 — 2007 har produksjonen vert i underkant av 1 000 000 fisk, med en
utféring pa ca 70 tonn arlig. T arene 1996 - 1998 ble det ogsa utfort i underkant av 70 tonn arlig
(Tveranger 2000), sa produksjonen har vart ganske stabil det siste tiaret.

Figur 2. Utsnitt av Salpevika med utslippet til Heggland Smolt AS som viser gjennomslag til
overflaten.
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SALPEVIKA OG HUMLEVIKA

Heggland Smolt AS ligger ved Kj®refjorden, en 300 meter lang og 6 meter dyp fjord inn fra
Salpevika. Terskelen mellom Kjerefjorden og Salpevika er pa under 2 meters dybde og vel 10 meters
bredde.

Salpevika ligger mellom Kjarefjorden og Humlevika utenfor, og er omtrent 400 meter lang og
oppunder 250 meter bred, og har et overflateareal pa 0,09 km’. Stgrste dyp er 15 meter, og volumet
innenfor terskelen er pa 560.000 m® (figur 3 og tabell 1). Salpevika er nesten delt i to pa langs av en
nordgstlig rygg mellom den innerste gyen og gyrekken ytterst ved munningen av Salpevika. Her er det
dybder pa mellom 1 og 2 meter. Munningen ut mot Humlevika har det stgrste terskeldyp pa seks meter
langs fjellet pa sgrsiden i sundet, mens det blir jevnt grunnere inn mot gygruppen nord i sundet. Pa
innsiden av gyene er det dybder pa under 5 meter. Sundet har en samlet bredde i overflaten pa omtrent
100 meter (tabell 3).

Salpevika munner ut nordvest i Humlevika, som igjen har sin apning nordover mot Bjgrnefjorden.
Humlevika er 81 meter dyp, har et samlet overflateareal pa nesten 2 km’ og et volum innenfor
terskelen pi hele 54 millioner m® (figur 3 og tabell 2). Humlevika har et terskeldyp pa omtrent 33
meter, som ble malt ved befaringen 3. juli 2008, noe som er grunnere enn tidligere antatt (40 m) basert
pa sjgkart. Munningen er omtrent 500 meter vid. Det er i tillegg ogsa noen trange passasjer ut av
Humlevika i nordgst (tabell 4).

Salpevika

=

Kjere-
fiord 7/
_/

Lundevagen

Humlevika
0 500
bttt bt

meter

Figur 3. Dybdekart over Humlevika med Salpevika og Kjeerefjorden, dels basert pa kotekart tegnet
etter sjpkartverkets hydrografiske originaler, dels pd opploddinger i Salpevika (Johnsen 2001 ).
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Tabell 1. Morfologisk beskrivelse av Salpevika med Kjeerfjorden innenfor Humlevika pa Tysnes.
Tabellen er hentet fra Johnsen (2001 ).

DYP /SJIKT AREAL VOLUM VOLUM UNDER
meter km? millioner m’ millioner m’
0/0-5 0,088 0,345 0,560

5/5-10 0,049 0,168 0,218
10/ 10-15 0,018 0,047 0,047
15 0,001 - 0

Tabell 2. Morfologisk beskrivelse av Humlevika (inkludert Salpevika) pa Tysnes. Tabellen er hentet
fra Johnsen (2001 ).

DYP /SJIKT AREAL VOLUM VOLUM UNDER
meter km? millioner m’ millioner m®

0/0-10 1,94 16,92 54,00
10/10-20 1,45 12,84 37,07
20/20-30 1,12 9,76 24,23
30/ 30-40 0,83 6,70 14,47
40/ 40-50 0,51 4,08 7,77
50/ 50-60 0,31 2,35 3,68
60/ 60-70 0,17 1,11 1,33
70/70-78 0,06 0,22 0,22

78 0 - 0

Tabell 3. Beskrivelse av sundet inn til Salpevika fra Humlevika. Malingene baserer seg pd
sjokartverkets oppgitte dybder. Tabellen er hentet fra Johnsen (2001).

DYP SAMLET BREDDE PA DYP AREAL UNDER DYP
meter meter m’

0 100 300

3 50 75

6 0 0

Tabell 4. Beskrivelse av sundet inn til Humlevika. Mdlingene baserer seg pa sjgkartverkets oppgitte
dybder. Tabellen er hentet fra Johnsen (2001 ).

DYP SAMLET BREDDE PA DYP AREAL UNDER DYP
meter meter m’

0 600 9950

10 300 5450

20 220 2850

30 150 1000

40 50 0
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METODE

Det ble gjennomfgrt en kombinert MOM B- og MOM C-resipientundersgkelse 3. juli 2008 ved
utslippet fra Heggland Smolt AS i Salpevika i forbindelse med utredningen av miljgpavirkningen i
n@rsonen og utover i resipienten (tabell 5). Hovedbestanddelene i undersgkelsen bestar av en analyse
av  hydrografi i vannsgylen, sedimentkvalitet (kornfordeling, kjemiske analyser) og
bunndyrsamfunnets sammensetning. Ved denne resipientundersgkelsen analyseres 1 tillegg
naringsrikhet 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).

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

Nersone Overgangssone Fjernsone

Definisjon Omrade under og i umiddelbar Omrade mellom nersone og fjernsone  Omrade utenfor overgangssonen.
nerhet til et anlegg der det meste  der mindre partikler sedimenterer. P4
av  stgrre  partikler  vanligvis  dype, strgmsterke lokaliteter kan ogsa

sedimenterer. stgrre partikler sedimenteres her.
Pavirknings Akvakulturanlegget. Akvakulturanlegget er hovedpavirker, — Akvakulturanlegget er en av flere
-kilde men andre kilder kan ha betydning. kilder.
Potensiell Endringer i fysiske, kjemiske og  Vanligvis mindre pavirkning enn i @kt primarproduksjon og
pavirkning biologiske forhold i bunnen. narsonen. oksygenforbruk i dypvannet.
Oksygenmangel i resipienter med
darlig vannutskifting.
Undersgkelse Primert B Primeert C C
Miljgstandard Egne grenseverdier gitt i NS  Egne grenseverdier gitt 1 NS  SFT: Klassifisering av miljgkvalitet i
9410:2007 9410:2007 fjorder og kystfarvann.

MOM C-resipientundersgkelsen

Undersgkelsene er utfgrt pa samme steder som ved undersgkelsen i 2002 (Johnsen m.fl. 2002) og i
2005 (Brekke m.fl. 2005), og posisjoner er tatt ut med GPS.

Overflatevannprgver for maling av neringsrikhet ble tatt pa stasjon R1 (Kjarefjorden), stasjon R2
(Salpevika) og stasjon R3 (i Humlevika utenfor Salpevika), (figur 4). 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.

Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsgylen ble malt ved det dypeste punktet i
henholdsvis Humlevika (ca 81 meters dyp) og Salpevika (ca 15 meters dyp) ved hjelp av en SAIV SD
204 nedsenkbar sonde som logget hvert 2. sekund (jf. figur 3).

Ved MOM C-undersgkelsen ble sedimentet undersgkt pa to ulike steder, dvs. ca 50 m fra utslippet i
Salpevika (stasjon R2) og pa stasjon R3, som ligger i skraningen mellom Salpevika og det dypeste
partiet av Humlevika (figur 4, tabell 6). Pa stasjon R3 var det mye stein i prgvene, bade ved denne og
tidligere prgvetakinger, og “parallell” 2 ble dermed tatt ca 100 meter lenger sgr, men pa samme dybde
(stasjon R3b, jf. figur 4). Stasjon R1 (Kjarefjorden) ligger rett utenfor anlegget til Heggland Smolt
AS og har dybder pa 6 meter og en grunn terskel pa vel 2 meter ut til Salpevika. Avlgpet fra anlegget
ledes gjennom Kj®refjorden og ut i Salpevika, og i Kj®refjorden ble det derfor bare tatt
overflatevannprgve og ingen grabbundersgkelser av bunnforholdene.
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To parallelle sedimentprgver ble tatt med en 0,1 m* stor vanVeen-grabb pa hvert av de to undersgkte
stedene. En liten andel materiale ble tatt ut fra de 2-3 gverste cm i hver prgve for analyse av
henholdsvis kornfordeling og kjemiske parametre der sediment fra de to parallellene ble slatt sammen
til en blandeprgve fgr analysering (stasjon R2 i Salpevika). Pa stasjon R3 i Humlevika ble
“parallellene” analysert separat, siden de ble tatt pa to litt ulike steder. Gjenverende sediment i
prgvene for hver av de to parallelle prgvene ble vasket gjennom en rist med hulldiameter 1 mm, og
gjenverende materiale ble fiksert med formalin tilsatt bengalrosa og tatt med til lab for analyse av
fauna.

Salpevika

0 100 2 300 400 500
| | | | | |

meter

Figur 4. Stasjonene RI1 - R3 i MOM C-resipientundersgkelsen av sjgomrddene utenfor avigpet fra
Heggland Smolt AS, 3. juli 2008. Posisjonsreferansepunktet er markert med ‘R’ (N 60 03,9987 @ 5
36,627' WGS 84)

Tabell 6. Posisjoner for stasjonene ved den utvidete MOM C-resipientundersgkelsen av Salpevika i
Tysnes kommune, 3. juli 2008. Pd grunn av mye stein pd stasjon R3 ved denne og tidligere
provetakinger, ble stasjonen flyttet ca 100 meter lenger sgr, men pda samme dybde, ved "parallell” 2.

Stasjon: Kjerefjorden - R1  Salpevika - R2 Humlevika - R3a  Humlevika - R3b
Posisjon nord 60° 03,703 60° 03,795' 60° 03,983 60° 03,928
Posisjon gst 5° 35,938 5°36,169' 5°36,725' 5°36,731'
Dybde 6 13 30 30
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For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prgvemateriale fra hver prgvestasjon for
kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser (tgrrstoff, glgdetap, total nitrogen (totN) og total fosfor
(totP)). Kornfordelingsanalysen 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 & 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 (se
nedenfor). Disse opplysningene blir i hovedsak brukt som tilleggsopplysninger for a stgtte oppunder
en god og helhetlig vurdering av resipienten.

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 ting, artsrikdom og jevnhet, (fordelingen av antall individer pr art). Disse to komponentene
er sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949), og denne er brukt
for a angi diversitet for de prgvene (R2 og R3) som er tatt i anleggets fjernsone i resipienten:
]
H* =-3pilog, 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 i slike tilfeller legge stgrre vekt
pa artsantallet og hvilke arter som er til stede enn pa diversitet.

Jevnheten av prgven pa stasjon R2 og R3 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.

Helt opp til utslippet vil man pa grunn av den store lokale pavirkningen ofte kunne finne fa arter med
ujevn individfordeling i prgvene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til a angi miljgtilstand. Helt opp
til utslippet (i naersonen) og i overgangssonen gjgres vurderingen derfor pa grunnlag av artsantallet og
artssammensetningen etter nermere beskrivelse i NS 9410:2007 (tabell 7).
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Tabell 7. Grenseverdier benyttet i nersonen og overgangssonen til vurdering av prgvestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410:2007).

Miljgtilstand 1

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

2
m;

-Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65% av det totale individantallet.

Miljgtilstand 2 -5 til 19 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m’;
-Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?;
-Ingen av artene ma utgjgre mer enn 90 % av det totale individantallet.
Miljgtilstand 3 -1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m’.
Miljgtilstand 4 -Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pi 0,2 m*
(uakseptabel)

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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MOM B-undersgkelsen

For & fa mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt avlgpet ble det tatt grabbhogg med
en liten grabb pa fem ulike stasjoner fra umiddelbart over avlgpet og i gkende avstand utover mot @st i
resipienten i Salpevika (figur 5). Det ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb, og prgvene ble i
hovedsak undersgkt etter standard MOM B-metodikk (NS 9410:2007).

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

I en standard MOM B-undersgkelse blir bunnsedimentet undersgkt med hensyn pa tre
sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er pavirket av tilfgrsler av
organisk stoff. Fauna-undersgkelse (gruppe I) bestar i a konstatere om dyr stgrre enn 1 mm er til
stede i sedimentet eller ikke. Ved denne undersgkelsen ble dyrene i tillegg tatt med og artsbestemt i
laboratoriet. Kjemisk undersgkelse (gruppe II) 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 III) 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.

Salpevika

0 100 200 300 400 590
\ \ \ \

Figur 5. Provetakingsstasjoner (nummerert fra 4 - 8) for MOM B-undersgkelsen utenfor avigpet fra
Heggland Smolt AS 3. juli 2008. Posisjonsreferansepunktet (R) er det samme som for C-
underspkelsen.
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MILJATILSTANDEN 3. JULI 2008

SJIKTNING OG OKSYGENFORHOLD

Den 3. juli 2008 ble det malt temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold i vannsgylen bade ved det
dypeste punktet i Salpevika (stasjon R2) og ved det dypeste i den utenforliggende Humlevika, ca 0,5
km sgrgst for utlgpet av Salpevika. I Humlevika var skillet mellom overflatelaget og tidevannslaget
ikke spesielt markert pa prgvetakingstidspunktet, men det var noe ferskvannspavirkning de gverste 2
meterene, da saltholdigheten gkte fra 26,9 i overflaten til 27,9 pa 1,5 meters dyp (figur 6). Videre gkte
saltholdigheten forholdsvis jevnt i hele tidevannslaget, til 34,4 pa 36 meters dyp, og var videre stabil
rundt 34,5 nedover i hele dypvannslaget ned til bunnen pa 81 meters dyp. Temperaturen var relativt
hgy i overflaten med 17,9 °C, men falt jevnt nedover til 8,4 °C pa 22 meters dyp. Herfra sank
temperaturen bare svakt nedover, til 8,0 °C pa 38 m dyp, og var helt stabil herfra og ned til bunnen.

Oksygeninnholdet gkte noe nedover fra 8,7 mg O/1 i overflaten til et maksimum pa 11,7 mg O/1 pa 18
m dyp, tilsvarende en oksygenmetning pa henholdsvis 107 og 126 %. Ned mot 32 meters dyp sank
oksygeninnholdet til 8,5 mg O/1 (89 %), mens konsentrasjonen ved bunnen var 8,1 mg O/1, tilsvarende
en oksygenmetning pa 85 %. Det tilsvarer SFT-tilstandsklasse I = “meget god” pa dette tidspunktet.

Det var ikke noe sjiktning av betydning i vannmassene i den 14 meter dype Salpevika, selv om det
ogsa her var noe mer ferskvannspavirkning de gverste 2-3 meterene. Temperaturen, saltholdigheten og
oksygeninnholdet tilsvarte omtrent de samme overflaten@re vannmassene som i Humlevika, men det
var noe kjgligere og mindre salt, og det var gjennomgaende mer homogent inne i Salpevika (figur 6).
Det skyldes i hovedsak det store ferskvannsutslippet fra Heggland Smolt AS til bunnen av Salpevika,
som effektivt hindrer stagnering av dypvannet bak den vel 6 meter dype terskelen. De opprinnelige
forholdene i Salpevika er modellert ved hjelp av Fjordmiljg (Stigebrandt 1992). Naturlig ville det vaert
korte hyppige perioder med oksygenfritt, H,S-holdig dypvann i bassenget og uten dyreliv i sedimentet,
fordi tidsskala for oksygenforbruk er pa 2,8 maneder mens tidsskala for vannutskifting er pa 3,6
maneder. Dette beror seg pa et beregnet naturlig oksygenforbruk (dO/dt) pa 2,5 mgO/l/mnd og en
beregnet tetthetsreduksjon i dypvannet (dro/dt) pa 0,79 g/l/mnd.
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Figur 6. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler ved det dypeste i Salpevika (til venstre) og i
Humlevika (til hgyre) 3. juli 2008. Det var henholdsvis 14 og 81 meter dypt ved de to mdlestedene.
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NZARINGSRIKHET

Det ble samlet inn tre overflatevannprgver, en i Kj@refjorden (R1), en i Salpevika (R2) og en fra
Humlevika like utenfor (R3), og disse ble analysert for n@ringsrikhet. Resultatene er vist i tabell 8.
Prgver fra ett enkelt tidspunkt gir ikke grunnlag for tilstandsklassifisering etter SFT (1997), men kan
brukes som indikasjoner pa tilfgrsler. Konsentrasjonen av fosfat-fosfor og total fosfor tilsvarte
tilstandsklasse I = ”meget god” for alle tre stasjonene. Konsentrasjonen av total nitrogen tilsvarte ogsa
tilstandsklasse I = “meget god” i Kj®refjorden og Salpevika, mens det tilsvarte tilstandsklasse II =
”god” for stasjon R3 i Humlevika. For nitrat-nitrogen tilsvarte konsentrasjonen tilstandsklasse II =
”god” for Kjerefjorden og Salpevika, og tilstandsklasse III = “mindre god” for stasjon R3 i
Humlevika.

Bade Kjerefjorden og Salpevika kan karakteriseres som naringsfattige pa prgvetakingstidspunktet,
mens Humlevika, som ligger lengst fra smoltanlegget, var noe mer n@ringsrik. Forholdstallet mellom
nitrogen og fosfor tyder ikke pa spesielle tilfgrsler, og det meste av neringstilfgrslene skyldes trolig
naturlig avrenning. Siktedypet var 11 meter i Salpevika (R2) og 13 meter i Humlevika (R3). Dette
tilsvarer tilstandsklasse I = “meget god” pa begge steder.

Tabell 8. Overflatevannkvalitet pa tre stasjoner i sjpen utenfor Heggland Smolt AS 3. juli 2008.
Prgvene er hentet pd en meters dyp, og de er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab
Services AS.

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

pg/l g/l pg/l pg/l forhold
Kjerefjord - R1 10 <2 231 21 23,1
Salpevika - R2 7,5 25 192 22 25,6
Humlevika - R3 7,1 <2 258 38 36,3
SEDIMENTANALYSER

Stasjon R2 Salpevika ligger utenfor Kjerefjord og har dybder pa 15 meter (figur 4). Utslippet fra
anlegget gar ut n@r det dypeste, og har gjennomslag til overflaten. Prgvene ble tatt pa tilneermet flat
bunn pa 13 meters dyp omtrent 50 meter utenfor avigpet fra Heggland Smolt AS. Grabbhoggene
inneholdt fulle grabber med 12 I brunt, mykt mudder med noe sagflis (ca 5 %). Sedimentet luktet noe
til sterkt av hydrogensulfid (figur 7, tabell 9).

Stasjon R3 Humlevika ligger utenfor Salpevika i en skraning med dybder pa ca 28 - 31 meter.
Humlevika er stor og har stgrste dyp pa 81 meter, men prgvetakingen er utfgrt i nordvestre del av
Humlevika like utenfor utlgpet av Salpevika. Det var vanskelig & fa opp en representativ prgve i
omradet pa grunn av mye stein i grabbapningen, og det ble til sammen tatt fire grabbhogg for & fa opp
en representativ prgve. Dette skjedde ogsa ved prgvetakingen i 2005, og stasjonen ble derfor flyttet i
underkant av 100 m lenger sgr for prgvetaking av replikat 2 (jf. figur 4). Dybden var den samme. Pa
den nye posisjonen ble det til sammen tatt to grabbhogg for a fa opp en representativ prgve. Pa begge
posisjoner fikk man opp ca 2 1 gratt, fast, luktfritt sediment (figur 7, tabell 9).
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Figur 7. Sedimentprgver fra stasjon R2 i Salpevika (gverst), og stasjon R3 A (midten) og R3 B
(nederst, jf. figur 4) i Humlevika 3. juli 2008.
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Tabell 9. Sensorisk beskrivelse av MOM-C prover fra Salpevika og Humlevika 3. juli 2008. Andel av
de ulike sedimentfraksjonene er anslatt i felt.

Stasjon Salpevika — R2 Humlevika — R3
replikat 1 replikat 2 replikat 1 replikat 2
Antall forsgk 1 1 4 2
Grabbvolum (liter) 12 (full) 12 (full) 2 2
Bobling i prgve Nei Nei
H,S lukt Noe til sterk noe Nei
Skjellsand Nei Ja Nei
Primeaer Grus Nei Ja Ja
sediment Sand/silt Nei Ja Ja
Leire Nei Nei Nei
Mudder Ja Nei Nei
Beskrivelse av prgven Full grabb med brunt, mykt|{l1. Fast, gra, luktfri prgve
mudder med noe til sterk lukt av|bestiende av ca 30 %
hydrogensulfid. Ca 5 % sagflis. |grus/smastein, 60 % skjellsand
og 10 % silt. 2. Fast, gra, luktfri
preve bestaende av ca 10 %
grus/smastein, 80 % fin sand og
10 % silt, samt 3-4 halve kuskjell

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 ved stasjon R2 i Salpevika var noe surere, og elektrodepotensialet var
ogsa negativt der i forhold til stasjon R3 i Humlevika. Sedimentet pa stasjon R2 i Salpevika la pa
grensen mellom tilstand 2 og 3, mens det pa stasjon R3 i Humlevika ble klassifisert til tilstand 1, med
verdier som indikerer oksygenrike forhold i sedimentet (tabell 10).

Tabell 10. Resultat fra maling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i de ulike
replikatene fra Salpevika og Humlevika 3. juli 2008. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra
standard MOM-figur.

Parameter Salpevika - R2 Humlevika - R3
pH 7,03 7,28 7,70 7,55
Eh -150 -140 150 115
pH/Eh-poeng (MOM B) 3 2 0 0
pH/Eh-tilstand (MOM B) 3 2 1 1
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Kornfordeling

Det ble tatt prgver for analyse av kornfordeling av de gverste 2-3 cm av sedimentet pa de to
undersgkte stasjonene R2 i Salpevika og R3 i Humlevika (tabell 11, figur 8). Pa stasjon R2 i
Salpevika ble sediment fra de to parallellene slatt sammen til en blandeprgve fgr analysering, mens
“parallellene” fra stasjon R3 i Humlevika ble analysert separat, siden de ble tatt pa to litt ulike steder. I
Salpevika var det svert hgyt innhold av organisk materiale, med et glgdetap pa 41 %. Dette samsvarer
med det hgye innholdet av finstoff (leire og silt) pa stasjonen, med nesten 95 % av prgvens vekt. I
Humlevika var innholdet av organisk materiale lavt, og andelen finstoff varierte fra 27 % til 37 % i de
to ulike parallellene. Her var ogsa andelen grus forskjellig mellom de ulike parallellene, med over 20
% i den fgrste og nesten ingenting i den andre parallellen (tabell 11).

Tabell 11. Organisk innhold og andel leire + silt, sand og grus i sedimentet fra de to undersgkte
stasjonene utenfor avigpet fra Heggland smolt AS 3. juli 2008.

FORHOLD Salpevika - R2 Humlevika - R3a Humlevika - R3b
Glgdetap i % 40,70 2,29 3,65
Leire +silti % 94,5 26,5 36,5
Sand i % 5,5 52,5 62,9
Grus1 % 0 21 0,6
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Figur 8. Kornfordeling i sedimentprgvene fra stasjon R2 i Salpevika (oppe til venstre) og stasjon R3 i
Humlevika (oppe til hgyre) 3. juli 2008 (jf. figur 4), samt kornfordeling i de to ulike parallellene fra
stasjon R3 (nederst). Figurene viser kornstgrrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert
vektprosent og andel i hver stgrrelseskategori langs y-aksen.
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Kjemiske analyser

Resultatene av analyser av sediment fra de ulike stasjonene er vist i tabell 12. Sedimentprgvene ble
analysert med hensyn pa tgrrstoff, glgdetap, nitrogen og fosfor, mens innholdet av TOC og normalisert
TOC ble beregnet (se metodekapitlet).

Tabell 12. Sedimentkvalitet i prgvene tatt pa to stasjoner i sjgen utenfor Heggland Smolt AS 3. juli
2008. Prgvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

FORHOLD Enhet Metode Salpevika - R2 Humlevika - R3a  Humlevika - R3b

Tarrstoff % Chem-206 13,7 77,8 66,3
Glgdetap % Chem-206 40,7 2,29 3,65
TOC mg/g beregnet 162,8 9,16 14,60
Normalisert TOC mg/g beregnet 163,8 22,39 26,03
Total Fosfor mg/g Chem-133 4,19 0,50 0,78
Kjeldahl Nitrogen gN/kg  Chem-201 18,1 0,5 0,8

Tgrrstoffinnholdet var lavt og glgdetapet sveert hgyt pa stasjon R2 i Salpevika, noe som bekrefter at
det i dette omradet er sedimenterende forhold kombinert med lav nedbryting av organisk materiale
og/eller at tilfgrslene er/har vaert hgyere en nedbrytingsraten. Pa stasjon R3 i Humlevika var
tgrrstoffinnholdet vesentlig hgyere og glgdetapet lavt i begge de to ulike parallellene, noe som tyder pa
lite 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
a holde fglge med tilfgrslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel
oksygenfattige forhold.

Innholdet av normalisert TOC, som er TOC korrigert for andel finstoff i sedimentet, var sveert hgyt pa
stasjon R2, med 164 mg C/g (tabell 12). Dette gir SFT-tilstandsklasse V = “meget darlig”. Pa stasjon
R3 i Humlevika var innholdet av normalisert TOC mye lavere, med verdier pa mellom ca 22 og 26 mg
C/g, noe som plasserer denne stasjonen i tilstandsklasse II = “god” 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 en hgy konsentrasjon av nitrogen pa stasjon R2 i Salpevika, med
18,1 mg N/g (tilsvarer g N/kg), mens det var lav konsentrasjon av nitrogen pa stasjon R3 i Humlevika,
med 0,5 — 0,8 mg N/g (tabell 12). Dette tilsvarer tilstandsklasse V = “meget darlig” for stasjon R2 og
tilstandsklasse I = “god” for stasjon R3 (SFT 1993). Innholdet av fosfor er vanligvis en del lavere enn
innholdet av nitrogen, og det samsvarer godt med innholdet av disse i Salpevika. I Humlevika var det
derimot nesten ikke forskjell i konsentrasjonene av fosfor og nitrogen, noe som hovedsakelig skyldes
et lavt innhold av nitrogen her.
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Bunndyrundersgkelse

Det var stor variasjon i prgvene tatt i Salpevika. Dette tyder pa en ujevn fordeling av bunndyr i
sedimentet, noe som ikke er uvanlig i grunne omrader som beskrevet her. Ujevnheten illustreres med
ulikheten mellom de to parallelle prgvene tatt med den store grabben pa stasjon R2. I prgve R2A ble
det kun funnet to individer, mens det i prgve R2B ble funnet 12 individer fordelt pa 5 arter
(vedleggstabell 1). Dette tyder pa ugunstige forhold for bunnfaunaen pa denne lokaliteten. Shannon-
Wieners diversitetsindeks, H', ble samlet beregnet til 2,50 som klassifiserer lokaliteten i tilstandsklasse
III = "Mindre God" (tabell 13).

Pa stasjon R3 pa 30 m dyp i Humlevika ble det registret en rik fauna. Sedimentet er beskrevet som
grov og fin skjellsand, og ved gunstige betingelser er det vanlig a finne mange arter i et slikt sediment.
Med en samlet diversitetsindeks pa 4,36 faller stasjon R3 inn i tilstandklasse I = "Meget God” (tabell
13). Det er imidlertid noen arter som dominerer sterkt tallmessig i parallell R3B, dermed blir
jevnheten her lav og diversiteten synker til under 4. Artene som dominerer kan dels karakteriseres som
opportunistiske, men et hgyt antall arter tyder likevel pa gode betingelser for en variert fauna
(vedleggstabell 1).

Tabell 13. Antall arter og individer av bunndyr i de fire MOM C-grabbhoggene tatt i Salpevika og
Humlevika 3. juli 2008, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, jevnhet (evenness), beregnet
maksimal diversitet (H’-max) og SFT-tilstandsklasse. MOM C-vurdering av miljgtilstand er ogsad
presentert. Se vedleggstabell 1 for artslister.

FORHOLD Salpevika Humlevika
R2A R2B Samlet R3A R3B Samlet

Antall individer 2 12 14 284 497 781
Antall arter 2 5 7 53 49 72
Shannon-Wiener, H’ - 2,05 2,50 4,59 3,85 4,36
Jevnhet, J - 0,88 0,89 0,80 0,69 0,71
H' max 1,00 2,32 2,81 5,73 5,61 6,17
SFT tilstandsklasse v 111 I 1 1I I
MOM C-vurdering dyr 4 2 2 1 1 2
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UTVIDET MOM B-UNDERSOKELSE VED AVLOP

I tillegg til MOM C-undersgkelsen ble det gjennomfgrt en utvidet MOM B-undersgkelse av
sedimentet pa fem stasjoner i en noenlunde rett linje fra utslippspunktet og utover mot munningen av
Salpevika (jf. figur 5§ & 10).

De fem stasjonene er nummerert fra 4 til 8 (tabell 14 & 15). Prgve 4 ble tatt pa ca 13 meters dyp rett
ved "fontenen" over selve avlgpet. Prgven inneholdt ca 3/4 grabb med et brunt, mykt til lgst mudder,
med noe lukt av H,S. Prgven inneholdt ca 3 % sagflis og kvist, men var uten uten innslag av ferske
fekalier eller slam fra avigpet. Prgve 5 ble tatt pa ca 13 meters dyp omtrent 30 meter utenfor avlgpet,
og den inneholdt knapt 3/4 grabb av samme type som pa stasjon 4, men med ca 5 % sagflis. Prgve 6
ble tatt ytterligere 30 meter lenger ut, pa 12 meters dyp, og den besto av vel 3/4 grabb av samme type
som pa forrige stasjon (figur 9). Prgve 7 ble tatt omtrent 100 meter utenfor avlgpet, pa 12 meters dyp.
Den inneholdt ca 2/3 grabb med et brunt, mykt til lgst mudder med svak lukt (figur 9). Prgven
inneholdt ca 5 % sagflis og spor av skjellsand. Prgve 8 ble tatt ca 300 meter utenfor avlgpet, pa 10
meters dyp i selve munningen av Salpevika. Prgven inneholdt ca 2/3 grabb med et fast til mykt,
gulgratt, luktfritt sediment bestdende av ca 10 % grus, 70 % skjellsand, 10 % sand og 10 % silt, samt
en del grgnnalger og sagtang pa toppen (figur 9).

Tabell 14. Beskrivelse av de fem MOM B-prgvene tatt utenfor avigpet fra Heggland Smolt AS i
Salpevika 3. juli 2008.

Prgvetakingssted: Stasjon 4 Stasjon 5 Stasjon 6 Stasjon 7 Stasjon 8
Posisjon nord 60° 03,785"  60°03,790'  60°03,799' 60°03,813'  60°03,865'
Posisjon gst 5°36,140' 5°36,160' 5°36,189' 5°36,220' 536,407
Avstand fra avlgp ca 0 meter 30 meter 60 meter 100 meter 300 meter
Dyp (meter) 13 13 12 12 10
Antall forsgk 2 2 2 1 2
Antall grabbhugg 1x0,028m? 1x0,028m? 1x0,028m? 1x0,028m? 1x0,028 m?
Spontan bobling Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling ved prgvetaking Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling i prgve Nei Nei Nei Nei Nei
H,S-Lukt noe noe noe svak ingen

Skjellsand spor 70 %
Prirpaer Grus 10 %
sediment Sand 10 %

Silt 10 %

Leire

Mudder Ja Ja Ja Ja

Sagflis 2-3 % ca5% cad% cad% -
Grabbvolum ca 3/4 litt under 3/4  litt over 3/4 ca2/3 ca2/3
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Figur 9. Sedimentprover fra stasjon 6 (¢verst), 7 (midten) og 8 (nederst) (jf. figur 5 og 10) i Salpevika
3. juli 2008.
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Tabell 15. Prgveskjema for MOM B-undersgkelsen utenfor avigpet fra Heggland Smolt AS 3. juli

2008.
Gr. | Parameter Poeng Prgve nr Indeks
Stasjon 4 | Stasjon 5 | Stasjon 6 | Stasjon 7 | Stasjon 8
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 0 0
I Tilstand gruppe I A
pH verdi 7.30 7.22 7.14 7.55 7.57
I Eh verdi -90 -160 -95 -40 +50
pH/Eh fra figur 2 2 2 1 1 1.6
Tilstand prgve 2 2 2 1 1
Tilstand gruppe 11 2 Buffer: 17,9°C Sjgvann: 20,4°C
Sediment: 16,0°C
pH sj@: 7,83 Eh sjg: +228 Referanseelektrode: +200 mV
Gassbobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0
Brun/svart=2 2 2 2 2
Ingen=0 1 0
Lukt Noko=2 2 2 2
I Sterk=4
Fast=0 1
Konsistens Mjuk=2 3 3 3 3
Laus=4
<1/4 =0
Grabb- 1/4-3/4=1 1 1 1
volum >3/4=2 2 2
Tjukkelse | 0-2cm=0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 9 8 9 7 2
Korrigert sum (*0,22)] 1.98 1.76 1.98 1.54 0.44 1.54
Tilstand prgve 2 2 2 2 1
Tilstand gruppe 111 2
Middelverdi gruppe I & II|  1.99 | 1.88 199 | 127 | 072 1.57
Tilstand gruppe 11 & 111 2
TABELL 1 TABELL 2
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitets
“Korr.sum” Gruppe 1 Gruppe I &| tilstand
“Indeks” Tilstand I
A 1,2,3 1,2,3
<11 1 A 4 4
1,1-2,1 2 4 1,2 1,2
2,1-3,1 3 4 3 4
>3,1 4 4 4 4
2
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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. Pa stasjon 7 og 8 var pH hgy, mens pH var noe lavere pa stasjon 4 - 6.
Elektrodepotensialet var negativt pa stasjon 4-7, og med lavest verdi pa stasjon 5, mens det var positivt
pa stasjon 8. Pa stasjon 4 - 6 fikk dermed sedimentet tilstand 2 = “god” med hensyn pa pH/Eh, mens
stasjon 7 og 8 fikk tilstand 1 = ”"meget god” (tabell 15). Med hensyn pa sedimenttilstand fikk alle
prévene inne i Salpevika tilstand 2 = “god”, mens stasjon 8 i utlgpet fikk tilstand 1 = meget god”.
Samlet sett hadde prgvene fra stasjon 4 - 6 miljgtilstand 2 = “god”, mens prgven fra stasjon 8 hadde
miljgtilstand 1 = meget god” (tabell 15, figur 10).

Salpevika
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I | | | | I

meter
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) zad
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Figur 10. Provetakingsstasjoner for MOM B-underspkelsen utenfor avigpet fra Heggland Smolt AS 3.
juli 2008. Stasjonene er nummerert fra 4 - 8, og MOM-tilstand er angitt ut fra middelverdien av
gruppe 1l og 1l parametre (jf. tabell 15).
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Kjemiske analyser

Resultatene av analyser av sediment fra de fem ulike MOM B-stasjonene er vist i tabell 16.
Sedimentprgvene ble analysert med hensyn pa tgrrstoff og glgdetap, mens innholdet av TOC ble
beregnet. Normalisert TOC er ikke beregnet, da kornfordeling ikke er analysert i disse prgvene.

Tabell 16. Sedimentkvalitet i de fem MOM B-prgvene tatt utenfor avigpet til Heggland Smolt AS 3. juli
2008.

FORHOLD  Enhet Metode | Stasjon4 Stasjon5 Stasjon 6  Stasjon 7  Stasjon 8
Terrstoff % Chem-206 10.2 10.3 11.2 16.3 63.5
Glgdetap % Chem-206 33.0 37.1 384 19.4 4.29
TOC mg/g beregnet 132,0 148.4 153.6 77.6 17.16
SFT-vurdering V) V) (V) (V) (D

Det var generelt et svaert hgyt glgdetap i alle de fire innerste prgvene tatt i Salpevika ved og utenfor
avlgpet fra Heggland Smolt AS. Hgyest innhold av ikke nedbrutt organisk materiale var det ca 30 - 60
meter fra utslippet (stasjon 5 og 6), mens innholdet var noe lavere ca 100 meter fra utslippet (stasjon
7). I munningen av Salpevika, ca 300 meter utenfor utslippet, var glgdetapet nede pa naturlig niva.
Glgdetapet er vanligvis 10 % eller mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk
materiale.

For prgver tatt pa slik sedimentbunn er det normalt en klar negativ sammenheng mellom
tgrrstoffinnhold og innhold av organisk stoff i sedimentet. Dette fordi uorganisk materiale som sand
og skjellsand har et hgyere tgrrstoffinnhold enn organisk materiale. Tgrrstoffinnholdet i prgven gar
dermed ned nar mengden organisk innhold gker. Tgrrstoffinnholdet i en prgve gir saledes en
indikasjon pa om det organiske innholdet i prgven er lavt, middels eller hgyt. Levende biologisk
materiale (dyr) har et tgrrstoffinnhold pa 30 - 35 %, mens dgdt biologisk materiale som fekalier og
forrester oppsamlet fra en oppdrettslokalitet kan ha et tgrrstoffinnhald pa ned mot 10 - 15 % pa grunn
av et hgyt vanninnhold i prgven.

Bunndyr

Sedimentprgvene fra de fem ulike MOM B-stasjonene ble analysert for fauna (tabell 17). Resultatene
er ogsa vurdert i henhold til SFT og NS 9410:2007, 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 vert til dels
vesentlig hgyere med et stgrre prgveareal. Resultatene gir imidlertid et godt sammenligningsgrunnlag
mellom stasjonene, og i forhold til tidligere undersgkelser.

Det var stor forskjell i prgvene tatt med den lille grabben, stasjon 4 til 8. P4 stasjon 5 var det tilnermet
dgdt, her ble det kun funnet ett individ av en bgrstemark. Ogsa pa stasjon 4 og 6 var det darlig med
dyreliv. De registrerte artene her kan alle karakteriseres som typisk hardfgre. Pa stasjon 7 og 8 ble det
registrert flere arter og individer, og betingelsene for faunaen synes siledes & vare gunstigere. Pa
stasjon 7 dominerte bgrstemarken Protodorvillea kefersteini 1 antall, og det trekker ned
diversitetsindeksen. Denne vurderes imidlertid ikke & veere noen typisk forurensningsindikator og en
bgr derfor ikke legge for stor vekt pa denne dominansen. Uten dominans av denne bgrstemarken ville
stasjon 7 hatt diversitetsindeks pa mellom 3 og 4 og dermed tilhgrt tilstandsklasse II = ”God”. Ogsa pa
stasjon 8 er diversitetsindeksen nar opp til "God” og stasjon 7 og 8 bgr nok vurderes som ganske like.
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Tabell 17. Antall arter og individer av bunndyr i de fem MOM B-grabbhoggene tatt i Salpevika 3. juli
2008, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, jevnhet (evenness) og beregnet maksimal diversitet
(H’-max). SFT-vurdering og MOM C-vurdering av miljgtilstand er gjort ut fra et grabbareal pa 0,028
m’, mens en klassifisering vanligvis blir gjort ut fra et areal pd henholdsvis 0,1 og 0,2 m’* for disse to.
Artslister er presentert i vedleggstabell 2.

FORHOLD Stasjon 4 Stasjon 5 Stasjon 6 Stasjon 7 Stasjon 8
Antall individer 6 1 6 87 44
Antall arter 3 1 5 13 12
Shannon-Wiener, H’ 1,25 - 2,25 1,39 2,94
Jevnhet, J 0,79 - 0,97 0,38 0,82
H’-max 1,58 0 2,32 3,70 3,58
SFT-vurdering IV="darlig” V="meget darlig” III = “mindre god” IV="darlig” III =“mindre god”
MOM C-vurdering dyr  Tilstand 3 Tilstand 3 Tilstand 2 Tilstand 2 Tilstand 2
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VURDERING AV RESULTATER

Utslippsledningen fra Heggland Smolt AS er plassert pa 14 meters dyp nar det dypeste punktet pa 15
meter i Salpevika, og det er gjennomslag til overflaten som et oppkomme. Dette skyldes at ferskvannet
er lettere enn det saltere sjgvannet, og derfor strgmmer mot overflaten. Samtidig medfgrer det
fullstendig omrgring i hele vannsgylen i Salpevika, og forhindrer dermed en stagnasjon av vannet som
ellers ville vaere sperret inne av terskelen i munningen. Innblandingsdypet for avlgpsvannet vil saledes
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 11).
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Figur 11. Prinsippskisse for et grunt ferskvannsutslipp i sjp, med delvis gjennomslag til overflaten og
sedimentering av organiske tilfprsler i resipienten.

Bare de stgrste partiklene vil sedimentere helt lokalt ved selve utslippet. Det er derfor vanlig a
observere en svert avgrenset punktbelastning i forbindelse med slike utslipp dersom utslippet skjer pa
dybder med relativt god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold. Der vil naturlig nedbryting kunne
holde tritt med tilfgrslene dersom det er god tilgang pa oksygen ved tilfgrsel av friskt vann over
sedimentet. Undersgkelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type viser derfor at det kun er
mulig & spore miljgeffekter i den umiddelbare narhet av selve utslippet.

Rédgivende 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 12).
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Forholdene i Salpevika er i dag vesentlig forskjellig fra den opprinnelige naturtilstanden. De
opprinnelige forholdene i Salpevika er modellert ved hjelp av Fjordmiljg (Stigebrandt 1992). Naturlig
ville det veart korte hyppige perioder med oksygenfritt, H,S-holdig dypvann i bassenget og uten
dyreliv i sedimentet, fordi tidsskala for oksygenforbruk er pa 2,8 maneder mens tidsskala for
vannutskifting er pa 3,6 maneder. Dette beror seg pa et beregnet naturlig oksygenforbruk (dO/dt) pa
2,5 mgO/l/mnd og en beregnet tetthetsreduksjon i dypvannet (dro/dt) pa 0,79 g/l/mnd.

Slik er det ikke i Salpevika i dag, fordi utslippet fra Heggland Smolt AS fgrer til at dypvannet bak
terskelen i munningen ikke far stagnere. Det ble malt tilnzermet samme saltholdighet og temperatur, og
det var tilneermet full oksygenmetning i vannsgylen fra topp til bunn bade ved undersgkelsene 17.
januar 1989 (Johannessen 1989), 29. november 2000 (Johnsen 2000), 12. juni 2002 (Johnsen m.fl.
2002), 22. juni 2005 (Brekke m.fl. 2005) og na den 3. juli 2008. Dette til tross for at produksjonen ved
anlegget har gkt betraktelig siden 1989, og vert stabil det siste tiaret.

Virkning av tilfgrsler av naeringsstoff

Malingene av naringsstoff viste lave konsentrasjoner bade i Kjerefjorden og Salpevika, mens det
faktisk var noe hgyere konsentrasjoner av nitrogen og nitrat i Humlevika utenfor. Tilfgrslene fra
anlegget fgres samlet ut i Salpevika, der de blandes med vannmassene og fgres raskt ut av resipienten.
Det tyder pa at utskiftningen og omsetningen av naringsstoffer i Salpevika er god.

Ved undersgkelsen i juni 2005 var forholdene omtrent de samme, med noe hgyere konsentrasjoner i
Humlevika enn i Salpevika, men da med hgyest konsentrasjoner inne i Kjerefjorden. Ved
undersgkelsene i november 2000 og juni 2002 var forholdene motsatt, ved at det da var noe mer
naringsrikt inne i Salpevika enn i Humlevika utenfor. Det ble i 2000 malt et hgyt innhold av
naringsstoffet fosfor med hele 32 pg P/1 1 Salpevika, men denne prgven ble tatt akkurat i fontenen til
utslippet. I munningen av Salpevika og utpd Humlevika var konsentrasjonene i 2000 betydelig lavere,
med 13-14 pg P/1. T 2002 var konsentrasjonene av fosfor lave bade i Salpevika og Humlevika med
henholdsvis 12 og 8 pg P/1, mens det i 2005 var henholdsvis 10 og 12 pug P/1 og i 2008 henholdsvis 7,5
og 7,1 ng P/1. Prgvene i Salpevika i 2002, 2005 og 2008 ble tatt ca 50 meter fra fontenen, og viser at et
noe forhgyet innhold av n&ringssalter i avlgpsvannet raskt blir fortynnet utover i Salpevika.

Overflatevannet innenfor terskelen har en beregnet naturlig oppholdstid pa 1,2 dggn. Dette skyldes i
hovedsak den omfattende daglige tidevannsutskiftingen, som i kombinasjon med tilfgrselen av
ferskvann fgrer til en netto uttransport av vann fra Salpevika til Humlevika. Dagens dykkete
ferskvannsutslipp medfgrer at det ikke bare er overflatevannet som skiftes ut hyppig, men at ogsa
dypvannet i Salpevika inngdr i denne hyppige utskiftingen. Siden volumet av den daglige ut-
transporten av vann fra Salpevika styres av tidevannet, vil hyppigheten av overflatevannets utskifting
vare noe sjeldnere i dag enn teoretisk beregnet, siden ogsd volumet av dypvannet skiftes ut. Dersom
tidevannsutskiftingen na omfatter hele Salpevikas vannvolum, tilsvarer dette en oppholdstid pa alt
vannet i Salpevika pa omtrent 2 dggn.

I den utenforliggende Humlevika har overflatevannet over terskeldypet en beregnet oppholdstid pa 3,0
dggn. Det betyr at tilfgrslene av naringsstoff til overflatevannet ikke far tid til a virke sarlig lenge her,
og resultatene viser at fortynningen av utslippet er betydelig allerede i utlgpet av Salpevika.
Bunnprgvene utfgrt av Tveranger (2000) viser ogsa at det ved terskelen og utenfor ikke er noen
merkbar akkumulering av organisk materiale. Dette var ogsa tilfellet ved undersgkelsene like utenfor
terskelen i 1989 (Johannessen 1989), 2002 (Johnsen m.fl. 2002), 2005 (Brekke m.fl. 2005) og na den
3. juli 2008.

Salpevika har saledes en meget god resipientkapasitet for tilforsler av neeringssalt.
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Virkning av tilfgrsler av organisk stoff

Sedimentet inne i Salpevika var tydelig preget av tilfgrsler. Glgdetapet i sedimentprgvene, som
gjenspeiler mengden ikke nedbrutt organisk stoff, var her 20 - 40 %, mens man vanligvis venter a
finne et glgdetap pa rundt 10 % eller mindre i sediment med normale tilfgrsels- og nedbrytingsforhold.
Utenfor terskelen til Salpevika var det gode forhold med et glgdetap pa 2,3 — 4,3 %, dvs. bare en tidel
av hva det var innenfor terskelen. Uttrykt som normalisert TOC, som er TOC korrigert for andel
finstoff i sedimentet, var innholdet av organisk stoff svart hgyt pa stasjon R2 i Salpevika, med 164 mg
C/g, noe som gir SFT-tilstandsklasse V = “meget darlig”. Pa stasjon R3 i Humlevika var innholdet av
normalisert TOC mye lavere, med en verdi pa ca 22 - 26 mg C/g, noe som plasserer denne stasjonen i
tilstandsklasse II = “god” med hensyn pa innholdet av organisk karbon (SFT 1997). Innholdet av
nitrogen i sedimentet gav det samme bildet, med tilstandsklasse V = “meget darlig” for stasjon R2 og
tilstandsklasse I = “god” for stasjon R3 (SFT 1993).

Ogsa analyser av bunnfaunaen viste at sedimentet i dypomradet i Salpevika var belastet. Pa stasjon R2
ble Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beregnet til 2,50 som klassifiserer lokaliteten i
tilstandsklasse III = "Mindre god". Det var stor variasjon i prgvene tatt i Salpevika. Dette tyder pa en
ujevn fordeling av bunndyr i sedimentet, noe som ikke er uvanlig i grunne omrader som beskrevet her.
Ujevnheten illustreres med ulikheten mellom de to parallelle prgvene tatt med den store grabben pa
stasjon R2. I prgve R2A ble det kun funnet to individer, mens det i prgve R2B ble funnet 12 individer
fordelt pa 5 arter. Dette tyder pa ugunstige forhold for bunnfaunaen pa denne lokaliteten.

Stasjon R3 i Humlevika hadde derimot en rik bunnfauna, og med en diversitetsindeks pa 4,36
klassifiseres denne lokaliteten i tilstandsklasse I = "Meget god". Det var imidlertid noen arter som
dominerte sterkt tallmessig i parallell R3B, dermed ble jevnheten her lav og diversiteten sank til under
4. Artene som dominerte kan dels karakteriseres som opportunistiske, men et hgyt antall arter tyder
likevel pa gode betingelser for en variert fauna. MOM C-vurderingen av de to lokalitetene gav
henholdsvis miljgtilstand 2 og miljgtilstand 1 med hensyn pa fauna (NS 9410:2007).

Tilstanden i sedimentet i dypomradet inne i Salpevika er et resultat av flere ulike tilfgrsler, der dagens
tilfgrsler fra smoltanlegget bare utgjgr en mindre viktig del. Den viktigste tilfgrselen er store mengder
sagflis som ble akkumulert pa bunnen av Salpevika fra et nedlagt sagbruk i arene fgr smoltanlegget ble
etablert. Sagbruket 14 pa samme sted som smoltanlegget ligger i dag. Sagflis er tungt nedbrytbart i
marint miljg, og vil i seg selv gi et hgyt innhold av ikke nedbrutt organisk materiale, og dermed hgyt
glgdetap. Samtidig vil det hgye innholdet av organisk materiale (sagflis) fgre til bakteriell nedbryting
og oksygenfrie forhold nedover i sedimentet. Fremdeles er det mye sagflis i sedimentet i Salpevika, og
ved arets undersgkelse var opp mot 5 % av det totale prgvevolumet sagflis som var stgrre enn 1 mm.
Dette er omtrent som ved undersgkelsene i 2000 (Johnsen 2001), 2002 (Johnsen m.fl. 2002) og 2005
(Brekke m.f1.2005), men er trolig noe mindre enn i 1989, da det ble oppgitt at “sedimentet inneholdt
store mengder sagflis” (Johannessen 1989).

Utviklingen av det organiske innholdet (glgdetapet) i sedimentet er presentert i tabell 18. Den viser at
det generelt har vart liten endring siden den farste undersgkelsen i 1989, med et svert hgyt glgdetap
alle steder innenfor terskelen, og et lavt glgdetap utenfor terskelen. Stgrst forskjell er det pa stasjon 4,
som er tatt rett ved “fontenen” til utslippet. Her er det store variasjoner i organisk innhold, trolig
avhengig av hvor nerme selve utslippspunktet prgven ble tatt. Rett ved utslippspunktet vil det vare
stor vannutstrgmning som narmest ‘“‘spyler” sedimentet og sgrger for god utskifting og
oksygentilgang. Her vil det vere lite akkumulering av organisk materiale. Bare fa meter fra dette
punktet vil vannhastigheten langs bunnen avta mye, og stgrre partikler vil sedimentere. Her kan man
lokalt fa hgy akkumulering av organisk materiale (jf. figur 11). Bare noen fa meters forskjell i
treffpunkt med grabben kan dermed forklare forskjellene i glgdetap i prgvene fra stasjon 4 mellom de
ulike prgvetakingsarene.
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Tabell 18. Organisk innhold madlt som % glpdetap pa ulike stasjoner i Salpevika og Humlevika.
Stasjonene er tatt i en gradient fra direkte ved utslippet (stasjon 4) via terskelen (stasjon 8) og til et
stykke ut i Humlevika (R3), jf. figur 4 og 5. Glgdetapet pd stasjon R3 i 2008 er en vektet
gjennomsnittsverdi av de to ulike replikatene som ble tatt pa denne stasjonen.

Stasjon 4 5 R2 6 7 8 R3
Meter fra utslipp 0 30 50 60 100 300 600
Glgdetap (%) 1989 39,1 4,69
2000 36,0 31,5
2002 88,7 44,3 41,6 40,2 29,1 53 6,36
2005 254 39.7 39,0 38.8 322 3.96 2,57
2008 33,0 37,1 40,7 38,4 19,4 4,29 2,84

Tilstanden i den dypeste delen av Salpevika i 2008 var noe bedre rett ved utslippspunktet enn et godt
stykke utover i resipienten, noe som skyldes vanngjennomstrgmningen fra smoltanleggets
utslippsledning. Utslippet ser dermed ut til a ha en positiv effekt pa bunnforholdene direkte ved
utslippet. Hvor stort omrade som blir bergrt av denne effekten er usikkert, men det er trolig noksa
lokalt. I tillegg vil vanngjennomstrgmningen fgre til stgrre sirkulasjon i dypvannet i hele Salpevika,
slik at en som tidligere nevnt unngéar de stagnerende forholdene som ellers ville ha forekommet
naturlig innenfor terskelen. Det ser en ogsa av de hydrografiske profilene, som ved alle
undersgkelsene siden 1989 har vist relativt homogene forhold i hele vannsgylen. Dagens
utslippsarrangement ser dermed totalt sett ut til a virke positivt inn pa bunnforholdene i Salpevika,
med de store tilfgrslene som ligger der fra gammelt av. Tilfgrslene av organisk materiale fra
smoltanlegget utgjgr lite i forhold til dette.

Organisk materiale fra smoltanlegget er ogsa lett nedbrytbart, og blir raskt omsatt av faunaen i
omradet. Dette kan man ofte se ved at man har enorme tettheter av bgrstemark rett ved utslippspunktet
(tabell 19). Ved undersgkelsen i 2008 var det imidlertid fa dyr i prgven tatt ved avlgpet, men dette kan
ha sammenheng med hvor nerme avigpet grabben treffer, som ogsa diskutert i forbindelse med
glgdetapet pa forrige side. Fa arter gjgr at diversitetsindeksen som regel blir lav, men artene som er til
stede er opportunistiske arter som er spesialister pa a omsette organisk avfall, blant annet representert
ved Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus i 2008. Selv om kvaliteten pa dyresamfunnet i
nerheten av avlgpet ut fra artsantallet og artssammensetningen blir gradert til tilstandsklasse IV
("Darlig"), sa er det nettopp en slik sammensetning av dyr som fra naturens side er spesialister i hgy
omsetning der en far store tilfgrsler av organisk materiale. Dersom det er god tilgang pa oksygen vil
disse spesialistene kontinuerlig kunne omsette store mengder organisk avfall fra anlegget.
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Tabell 19. Diversitet og antall arter og individer av bunndyr i de ulike undersgkelsene som er utfprt i
Salpevika og Humlevika. Pa stasjon R2 i Salpevika og R3 i Humlevika ble det i 1989 tatt ett
grabbhogg med en 0,2 m’ grabb, i 2000 som 4 x 0,023 m* og i 2002, 2005 og 2008 som 2 x 0,1 m’. P
stasjon 4 - 8 i Salpevika (jf. figur 4) ble det tatt ett grabbhogg med en 0,028 m’ stor grabb pd hvert av
stedene, bortsett fra pa stasjon 4 i 2000, da det ble tatt 4 grabbhogg pd 0,023 m* hver.

R2 R3 Stasjon 4 Stasjon 5 Stasjon 6 Stasjon7 Stasjon 8

antall individer 1989 0 263

2000 19 (62)

2002 73 363 208 2 3 65 39

2005 20 396 422 20 1 4 33

2008 14 781 6 1 6 87 44

antall arter 1989 0 45

2000 11 (12)

2002 12 69 5 1 2 18 16

2005 8 48 7 9 1 4 17

2008 7 72 3 1 5 13 12
Diversitet (H”) 1989 - 4,59

2000 3,29 (2,58)

2002 2,83 4,46 0,57 - - 3,64 3,40

2005 2,46 4,12 0,74 2,90 - 2,00 3,87

2008 2,50 4,36 1,25 - 2,25 1,39 2,94

Ved undersgkelsene i juli 2008 var det lukt av hydrogensulfid (H,S) av sedimentet ved det dypeste i
Salpevika, noe som ogsa ble observert i januar 1989, juni 2002 og juni 2005, men ikke i april 1999
eller november 2000. Ved undersgkelsen i 1989 ble det ikke pavist dyr ved det dypeste i Salpevika,
mens dette er pavist ved alle undersgkelsene siden 1999. Det ser ut til & ha skjedd en klar forbedring
av forholdene i sedimentet mellom 1989 og 1999, mens tilstanden har endret seg mindre de siste ni
arene. Forekomsten av H,S og antall arter og individer pa stasjon R2 kan indikere at tilstanden gradvis
har blitt noe darligere siden 1999/2000, men diversitetsindeksen har endret seg lite de siste arene, og
noe ulike innsamlingsmetoder og -arealer gjgr at konklusjonene blir usikre. En noe flekkvis fordeling
av dyr kan gi forholdsvis store utslag nar antall arter og individer i prgvene i utgangspunktet er sdpass
beskjedne. Det kan man ogsa se pa stasjon 4 til 7, som har relativt stor variasjon mellom ulike ar, men
uten noe systematisk tendens i noen bestemt retning (tabell 19). Produksjonen i anlegget har veart
ganske stabil i hvert fall siden 1996, men er vesentlig stgrre enn i 1989.

Forholdene i Salpevika synes ikke vesentlig endret de siste arene og er noe bedre enn i 1989, til
tross for en betydelig gkning i produksjon ved Heggland Smolt AS.

Humlevika ligger utenfor Salpevika, og hadde i juli 2008 god oksygenmetning ned til bunnen pa vel
80 meters dyp. Dette er det samme som ble funnet i juni 2005, men star i kontrast til undersgkelsen i
juni 2002, som viste at bunnvannet pa 76 meters dyp var sa godt som oksygenfritt (Johnsen m.fl.
2002). Humlevika har et betydelig dypvannsvolum, men beregninger viser at det ikke vil forekomme
naturlig perioder med oksygenfrie forhold pa bunnen. Teoretisk tidsskala for oksygenforbruk er
nemlig pa 18,9 maneder mens tidsskala for vannutskifting er pa 16,5 maneder. Dette beror seg pa et
beregnet naturlig oksygenforbruk (dO/dt) pa 0,37 mgO/I/mnd og en beregnet tetthetsreduksjon i
dypvannet (dro/dt) pa 0,07 g/l/mnd (Johnsen 2001). Det vil i tillegg trolig vere arlig
bunnvannsfornying over terskelen vinterstid. Beregningene er basert pa et antatt terskeldyp pa omtrent
40 meter (basert pa sjgkart), men terskeldypet ble ved befaringen 3. juli 2008 loddet til & veere omtrent
33 meter. Det er ikke foretatt nye beregninger, men verdiene er ikke antatt a veere vesentlig forskjellig.
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Utslippet fra Heggland Smolt AS har en lokal effekt i Salpevika, men resultatene viser at allerede rett
utenfor terskelen (stasjon 8) og ca 300 meter utenfor terskelen (stasjon R3) var det gode forhold med
lite akkumulering av organisk materiale. Tilstanden for dyresamfunnet var ogsa ”god” til “meget god”,
og faunaen kan karakteriseres som sunn og frisk. Innholdet av neringssalter i overflatevannet var ogsa
om lag det samme inne i Salpevika som pa stasjon R3 i Humlevika, noe som viser at utslippet i liten
grad pavirker forholdene i Humlevika.

Det er ikke sannsynlig at tilstanden i dypvannet i Humlevika pavirkes av tilforsler fra Heggland
Smolt AS.

Konklusjon

Dagens utslipp av organisk materiale og n®ringsstoff til Salpevika fra Heggland Smolt AS har ikke
store miljgmessige konsekvenser for dyrelivet i resipienten. Bade de foregdende undersgkelsene utfort
av Sunnhordland Havbruksring (Tveranger 2000) og Radgivende Biologer AS (Johnsen 2001, Johnsen
m.fl. 2002, Brekke m. fl. 2005) samt de her presenterte, viser at dyrelivet er relativt mangfoldig i
Humlevika. Strukturen og artsmangfoldet pa dyrelivet i Salpevika er mer preget av de store organiske
tilfgrslene fra tidligere tider (sagflis), men dyrene er ikke fraveerende som for 16 ar siden (Johannessen
1989). Teoretiske beregninger viser ogsa at forholdene i dypvannet i Salpevika er endret i forhold til
det en kan vente fra naturens side, i og med at det i dag er dyreliv i bunnsedimentene og ikke er
stagnerende og oksygenfritt dypvann innenfor terskelen i Salpevika. Denne endringen skyldes det
dykkete ferskvannsutslippet som sikrer omrgring og hindrer stagnasjon av vannmassene innenfor
terskelen i Salpevika.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i Salpevika og Humlevika 3. juli 2008.
Provene er hentet ved hjelp av en 0,1 m® stor vanVeen-grabb, og det ble tatt to parallelle prover pd
hver stasjon. Provetakingen dekker dermed et samlet bunnareal pé 0,2 m’ pé hver stasjon. Prgvene er
sortert av Christine Johnsen, Sondre Hellen og Mette Eilertsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab
av cand. scient. Inger D. Saanum. Tabellen fortsetter pa neste side.

ART Salpevika (R2) Humlevika (R3)
Parallell 1 Parallell 2 Samlet |Parallell 1 Parallell 2 Samlet
ANTHOZOA
Edwardsia sp. 3 3
Cerianthus loydii 3 2 5
Acaulis primarius 1 1 2
NEMERTINEA
Nemertinea spp. | | 4 5 9
SIPUNCULIDA
Golfingia sp. | | 5 5
POLYCHAETA - Flerbgrstemakk
Aphrodita aculeata 1 1
Harmothoe spp. 3 1 4
Pholoe inornata 2 2
Typosyllis sp. 1 1
Sphaerosyllis hystrix 1 1
Notophyllum foliosum 1 1
Sige fusigera 3 3
Phyllodocidae sp. 1 1
Glycera lapidum 5 11 16
Goniada maculata 2 2 4
Ophiodromus flexuosus 3 3
Neiremyra punctata 1 1
Plathynereis dumelerii 2 2
Lumbrineris sp. 3 1 4
Scoloplos armiger 1 1
Paradoneis lyra 3 3
Spiophanes kroyeri 2 2
Polydora caeca 1 2 3
Pseudopolydora paucibranchiata 36 145 181
Pseudopolydora pulchra 1 1
Prionospio malmgreni 4 4
Prionospio cirrifera 52 38 920
Scolelepis tridentata 1 1
Pherusa sp. 1 1
Diplocirrus glaucus 2 6 8
Paramphinome jeffreysii 1 1
Chaetozone setosa 5 3 8
Caulleriella sp. 1 1 2
Cirratulus cirratus 4 9 13
Magelona papillicornis 1 1
Heteromastus filiformis 10 4 14
Myriochele oculata 18 34 52
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Myriochele danielsseni 75 75
Owenia fusiformis 21 50 71
Praxillella affinis 1 1 2
Nicomache sp. 4 4
Pectinaria auricoma 4 8 12
Ampharete falcata 1 9 10
Sabellides octocirrata 6 5 11
Sosane sulcata 2 2
Eclysippe vanelli 1 1
Melinna cristata 1 1
Amphitrite cirrata 12 6 18
Streblosoma intestinale 2 3 5
Trichobranchus roseus 1 1 2
Jasmineira caudata 9 3 12
Potamilla sp. 1 1
Euchone sp. 1 1
Sabellida sp. 1 1

MOLLUSCA - Blgtdyr
Chiton sp. 10 5 15
Antale entalis 1 1
Philine sp. 2 2
Cylichna cyclindracea 1 3 4
Gastropoda sp. 1 1
Abra nitida 5 5
Mpytilus edule 1 1
Thyasira spp. 5 13 18
Dosinia exeoleta 1 1
Venus casina 1 1 2
Montecuta ferruginosa 2 2
Mya truncata 1 1
Hiatella arctica 1 1

CRUSTACEA - krepsdyr
Leucon sp. 1 1
Westwoodilla caecula 1 1
Ampelisca spp. 1 3 4
Cheirocratus sundevalli 1 1
PYCNOGONIDA
Pycnogonida sp. 1 1
ECHINODERMATA - pigghuder

Amphiura filiformis 3 3
Echinocardium sp. 5 5
Brissopsis lyrifera 1 1
Cucumaria elongaata 2 2
Thyone raphanus 1 1
Lapidoplax buski 19 19 38
Antall individer 2 12 14 284 497 781
Antall arter 2 5 7 53 49 72
Diversitet, H' - 2,05 2,50 4,59 3,85 4,36
Jevnhet, J - 0,88 0,89 0,80 0,69 0,71
H' max 1,00 2,32 2,81 5,73 5,61 6,17
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Vedleggstabell 2. Oversikt over bunndyr funnet i de fem MOM B-sedimentprgvene tatt utenfor avigpet
til Heggland Smolt AS i Salpevika 3. juli 2008. Provene er hentet ved hjelp av en 0,028 m’ stor
vanVeen-grabb i ulik avstand fra utslippet. Provene er sortert av Christine Johnsen, Sondre Hellen og
Mette Eilertsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.

ART | Stasjon 4 Stasjon 5 Stasjon 6 Stasjon 7 Stasjon 8
NEMERTINEA
Nemertinea spp. | 1
POLYCHAETA - Flerbgrstemakk
Harmothoe spp. 2
Anaitides mucosa
Glycera lapidum 1
Syllidia armata 15
Plathynereis dumelerii 4
Nepthys hombergi 1 1 1
Protodorvillea kefersteini 1 70 1
Prionospio malmgreni 2
Spio filicornis 2 3
Malacoceros fuliginosus 1
Chaetozone setosa 2 1
Heteromastus filiformis 3 2
Capitella capitata 4
Pectinaria koreni 1
Polycirrus norvegicus 1 9
MOLLUSCA - blgtdyr
Cylichna cyclindacea 1
Abra nitida 1 2
Parvicardium minimum 1
Montecuta ferruginosa 1
Corbula gibba 1
CRUSTACEA - krepsdyr
Diastylis sp. 1
Cheirocratus sundevalli 3
Galathea intermedia 2
Thoralus cranchii 1
Antall individer 6 1 6 87 44
Antall arter 3 1 5 13 12
Diversitet, H' 1,25 - 2,25 1,39 2,94
Jevnhet, J 0,79 - 0,97 0,38 0,82
H' max 1,58 - 2,32 3,70 3,58
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