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FORORD

Radgivende Biologer AS har fra Flora kommune, Teknisk drift og prosjektleiing, fatt i oppdrag &
gjennomfgre en tilleggsundersgkelse ved det kommunale avlgpet sgrvest for Gunhildvéagen.
Tilleggsundersgkelsen er en forlengelse av undersgkelsen av marine resipienter rundt Florg og
Brandsgy fra 2008 og 2009 (Tveranger m.fl. 2009), som danner grunnlag for videre avlgpdisponering i
Flora kommune. For sammenstilling av resultater og innledning om forurensing og ulike miljggifter,
samt vurdering av sjgomradene rundt Floralandet og Brandsgy m.m. vises til denne rapporten.

Gunhildsvagen RD8 er et stort utslipp, der en etablerte ny ledning i 2009 ut til samme punkt som det
tidligere utslippet 14, pa omtrent 51 m dyp. Dette utslippet har omtrent 30 bosteder koblet pa, mens den
stgrste utslippsmengden utgjgres av prosessavigpsvann bade fra EWOS forfabrikk og fra
fiskemottaket Norway Pelagic. Forrige resipientundersgkelse, utfgrt av Det Norske Veritas i 1998,
omfattet ikke noe malepunkt her, bare undersgkelser inne i selve Gunhildvagen.

Radgivende Biologer AS gnsker a takke alle som har bidratt til denne rapporten. Analyse av
vannprgver og sediment er gjennomfgrt av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse
AS avd. Bergen. Silje Johnsen og Guro Igland Eilertsen har sortert bunnfaunaprgvene, og Inger Dagny
Saanum har artsbestemt dyrene. Magnus Tviberg takkes for lan av bat og velvillig bistand i
forbindelse med feltarbeidet. Beregningene av innblandingdyp og modellering av utslippene fra
renseanleggene er utfgrt av siv. ing. Jan Langfeldt. Tom Monstad ved Asplan Viak AS har hatt ansvar
for koordinering av arbeidet med avlgpsdisponering i Flora kommune og resipientundersgkelsene.

Radgivende Biologer AS takker Flora kommune, Teknisk drift og prosjektleiing, ved Rune
Kristiansen, for oppdraget.
Bergen, 14. juni 2010.

INNHOLD
FOTOTA ...ttt e e ettt e e e s e ettt et e e e e eeaaes 3
61127370 (o BRSPS 3
Utvidet SAMMENATAG. ......eeotiieeiiiieee ettt e e ettt e e ettt e e e sttt e e ette e e e sbeee e e neeeeeaanneeeeennees 4
Dkologisk status og Milj@tilstand 2010 .........ccocirrivierieiriiireriesiee ettt seereeveebessessens 6
AVIBPSAITEREIVEL ... evvieiieeiieetieiee et eete et te e ett et e e eesstesaeesseesseenseesseesssessseanseansaesseessaesssesssessseensesnseens 7
Konklusjon avlgpsdisponering i FIOTa ........cocooiiiiiiiiiiiiii ettt e 7
Metode 0g datagrunnIag ........ccocueeeiiiiiiiiiiiei et 8
5. Vannforekomst ReKstafjorden ..........coocueeiiiiiiiiiiiiiiiiicetee e 16
REFEIANSET ....eeeniiiii ittt ettt et 45
Vedle@@StabEIIET ... . .eeiiiiiieeeeiie et e e e e e sttt e e e s st e e e e e e e nbraeeaeeeeenna 47
Om gytre SD-6000 StrEMMALLT .........eccuieriieiietierieet ettt ee et rteesiee et e st et e st enbeeneeeeeees 50

Radgivende Biologer AS 3 Rapport 1342



UTVIDET SAMMENDRAG

Brekke, E., M. Eilertsen & A.H. Staveland 2010.
Resipientundersgkelse sgrvest for Gunnhildsvigen i Flora kommune. Beskrivelse av
resipienten, avlgpsdisponering og miljptilstand 2010.
Radgivende Biologer AS, rapport 1342, 50 sider. ISBN 978-82-7658-780-7

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Flora kommune gjennomfgrt en tilleggsundersgkelse ved
det kommunale avlgpet sgrvest for Gunhildvagen i januar/februar 2010. Tilleggsundersgkelsen er en
forlengelse av undersgkelsen av marine resipienter rundt Florg og Brandsgy fra 2008 og 2009
(Tveranger m.fl. 2009), som danner grunnlag for videre avlgpdisponering i Flora kommune, bade i
forhold til EUs avlgpsdirektiv og EUs vanndirektiv, samt de norske forskriftene som regulerer dette.
Kapittelinndeling og stasjonsnummerering fglger Tveranger m.fl. (2009), og det vises til denne
rapporten for sammenstilling av resultater fra de andre undersgkte resipientene og vurdering av
sjgomradene rundt Floralandet og Brands@y, samt innledning om forurensing og ulike miljggifter.

Gunhildsvagen (RD8) er et stort utslipp, der en etablerte ny ledning i 2009 ut til samme punkt som det
tidligere utslippet 14, pa omtrent 51 m dyp. Dette utslippet har omtrent 30 bosteder koblet pa, mens den
stgrste utslippsmengden utgjgres av prosessavigpsvann bade fra EWOS forfabrikk og fra
fiskemottaket Norway Pelagic. Det er vanskelig a ansla samlet antall pe disse utslippene representerer,
men det er betydelig. Beregningene av innblandingsdyp for avlgpet fra Gunhildsvagen viser at toppen
av “skyen” med avlgpsvann vil kunne na opp til overflaten i en vintersituasjon ved maksimal
vannmengde ved midlere strgmhastighet. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til ca 2,2 m dyp.
Uslippsledningen er ca 980 meter lang. Fra avlgpet skrar det bratt nedover til ca 450 meter dyp ute i
resipienten i Rekstafjorden.

Sjgomradet Rekstafjorden utgjgr en egen vannforekomst sgrvest for Florglandet og videre mot vest.
Denne er av typen CNs2 = “moderat eksponert kyst/skjeergdard”, og den vil etter all sannsynlighet ha
“hgy @kologisk status” i hele resipienten sgrvest for Florglandet siden den er dpen mot vest helt ut
mot kysten. Utslippene drenerer til en fjord med svart gode strgm- og utskiftingsforhold, og fjorden er
derfor ikke sarlig pavirkbar for lokale tilfgrsler. Det foreligger strgmmalinger ved eksisterende avlgp
ved Ausesundet, og hydrografi- og vannkvalitetsmalinger utenfor det samme avlgpet samt ett sted ute i
Rekstafjorden. Sedimentkvaliteten samt kvaliteten pa dyresamfunnet ble undersgkt fra like ved avlgpet
i Ausesundet og utover i resipienten.

Det er gode strgmforhold ved avlgpet utenfor Ausesundet, og vannustkiftingen er god med
dominerende strgm mot vest i overflaten og mot sgr dypere nedover i vannsgylen, slik at svart lite av
vannet "returnerer” tilbake til malestedet. Det var ogsa svert lite strgm som gikk fra Rekstafjorden og
inn mot Gunhildsvagen i maleperioden. Avlgpsvannet fra Gunhildsvigen (RD 8) vil relativt raskt og
effektivt fortynnes og transporteres ut av omradet.

Ut fra en helhetsvurdering tilsvarte vannkvalitetsmalingene gode forhold med hensyn pa siktedyp,
turbiditet, nringssalt, og nivaet av E. coli ved avlgpet utenfor Ausesundet i Rekstafjorden, tilsvarende
SFTs tilstandsklasse I = “meget god”. Vannet var naturlig nok periodevis noe pavirket med et forhgyet
niva av E. coli i vannsgylen like rundt utslippet, men det er ingenting som indikerer noen
overgjgdsling i de undersgkte sjgomradene. Det var lite miljggifter i sedimentet utenfor Ausesundet.
Nivaet av tungmetaller var svert lavt, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = “bakgrunn” for alle utenom
kadmium, som havnet i tilstandsklasse II = ”god”. Et svakt forhgyet innhold av kadmium er vanlig a
observere i prgver med stor andel skjellsand, og tilsier ikke spesielle utslippskilder. Ogsa for de
organiske miljggiftene Y PCB (7) og TBT var det lavt innhold i sedimentet (tilstandsklasse I =
“bakgrunn”), samt for > PAH 16. Blant de ulike komponentene av PAH var det noen som havnet i
SFTs tilstandsklasse I = "god”.

Neromradet til utslippet var lite synlig pavirket av utslippene tilsvarende MOM B-tilstand 1 = “meget

Radgivende Biologer AS 4 Rapport 1342



god”, men tydelig pavirket av organisk belastning nar det gjelder sammensetningen av
bunndyrsfaunaen. I en avstand pa 10 — 50 meter sgrover fra utslippet ble det bare funnet to arter
bgrstemark, som begge er svert tolerante for organisk belastning. Pa stasjon RS, ca 150 meter sgr for
utslippet, ble diversiteten til faunaen klassifisert til SFTs tilstandsklasse III = “mindre god”. Det var fa
arter, og dermed et noe spinkelt grunnlag a beregne diversitet pa, og flere av artene var tolerante for
organisk belastning og forurensing. Det syntes a vare en negativ utvikling pé stasjon R5 fra januar til
februar, med betydelig reduksjon av oksygenet nedi sedimentet, og noe reduksjon av diversiteten for
bunnfaunaen. Det ble observert en god del dgde silderogn oppa sedimentet bade i januar og februar, og
disse var noe mer nedbrutt i februar, noe som kan forklare endringen i tilstand. Tilfgrslene av blant
annet silderogn og annet produksjonsavfall fra Norway Pelagic vil vare sesongpreget, og denne
undersgkelsen ble utfgrt i en intensiv produksjonsmessig periode. Belastningsbildet pa bunnen i
omradet vil derfor trolig variere noe gjennom aret, med rehabilitering i sedimentene utenfor utslippet i
mindre produksjonsintensive perioder og gkt belastning i andre perioder.

Gode utskiftings- og oksygenforhold, samt relativt grovt bunnsubstrat av skjellsand og sand i
utslippsomradet, gjgr at det trolig vil ta relativt kort tid & rehabilitere bunnen i omradet rundt avlgpet
dersom tilfgrslene avtar. De organiske tilfgrslene fra avigpet vil ha en lokal effekt pa bunnen i omradet
rundt utslippet og et stykke sgrover (anslagsvis 150 — 200 meter), men vil ha minimal betydning for
tilstanden i resipienten Rekstafjorden/ Solheimsfjorden, som kan karakteriseres som naringsfattig
(Tveranger m.fl. 2009).
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@KOLOGISK STATUS OG MILJ@TILSTAND 2010

Radgivende Biologer AS har gjennomfgrt en resipientundersgkelse av sjgomradet utenfor Ausesundet
vest for Florglandet i Flora kommune. Undersgkelsene har bestatt av flere elementer, og alle
resultatene er vurdert i henhold til SFTs klassifikasjonssystem (SFT 1997 og 2007), og miljgtilstanden
for alle de ulike undersgkte forholdene pa alle stedene er oppsummert i tabell 1. Det er sé foretatt en
samlet vurdering av alle resultatene med hensyn pa & beskrive "gkologisk status" i henhold til EUs
Vannrammedirektiv.

@kologisk status (tabell 1) utgjor en vektet vurdering av alle de ulike undersgkte elementene.
Vannkvaliteten er stort sett god i disse omradene med god eller stor vannutveksling, mens forholdene
ved og i sedimentet varierer noe i forhold til lokale tilfgrsler og belastning. Ved vurdering av
gkologisk status er det lagt stgrst vekt pa forholdene knyttet til miljggifter i sedimentet, deretter er
bunnfauna og miljgtilstand i sedimentene vektlagt.

Tabell 1. Oversikt over SFT-klassifisering av miljgtilstand for det underspkte stedet i Ausesundet og
alle de underspkte elementene i 2010. For miljgtilstand er femdelt skala benyttet, og det vises til SFT
(1997 og 2007) for nermere detaljer om grensene. Miljpstatus for alle elementene er summert til
"pkologisk status".

Element Rekstafjorden

Ausesundet st. 5

Siktedyp

Turbiditet

Klorofyll a (sommer)
Fosfor

Nitrogen

E. coli

Vannkvalitet

Oksygen

Bunnfauna i resipient
Bunnfauna ved avlgp
TOC i sediment TIT#**

Sedimentkvalitet 111

Tungetaller i sediment
PAH i sediment
PCB i sediment
TBT i sediment

Miljggifter i sediment
Okologisk status

* Vurdert ut fra vintermdlinger og tidligere erfaring fra omrddet.

*k De (noe) forhgyete nivdaene i dypvannet skyldes at prgvene er tatt like ved eller i fontenen fra
avlgpet.

##%  Nivdaet av TOC i sediment relatert til SFT sitt klassifiseringssystem gir ikke alltid et korrekt
bilde av belastmingen fordi grensene mellom tilstandsklassene synest d veere satt for strengt i
forhold til at kvaliteten pd bunnfaunaen pa stasjonene erfaringsmessig tilsier "gode" og/eller
"meget gode" miljgforhold.
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AVLOPSDIREKTIVET

Avlgpsdirektivets rensekrav er avhengig av stgrrelsen pa tettbebyggelsen. Hvis det er flere
avlgpsanlegg i samme tettbebyggelse, slik det er i Flora, kan tettbebyggelsen betraktes som to eller
flere dersom anleggseier kan dokumentere at utslippene gar til resipienter som ikke pavirker
hverandre. For tettsteder med under 10.000 pe med utslipp til kystfarvann av typen "mindre fglsomme
omrader", gjaldt tidligere krav til "passende rensing”, eller "minst primerrensing”.
Forurensningsforskriftens kapittel 13 detaljerer dette i § 13-8 for utslipp til "mindre fplsomt omrdde"
péa denne maten: "Utslipp skal ikke forsgple sjg og sjgbunn, og minst etterkomme

a) 20 % reduksjon av suspendert stoff i avlgpsvannet

b) maks 100 mg suspendert stoff per liter som arlig middelverdi
) sil med lysapning maksimum 1 mm

d) slamavskiller utformet i samsvar med forskriftens § 13-11

Flora kommune har i SSBs database (pr 1. januar 2008) to sammenhengende stgrre tettbebyggelser,
og disse er Florg med sine 8355 innbyggere og Brandsgy med 490 innnbyggere, der disse to stedene
ligger vest i kommunen. Florglandet og Brandsgy har i dag et totalt utslipp av avlgpsvann pa ca
10.000 pe. Det er sannsynlig a anta at befolkningsveksten vil gke de kommende arene, og at det totale
utslippet vil vere over 10.000 pe innen 2015. Dersom man i tillegg tar hensyn til eksisterende
prosessavlgp fra fiskeindustrien som i dag er tilknyttet kommunalt nett, vil de naverende samlete
utslippene for Florglandet og Brandsgy vere i stgrrelsesorden 10.000 pe eller mer.

Forurensningsforskriftens kapittel 14 gjelder for avigp over 10.000 pe, og der gjelder prinsippet om at
det er krav om "sekunderrensing”, men det er apnet for to muligheter til & unnga denne og kunne
opprettholde kun "primearrensing":

1) Oppdeling av tettbebyggelser dersom avlgp gar til atskilte resipienter (jfr. forskriftens §11-3k).
2) Dokumentere at utslippene ikke har skadevirkninger pa miljget (jf. § 14-8 & direktivets art. 6)

Denne undersgkelsen er gjennomfgrt etter forskriftens § 14-8, dvs 4 dokumentere at utslippene ikke
har skadevirkninger pa miljget. Dokumentasjonen som er utarbeidet skal sd langt det er mulig gi klare
svar pa dette, og den skal tilfredsstille kravene i SFTs TA 1890/2005 (Molver m. fl. 2005).

KONKLUSJON AVLAPSDISPONERING I FLORA

Resipientundersgkelsen og resultatene fra Tveranger m.fl. (2009) viser at avlgpene fra Florglandet og
Brandsgy gar til flere ulike sjgresipienter som hver mottar tilfgrsler fra mindre enn 10.000 pe
(forskriftens §11-3k), og det er dokumentert at avlgpene ikke har skadevirkninger pa miljget i
vannforekomstene Hellefjorden, Skorpefjorden og Solheimsfjorden (forskriftens § 14-8). Det er grunn
til & tro at dette ogsa gjelder for avlgpet fra Stranda som gar ut vest i den tersklete delresipienten Florg
havnebasseng pa nordsiden av Florglandet, som utgjgr en del av vannforekomsten Botnafjorden. Det
er imidlertid mer usikkert om det nye avlgpet som skal legges ut i Melkevika @st i havnebassenget pa
30 m dyp ikke vil ha skadevirkninger pa dyrelivet i den dypereliggende delen av resipienten. Utslippet
er ikke stort, men omradet er pavirkbart for organiske tilfgrsler (Tveranger m.fl. 2009). Det er ved
undersgkelsen i 2010 ogsd dokumentert at avlgpene ikke har skadevirkninger pa miljget i
vannforekomsten Rekstafjorden, selv om det er en lokal organisk belastning i narsonen til avlgpet fra
Gunhildsvagen.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Resipientinndeling etter Fjordkatalogen

De tettest befolkede omradene i Flora ligger i den vestre delen av kommunen ut mot store fjordsystem
med god vannutskifting rundt Florg/Florglandet og Brandsgy. I henhold til Fjordkatalogen hgrer dette
sjgomradet til ytre del av Fgrdefjordsystemet, med videre oppdeling i vannforekomstene
Botnafjorden pa nordsiden av Brandsgy og Florg, Hellefjorden pé nordvestsiden av Florg,
Skorpefjorden péa vestsiden av Florg, Rekstafjorden sgrvest av Florg, samt Solheimsfjorden pa
sgrsiden av Florglandet og Brandsgy (figur 1).

i )
e 4

ellefjorden

* e

Figur 1. Oppdeling av sjpomrddene rundt Florglandet og Brandsgy i vannforekomster etter
Fjordkatalogens inndeling.

Den gjennomfgrte resipientundersgkelsen inneholder vurdering av tilstanden ved utslippet (n@rsonen)
og vurderer eventuelle effekter i resipienten (fjernsonen). Undersgkelsen inneholder ogsa en vurdering
av gkologisk status i resipienten Rekstafjorden. Det er gjennomfgrt undersgkelser ut fra metodikk som
fremgar av kapittel 4.3 i SFT-veileder TA1890/2005. Hovedbestanddelene i denne resipient-
undersgkelsen bestar av analyser av vannkvalitet og hydrografi i vannsgylen, strgmmalinger utenfor
eksisterende utslipp, samt modellering av spredning og innblandingsdyp for utslippet. Det er ogsa
foretatt undersgkelse av sedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske analyser av miljggifter, samt
bunndyrsamfunnets sammensetning pa ett sted i resipienten i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO
5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Vurdering av alle resultatene er i henhold til SFTs
Kklassifisering av miljgkvalitet (SFT 1997 og 2007). Det ble ogsa utfgrt en MOM B-undersgkelse etter
NS 9410:2007 ved avlgpet og et stykke utover i resipienten.
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Sjiktningsforhold

Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsgylen ble malt ved hjelp av en SAIV STD/CTD
sonde modell SD204 pa 3 stasjoner, ved avlgpet (N 61° 34,639' / @ 05°00,232"), pa stasjon R5 utenfor
avlgpet (N 61° 34,554' / @ 05°00,256") og midt ute i Rekstafjorden sgr for avlgpet (N 61° 34,380' / @
05°00,740"). Malingene ble utfgrt den 21. januar (avlgp + stasjon R5) og den 23. februar 2010 (avlgp +
Rekstafjorden). Det ble malt siktedyp med en standard Secchi-skive ved avlgpet og ute i Rekstafjorden
ved malingene i februar. Varforhold ble notert for hver feltgkt.

Vannprgver

Det ble samlet inn vannprgver fra tre ulike dyp (5 m, 20 m og 30 m) ved avlgpet (N 61° 34,639' / &
05° 00,232") den 21. januar og 23. februar 2010. En del av prgven ble fiksert med 4 mol svovelsyre og
analysert for total fosfor, og fosfat-P (orto-fosfat), mens total nitrogen og nitrat-N ble analysert pa
ukonserverte prgver. Det ble ogsa tatt egne vannprgver for analyse av henholdsvis turbiditet og
tarmbakterier (E. coli), sistnevnte prgver ble umiddelbart lagt i kjglebag for oppbevaring og transport,
og ble analysert pafglgende dag. Prgvene er analysert av det akkrediterte selskapet Eurofins Norsk
Miljganalyse AS avd. Bergen, men analyser av neringssalt er utfgrt av underleverandgr NIVA.

Sedimentprgver

Den 21. januar ble det tatt en bunnprgve pa stasjon RS noe sgr for avigpet i Ausesundet, med en 0,1 m?
stor vanVeen grabb (jf figur 5.4). Pa grunn av vanskeligheter med & fa opp tilstrekkelig med materiale
pa stasjon R5 den 21. januar, ble det gjort et nytt forsgk i forbindelse med henting av strgmmalere den
23. februar 2010. Navnsettingen for stasjonen vil dermed vere stasjon RS jan. og stasjon R5 feb. Det
var ikke mulig & fa opp to paralleller pa denne stasjonen ved noen av prgvetakningene. Bunnfauna ble
dermed undersgkt fra hver av prgvetakningsdatoene, mens sediment ble undersgkt som en blandprgve
fra januar og februar.

Tabell 2. Beskrivelse av progvestedene for sedimentprgvene. Posisjonene er tatt med GPS (figur 5.4).

Posisjon nordlig  Posisjon gstlig

Resipient Provested Provedyp, m " was 84) (WGS 84)
. Stasjon RS5 jan. 123 m N 61°34,554" @ 05°00,256'
Rekstaf]orden StaSjOIl R5 feb. 122 m N 61° 34’557v @ 05° 00,261'

En undersgkelse av sedimentkvalitet bestar av tre hovedelementer:

1) Beskrivelse av sedimentet med kornfordeling og kjemiske analyser
2) Beskrivelse av blgtbunnsfauna
3) Innhold av miljggifter

Prgvetaking og vurdering er utfgrt i samsvar med NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO
16665:2005 og ogsa etter oppgitte grenseverdier i samsvar med SFTs klassifisering av miljgkvalitet i
fjorder og kystfarvann (Molver m. fl. 1997, Bakke m. fl 2007). Det ble ogsa gjort sensoriske
vurderinger av prgvematerialet. Kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utfgrt av Eurofins
Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen, men en del analyser er utfgrt ved underleverandgr Eurofins avd.
Moss (metaller, nitrogen, fosfor og TBT).

For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prgvemateriale fra hvert prgvetakingstidspunkt
(blandprgve) pa stasjon RS5 til kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser av tgrrstoff, glgdetap/ total
organisk karbon (TOC), nitrogen, fosfor, tungmetaller, samt ulike organiske miljggifter innen
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gruppene PAH, PCB og TBT. Kornfordelingsanalysen méler den relative andelen av leire, silt, sand,
og grus i sedimentet og blir utfgrt etter standard metoder (NS NS-EN ISO 16665). Bearbeiding av de
resterende kjemiske analysene blir ogsa utfgrt i samsvar med NS NS-EN ISO 16665. Innhold av
organisk karbon (TOC) i sedimentet er omtrent 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 fglgende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prgven.:

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

Bunnfauna

De to prgvene ble behandlet hver for seg med hensyn pa undersgkelse av fauna. Sedimentet ble silt
gjennom en rist med hulldiameter 1 mm, og gjenvarende materiale ble fiksert med 4 % formalin tilsatt
bengalrosa. Prgvene ble siden vasket og sortert, og bunndyrene konservert pa etanol. Bunndyrprgvene
er sortert av Mette Eilertsen, Guro Eilertsen, Silje Johnsen og Sara Sandvik og artsbestemt ved
Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum, samt av Mette Eilertsen.

Det utfgres 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 forhold, artsrikdom og jevnhet, som er en beskrivelse av fordelingen av antall individer pr
art. Disse to komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver
1949), og denne er brukt for & angi diversitet for de ulike prgvene:

S
H’ =-}p;i log, p;

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

Dersom artsantallet er hgyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pa denne indeksen (H’)
hgy. Dersom en art dominerer og/eller prgven inneholder fa arter blir verdien lav. Prgver med jevn
fordeling av individene blant artene gir hgy diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik prgve vil
dermed fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molver m. fl. 1997). Diversitet er ogsa et darlig
mal pa miljgtilstand i prgver med mange arter, men hvor sveert 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 er ogsa kalkulert,
ved Pielous jevnhetsindeks (J):

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

Beregningen av diversitetsindekser 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 vere litt hgyere enn det som er pavist.
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Geometriske klasser

Da bunnfaunaen identifiseres og kvantifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil si at
alle arter fra en stasjon grupperes etter hvor mange individer hver art er representert med. Skalaen for
de geometriske klassene er I = 1 individ, II = 2-3 individer, III = 4-7 individer, IV = 8-15 individer per
art, osv (tabell 3). For ytterligere informasjon vises til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og
Pearson et. al. (1983). Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er
presentert i x- aksen og antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforlgpet er et mal pa sunnhetsgraden
til bunndyrssamfunnet og kan dermed brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. En krapp, jevnt
fallende kurve indikerer et upavirket miljg og formen pa kurven kommer av at det er mange arter, med
heller fa individer. Et moderat pavirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforlgp enn i et upavirket
miljg. T et sterkt pavirket miljg vil kurveforlgpet variere pa grunn av dominerende arter som
forekommer i store mengder, samt at kurven vil utvides med flere geometriske klasser.

Tabell 3. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter

I 1 15
11 2-3 8
111 4-7 14
v 8-15 8
\'% 16-31 3
VI 32-63 4
VII 64-127 1
VIII 128-255 1
X 256-511 0

Narmere undersgkelse av avlgpet

For a fa mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt avlgpet ble det tatt grabbhogg med
en liten grabb pa fire stasjoner like ved avlgpet og i gkende avstand (ca 0 — 10 — 30 — 50 m) utover i
resipienten den 21. januar 2010. Det ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb, og prgvene ble i
hovedsak undersgkt i henhold til NS 9410:2007.

I en standard MOM B-undersgkelse (NS 9410:2007) 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 & 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.

Der man fikk opp sediment ble det tatt ut en liten andel materiale fra hver enkelt prgve for analyse av
torrstoff og glgdetap. Deretter ble dyrene silt fra pa 1 mm rist, fiksert pa formalin tilsatt bengalrosa og
behandlet som beskrevet for bunnfauna over.
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Strgmmalinger

Med det formal a beskrive strgmforholdene i resipienten og for & kunne modellere avlgpets virkning
og spredning i resipienten, ble det foretatt strgmmaling pa tre dyp ved Ausesundet i perioden 21.
januar - 23. februar for a beskrive en vintersituasjon. Til dette ble det benyttet Gytre Strgmmalere
(modell SD-6000 produsert av Sensordata AS i Bergen). Strgmmalerne ble utplassert i posisjon N 61°
34,635', @ 05°00,226' pa 2, 20 og 40 m dyp som representerer omtrentlige forventede innblandingsdyp
vinterstid for utslippet fra renseanlegget. Strgmmalingen inngar som en del av beregningsgrunnlaget
for spredning og fortynning av avlgpsvann.

Strgmmalerriggen (figur 2) ble forankret til bunnen med to
kulelodd og en dregg, til sammen ca 70 kg, og det ble festet
tralkuler av plast i tauet over @verste og nederste
straummaler for a sikre tilstrekkelig oppdrift og stabilitet pa
riggen i sjgen, samt en blase og en blink til overflaten i et
slakt tau for & ta av for bglgepavirkning og markere for
passerende battrafikk. Riggen ble utplassert i en svakt
skranende bunn pa 51 m dyp, omtrent 7 m nord for avlgpet.
Strgmriggen ble sikret med et synketau fra dreggen og inn til
land. Det ble malt temperatur, strgmhastighet og
strgmretning hvert 30. minutt.

Figur 2. Skjematisk skisse av stromriggen ved provestedet
for strgmmaling. Mdlerene ble satt ut ved Ausesundet i
perioden 21. januar — 23. februar 2010. e

Resultatpresentasjon

Resultatene av malinger av strgmhastighet og strgmretning er presentert hver for seg, og kombinert i
progressiv vektoranalyse. Et progressivt vektorplott er en figurstrek som blir til ved at man tenker
seg en merket vannpartikkel som er i strgmmalerens posisjon ved malestart og som driver med
strgmmen og tegner en sti etter seg som funksjon av strgmstyrke og retning. (kryssene i diagrammet
viser beregnet posisjon fra hvert startpunkt ved hvert dggnskifte). Nar maleperioden er slutt har man
fatt en lang, sammenhengende strek, der vektoren blir den rette linjen mellom start- og endepunktet
pa streken. Dersom man deler lengden av denne vektoren pa lengden av den faktiske linjen vannet har
fulgt, far man Neumann parameteren. Neumann parameteren forteller altsa noe om stabiliteten til
strgmmen i vektorretningen. Vinkelen til vektoren ut fra origo, som er strgmmaleren sin posisjon, blir
kalt resultantretningen. Dersom strgmmen er stabil i vektorretningen, vil figurstreken vere relativt rett,
og verdien av Neumann parameteren vil vaere hgy. Er strgmmen mer ustabil i denne retningen er
figurstreken mer «bulkete» i forhold til vektorretningen, og Neumann parameteren far en lav verdi.
Verdien av Neumann parameteren vil ligge mellom 0 og 1, og en verdi pa for eksempel 0,80 vil si at
strgmmen i Igpet av maleperioden rant med 80 % stabilitet i vektorretningen, noe som er en sveert
stabil strgm.
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Vanntransporten (relativ fluks) er ogsa en funksjon av strgmstyrke og strgmretning, og her ser man
hvor mye vann som renner gjennom en rute pi 1 m” i hver 15 graders sektor i Igpet av méaleperioden.
Nar man regner ut relativ fluks tar man utgangspunkt i alle malingene for strgmstyrke i hver 15
graders sektor i lgpet av maleperioden. For hver maling innen en gitt sektor multipliserer man
strgmhastigheten med tidslengden, dvs. hvor lenge malingen var gjort innen denne sektoren. Her ma
man ogsa ta hensyn til om tidsserien inneholder stremmalinger med forskjellig styrke. Summen av
disse malingene i maleperioden gir relativ fluks for hver 15 graders sektor. Relativ fluks er svert
informativ og forteller hvordan vannmassene blir transportert som funksjon av strgmfart og —retning
pa lokaliteten.

Klassifisering av stremmalingene

Radgivende Biologer AS har utarbeidet et klassifiseringsystem for overflatestrgm,
vannutskiftingsstrgm, spredningsstrgm og bunnstrgm med hensyn pa de tre parametrene
gjennomsnittlig strgmhastighet, retningsstabilitet og innslag av strgmstille perioder (tabell 4).
Klassifiseringssystemet er utarbeidet pa grunnlag av resultater fra strgmmalinger med Gytre
Strgmmaler (modell SD-6000) pa ca 60 lokaliteter for overflatestrgm, 150 lokaliteter for
vannutskiftingsstrgm og 70 lokaliteter for spredningsstrgm og bunnstrgm. Klassifiseringssystemet er
laget for & beskrive kvaliteten pa strémmen i forhold til anleggsdrift i sj@, og blir i denne sammenheng
kun benyttet som en referanse for a beskrive kvaliteten pa strémmen pa hvert sted.

Representativt dyp for malt overflatestrgm i vare strgmmalingsserier er 1 - 3 m. Representativt dyp for
malt vannutskiftingsstrgm i vare stremmalingsserier er 5 - 10 m middel merddyp. Tilsvarende for
spredningsstrgmmen malt midt mellom anlegg og bunn er 20 - 50 m. Bunnstrgmmen er malt pa ca 40 -
100 m dyp. Strgmmalingsserien blir i denne sammenhengen beskrevet slik at strgmmen malt med den
gverste strgmmaleren pda 2 m dyp ved Ausesundet blir klassifisert og kvalitetsvurdert som
overflatestrgm. Strgmmen malt med den midterste strgmmaleren pa 20 m dyp blir klassifisert og
kvalitetsvurdert som spredningsstrgm. Strgmmen malt med den nederste strgmmaleren pa 40 m blir
klassifisert og kvalitetsvurdert som bunnstrgm.

Tabell 4. Rdadgivende Biologer AS klassifisering av ulike forhold ved stremmadlingene, basert pad
fordeling av resultatene i et omfattende erfaringsmateriale fra Vestlandet. Stromstille perioder er
definert som strgm svakere enn 2 cm/s i perioder pa 2,5 timer eller mer.

Tilstandsklasse I I I v
gjennomsnittlig sveert sterk  sterk middels svak
strgmhastighet sterk
Overflatestrgm (cm/s) > 10 6,6 - 10 4,1-6,5 2,0-4,0 <20
Vannutskiftingsstrgm (cm/s) >7 4,6-7 2,6-45 1,8-25 <18
Spredningsstrgm (cm/s) >4 2,8-4 2,1-27 1,4-20 <14
Bunnstrgm (cm/s) >3 2,6-3 1,9-25 1,3-1,8 <1,3
Tilstandsklasse I I I v -
andel strgmstille sveert lite lite middels hgy
Overflatestrgm (%) <5 5-10 10 - 25 25-40 > 40
Vannutskiftingsstrgm (%) <10 10 - 20 20 - 35 35-50 > 50
Spredningsstrgm (%) <20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 > 80
Bunnstrgm (%) <25 25-50 50-75 75-90 > 90
Tilstandsklasse I I I v
retningsstabilitet sveert stabil  stabil middels lite stabil

stabil
Alle dyp (Neumann parameter) >0,7 0,4-0,7 0,2-04 0,1-0,2 <0,1
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EUs vannrammedirektiv

Sjgomradene i Flora kommune ligger til gkoregion “Nordsjgen” med tidevannsforskjell under 1m
(Moy m.fl. 2003). Fjordkatalogen (DN) er benyttet ved oppdelingen i vannforekomster, og standard
typifisering i henhold til Moy m.fl. (2003) er benyttet sammen med Havforskningsinstituttets kart for
Vestlandet for definering av saltholdighet, miksing og eksponerthet.

EUs Rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse
av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet malsetting at alle vannforekomster skal oppna
minst "God @Qkologisk Status” (G@S) innen ar 2015. Etter opprinnelig timeplan skulle alle vassdrag
og kystvannforekomster i Norge innen utgangen av 2004 veare karakterisert i henhold til de sentrale og
nasjonale veiledere og retningslinjer som er utarbeidet. Ved karakteriseringen i forbindelse med EUs
vanndirektiv, skal vannforekomstenes gkologiske status anslas basert pa en samlet vurdering av bade
Jysisk tilstand, kjemisk tilstand (vannkvalitet) og biologisk tilstand.

For de vannforekomster der det viser seg at en ikke har minst “"god gkologisk status”, skal det
utarbeides en vassdragsplan med pafglgende iverksettelse av tiltak. Det er da “problemeier”/
forurenser som skal betale for tiltakene, slik at en innen 2015 kan oppnd kravet. EUs vanndirektiv
inkluderer i stgrre grad vurdering av biologiske forhold enn SFT's mer vannkvalitetsbaserte system.

Denne skala kan for sa vidt ogsa benyttes tilsvarende for vannkvalitetsméal. Ved fastsetting av
okologisk status er det altsa innbakt hensyn til naturtilstanden ogsa for de biologiske forhold, slik at
det ikke vil vaere en direkte kobling til SFTs tilstandsklassifisering og EUs statusklassifisering for den
enkelte vannforekomst. Beskrivelse av gkologisk status fglger denne skala:

2 3 4
N o v pisan T

1="Hgy status” betyr at vannforekomsten har en gkologisk status tilsvarende eller meget nar opp til
naturtilstand, mens 2="god status” avviker litt mer fra naturtilstanden.

Samlet gkologisk status for resipientene i Flora utgjgr en vektet vurdering av alle de ulike undersgkte
elementene. Vannkvaliteten er stort sett sammenfallende i disse omradene med fra god til stor
vannutveksling, mens forholdene ved og i sedimentet ved sjgbassengenes dypeste punkt varierer i
forhold til lokale tilfgrsler og belastning. Ved vurdering av gkologisk status er det lagt stgrst vekt pa
forholdene knyttet til miljggifter i sedimentet, deretter er bunnfauna og miljgtilstand i sedimentene
vektlagt. Vannkvalitet er tillagt minst vekt ved vurderingen fordi dette i noe mindre grad gjenspeiler
de lokale forholdene.

Beregning av innblandingsdyp

Avlgpsvannet har i praksis samme egenvekt som ferskvann og er dermed lettere enn sjgvann. Nar
avlgpsvannet slippes ut gjennom en ledning pa dypt vann, vil det derfor begynne a stige opp mot
overflata samtidig som det blander seg med det omkringliggende sjgvannet. Hvis sjgvannet har en
stabil sjiktning (egenvekten gker mot dypet) fgrer dette til at egenvekten til blandingen av
avlgpsvann+sjgvann gker samtidig som egenvekten til det omkringliggende sjgvannet avtar, og i et gitt
dyp kan dermed blandingsvannmassen fa samme egenvekt som sjgvannet omkring. Da har ikke lenger
blandingsvannmassen noen "positiv oppdrift”, men har fortsatt vertikal bevegelsesenergi og vil
vanligvis stige noe forbi dette "likevektsdypet" for sa & synke tilbake og innlagres (figur 3). Dersom
slike tilfgrsler nar overflatevannet, vil effektene kunne males ved vannprgvetaking ved utslippet.

Ved et kloakkutslipp vil de finpartikulere tilfgrslene og ikke partikkelbundne stoffer spres effektivt
bort fra utslippstedet med vannstrgmmene. Bare de stgrste partiklene vil sedimentere lokalt ved selve
utslippet. Lenger bort fra utslippet vil strgmhastigheten etter hvert avta og vere avhengig av de
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generelle strgmforholdene i sjgomradet. Det vil da vere mer “sedimenterende forhold” ettersom
vannhastigheten avtar, og partikler med stadig mindre stgrrelse vil sedimentere ut. Det er derfor en
vanligvis tar prgver av sedimentet ved det dypeste i en resipient, fordi det her vil vere sedimentert mer
stoff ogsa over lengre tid.

TETTHET
I I S
. [ ) . o ° . .
Sjgvannets .. ° . " o« - . .
tetthetsprofil o o g ST L ‘ Innblandingsdyp
] \ [ ] s o O -0 O °
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(— Akkumulering av
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Figur 3. Prinsippskisse for et kloakkutslipp i sjp, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal
sedimentering av organiske tilfprsler i resipientens umiddelbare neerhet til utslippspunktet.

For beregning av innlagringsdypet og spredning med fortynning etter innlagring, bruker vi den
numeriske modellen Visual PLUMES utviklet av U.S. EPA (Frick et al. 2001). Ngdvendige
opplysninger for modellsimuleringene er vannmengde, utslippsdyp, diameter for utslippsrgret,
vertikalprofiler for temperatur og saltholdighet, samt strgmhastigheten i resipienten. Vi bruker her en
typisk "vinterprofil”, men en bgr veere oppmerksom pa at det sannsynligvis utelater store variasjoner,
og en typisk sommerprofil vil for eksempel oftest ha mindre sjanse for gjennomslag til overflaten pa
grunn av mer markert sjiktning i vannsgylen.

Ved stor diameter i avlgpsledningen og liten vannmengde er det sannsynlig at avigpsvannet ikke alltid
fyller opp re¢rledningen. Utstrgmningen blir da konsentrert i gvre del av tverrsnittet, og det blir
sjgvannsinntrengning i tverrsnittets nedre del. Det blir en viss medrivning og blanding mellom
avlgpsvann og sjgvann i det siste stykket av ledningen, og den stralen som forlater ledningen vil derfor
bestd av avlgpsvann og en mindre andel sjgvann. For beskrivelse av avlgpene vises til tabell 5.1
nedenfor.

Dersom det ikke er noen vesentlig medrivning av sjgvann inne i rgret, kan vannet i nedre del av
tverrsnittet dynamisk sett betraktes som stillestdende. Tverrsnittsarealet for utstremning er da gitt av at
det sakalte densimetriske Froude-tallet (F) har verdien 1. F er definert som:

g
Jg—Ap H
P

Der: U = strgmhastighet, g = gravitasjonskontanten (9.81 m%s), A p/p = relativ tetthetsforskjell
mellom ferskvann og omgivende sjgvann, og H = tykkelse av utstrgmmende lag.

g &

Betingelsen F = 1 uttrykker at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knyttet til
trykket. Hvis F > 1 vil utstrgmningen fylle hele rgret. Nar F < 1 vil ikke det utstrgmmende
avlgpsvannet kunne fylle hele rgret og det blir sjgvannsinntrengning.
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5. VANNFOREKOMST REKSTAFJORDEN

5.1. Omradebeskrivelse Rekstafjorden

Vannforekomsten Rekstafjorden bestar i henhold til Fjordkatalogen av sjgomradet mellom Kinn i vest
og via Reksta, Nekkgyane og Fargy mot Florelandet i @st, sgrover mot Stavgy, og vestover via
Oddane og Stargya, sgrover et stykke langs Askrova og nordvestover via store Kvalsteinen tilbake til
Kinn (figur 5.1). Rekstafjorden er svart dyp, med dybder over 400 meter helt fra havet utenfor Kinn
og @stover via Vassreset og langt inn i Solheimsfjorden pa hgyde med Brandsgy. I omradet vest for
Stargya og Askrova er det et stgrre dypomrade med dybder over 100 meter, som er omkranset av en
del holmer, skjer og grunnomrader (figur 5.1).
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Figur 5.1. Dybdekart over sjpomradene i vannforekomsten Rekstafjorden, med undersgkelsesomrdadet
sgrvest for Gunhildsvagen markert med oransje sirkel (Fra www.fiskeridir.no).
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5.2. Gunhildsvagen RD 8

Uslippsledningen Gunhildsvagen RD 8 er ca 980 meter lang og munner ut pa 51 meters dyp. Fra
avlgpet skrar det bratt nedover til ca 450 meter ute i resipienten (tabell 5.1 og figur 5.4).

Det er vanskelig a ansla hvor stor belastning utslippet utgjgr, malt som pe (personekvivalenter).
Utslippet har omtrent 30 bosteder koblet pa, men den stgrste utslippsmengden utgjgres av prosessvann
fra EWOS forfabrikk og fra fiskemottaket Norway Pelagic. I tillegg kommer sanitervann fra ansatte
ved fabrikkanleggene. Hver arbeidsplass utgjgr ca 0,4 pe utslipp (NS 9426).

Norway Pelagic er et fiskemottak som hovedsakelig produserer rund fisk samt rogn og fiskefileter av
makrell, hestemakrell, sild og lodde. I Norway Pelagic er det kun ved anlegget i Gunhildsvagen at
silde- og lodderognprodukter blir laget. Fiskemottaket har ca 55 ansatte og en produksjonskapasitet pa
600 tonn per dag, og det ble i 2009 mottatt i overkant av 60 000 tonn rastoff til fabrikken
(www.norwaypelagic.com). Utslippslgyvet har en ramme pa inntil 70 000 tonn pelagisk fisk arlig,
derav antatt inntil 20 000 tonn filetert fisk. Produksjonen kan variere mye over aret avhegig av
rastofftilgang.

EWOS avd Florg apnet det nye produksjonsanlegget i juni 2009. Anlegget har dermed om lag doblet
produksjonskapasiteten til 250 000 tonn arlig, og er med det landets stgrste fiskeférfabrikk. Fabrikken
har ca 50 fast ansatte og 15-20 ekstra i hgysesongen. EWOS Florg har i tillegg ca 30 personer ansatt
innen logistikk og ¢gkonomi etc, samt ca 10 personer innen den internasjonale IT-avdelingen
(www.florain.no). Utslippet fra EWOS har krav om fettutskilling, med en konsentrasjonsgrense pa 100
mg/l. Det er ikke krav til rensing med hensyn pa suspendert stoff og organisk stoff.

Tabell 5.1. Flora kommune sitt eksisterende renseanlegg Gunhildsvigen RDS med utslipp til
Rekstafjorden.

Névarende Max belastning Avlgps- Posisjon avlgp  Dimen- -
Anlegg /navn 4 1o ining (2006) (2015) ledning (WGS 84) sjon Resipient
Gunhildsvégen Ukjent Ukjent 980 mtil 51 N 61° 34,639’ .
1 Rekstafjord
(RD8) (95 pe + industri) (195 pe + industri) m dyp. E 05° 00,232' @315 ckstaijorden

Beregning av innlagringsdyp for det eksisterende utslippet med et antatt utslippsdyp pa 51 m for en
vintersituasjon er vist i figur 5.2. Maks tilrenning til pumpestasjonen i Gunhildsvagen er ca 50 I/s ved
full produksjon bade pa Ewos og Norway Pelagic. Det er to pumper i pumpestasjonen, og ved utlgpet
er tilfgrt mengde ca 100 1/s nar en pumpe gar, og ca 120 1/s nar begge pumpene gar.

Innlagringsdyp og fortynning er beregnet ut fra disse to situasjonene, og ut fra en middel
strgmhastighet i méleperioden 21. januar - 23. februar 2010 ved Ausesundet og temperatur og tetthet i
vannsgylen den 23. februar 2010 samme sted. Tettheten pa avlgpsvannet er satt til 1000 kg/m? og
temperatur lik 7 °C.

For 2010 til og med 15. mars var driftstiden pa pumpene gjennomsnittlig ca 2,7 timer i dggnet for
hver. Det er ikke oversikt over nar pumpene eventuelt gikk samtidig, men normalt gar bare en pumpe,
og det kan ha vart maksimalt opp mot 5,4 timers drift i dggnet i gjennomsnitt i denne perioden.
Mesteparten av tiden vil vannmengden ved utlgpet siledes veere lavere enn 100 1/s. Ved full
produksjon pa Ewos og Norway Pelagic gar begge pumpene.
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Figur 5.2. Gunhildsvdgen RD 8. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp pa 51 m dyp for en beregnet
vannmengde pd henholdsvis 100 l/s (rad linje) og 120 I/s (bla linje) for en typisk vintersituasjon. Figuren
viser “strdlebanene” for de to vannmengdene ved midlere strgmhastighet malt ved Ausesundet (jf.
vedleggstabell 1 - 3).

Med utslipp av maksimal vannmengde ved midlere strgmhastighet, vil toppen av “skyen” med
avlgpsvann i en vintersituasjon kunne na opp til overflaten (figur 5.3). Sentrum for innlagringsdypet
er beregnet til ca 2,2 m dyp bade for en vannmengde pa 100 1/s og 120 1/s. En km fra utslippet vil
avlgpsvannet vere fortynnet ca 1540 ganger for en vannmengde pa 100 1/s og ca 1370 ganger for en
vannmengde pa 120 U/s (figur 5.2).

Figur 5.3. Ausesundet med avlgpet til RD8 Gunhildsvagen (like i nerheten av strgmriggen). Bildene er
tatt sgrfra og nordover gjennom Ausesundet, og viser deler av anleggene til EWOS og Norway Pelagic
inne i Gunhildsvagen i bakgrunnen. Til venstre: Ved befaringa 21. januar 2010 ble det observert en del
partikler i sjgen, trolig sildeegg og fiskeavskjeer, og et stort antall mdser ld og beitet i omrddet. Det ble
ikke observert direkte gjennomslag til overflaten. Til hgyre: Ved befaringa 23. februar 2010 ble det ikke
observert stprre partikler i sjgen ved utslippsstedet, og det var heller ingen maser i omrddet.
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5.3 Prgvetaking ved Ausesundet

Ausesundet gar mellom Ausa og den sgrgstlige delen av Florelandet (Floretaa), og er ca 80 meter bred
pa det smaleste (figur 5.4). Gunhildsvagen ligger nordgst for Ausesundet. Mot sgr er sjgomradet
eksponert, der det er apent nesten 10 km i retning Svangy. Terskelen nord i Ausesundet er knappe 10
meter dyp, og dybden sgrover gjennom ausesundet er mellom 10 og 20 meter. Sgr for Ausa skraner
bunnen fgrst noe slakt og siden ganske bratt nedover til over 400 meters dyp ute i Rekstafjorden/
Vassreset. Rekstafjorden er en apen, stor og dyp, tilneermet gst-vest gaende fjord. Vestover er fjorden
apen til havet, og det er over 400 meter dypt hele veien fra Brandsgy og rett vestover ut forbi Kinn. Pa
det dypeste er fjorden vel 550 meter dyp pa hgyde med Reksta.

© Fiskeridirektoratet/Norge Digitalt
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Grabb mom-C
Grabb mom-B
Stremmaling
Hydrografisk profil
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Figur 5.4. Utsnitt av dybdeforholdene fra Ausesundet og ut mot Rekstafjorden etter sjpkartverkets
dybdedata (fra www.fiskeridir.no). Vannprgver, hydrografi og strommdlinger er tatt ved avigpet (gront,
blatt og lilla punkt), og sedimentprgver for resipientundersgkelse er tatt fra avlgpet og i pkende avstand
utover i resipienten (gule punkt).
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5.4 Miljgtilstand 1 Rekstafjorden 2010
5.4.1 Sjiktning og hydrografi i Rekstafjorden

Det ble tatt en hydrografisk profil ved MOM C-stasjon R5 (jf. figur 5.4) i forbindelse med
resipientundersgkelsen den 21. januar 2010, og ved det dypeste i Rekstafjorden utenfor stasjon R5 den
23. februar 2010. Profilene er séledes representative for sjiktningsforholdene i en dyp og tilnermet
upavirket resipient.

Profilene reflekterer en typisk vintersituasjon med forholdsvis lave temperaturer og lavere
saltholdighet i overflate-/tidevannslaget og noe hgyere temperaturer og gkende saltholdighet nedover i
dypvannslaget. Profilene for de to ulike tidspunktene var noe sammenfallende, men tykkelsen av det
kalde overflatelaget var ca 85 meter i januar, mot ca 40 meter i februar. Temperaturen i overflate-
/tidevannslaget var til gjengjeld noe lavere i februar, med ca 3,5 °C, mot 4,5 — 5,0 °C i januar (figur
5.5). Saltholdigheten i overflaten var derimot litt hgyere i februar, med ca 32,8, mot 32,5 i januar.
Saltholdigheten gkte markant i sjiktet mellom henholdsvis 85 og 110 m (januar) og 40 og 110m
(februar), og ned mot bunnen pa 448 meters dyp var saltholdigheten 35,1 i februar. Temperaturen var
hgyest pa ca 105 - 110 m dyp, med 9.4 °C i januar og 9,1 °C i februar, og ute i Rekstafjorden i februar
var temperaturen over 9,0 °C ned til nesten 200 m dyp, fgr det avtok til stabilt 7,8 °C fra ca 340 m og
ned til bunnen.

Oksygenkonsentrasjonen var hgy i hele vannsgylen begge steder med mellom 8,9 og 11,3 mg O/1 pa
stasjon RS i januar og mellom 9,6 og 8,2 mg O/1 i tilsvarende dyp (ned til 128 m) i vannsgylen ute i
Rekstafjorden i februar (figur 5.5). Ned mot bunnen pa 448 m dyp ute i Rekstafjorden avtok
oksygenkonsentrasjonen litt til 7,3 mg O/], tilsvarende en oksygenmetning pa ca 80 %.
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Figur 5.5. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler pa stasjon R5 ved Ausesundet 21. januar
2010 (til venstre) og ute i Rekstafjorden 23. februar 2010 (til hgyre). Mdalingene ble utfprt med en
SAIV SD204 STD/CTD sonde som logget annenhvert sekund.

5.4.2 Sjiktning og hydrografi utenfor Ausesundet

Det ble tatt en hydrografisk profil ned til ca 50 m dyp like ved eksisterende avlgp i sjgomradet utenfor
Ausesundet (jf. figur 5.4) den 21. januar og den 23. februar 2010. Profilene er representative for
sjiktningsforholdene rundt utslippet ved Ausesundet i en vintersituasjon.

Profilene ved avlgpet er ganske sammenfallende med profilene i samme dybdesjikt ute i resipienten,
og viser et stabilt overflate-/tidevannslag som gikk dypere enn 50 meter i januar og ned til knappe 40
m dyp i februar. I januar var temperaturen ganske stabil i hele vannsgylen ned til bunnen 48 m dyp,
med 4,5 °C i overflaten og svakt gkende til 4,8 °C pa bunnen (figur 5.6). I februar var det litt
kjgligere, med 3,5 °C i overflaten og svakt gkende til 3,8 °C pa 35 meter, fgr det gkte markert til 7,0°C
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pa 50 m dyp. Saltholdigheten var ogsa stabil ned til 48 m i januar, med mellom 32,5 og 32,6 i hele
vannsgylen. I februar var saltholdigheten litt hgyere, med 32,8 i overflaten og 33,0 pa 45 m dyp, og litt
gkende til 33,8 pa 55 m dyp. Oksygeninnholdet var hgyt, med mellom 9,6 og 10,1 mg O/1 i januar og
mellom 9,3 og 9,1 mg O/1 ned til 45 meter i februar, og litt lavere under sprangsjiktet med 8,8 mg O/1
(94 %) pa 55 m dyp.
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Tenjperatur Oksygen Saltholdjghet Pksygen : : : Salthol
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Figur 5.6. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler tatt ved avigpet til RD8 Gunhildsvigen like
utenfor Ausesundet, 21. januar 2010 (til venstre) og 23. februar 2010 (til hgyre). Malingene ble utfort
med en SAIV SD204 STD/CTD sonde som logget annenhvert sekund.

I forbindelse med strgmmalingene ble det malt temperatur av strgmmalerne i vannsgylen like ved
stedet for det eksisterende avlgpet i Ausesundet pa 2, 20 og 40 m dyp i perioden 21. januar— 23.
februar 2010 (figur 5.7).

Figur 5.7. Dggnmidler
Sfor temperatur malt ved
Ausesundet pa 2 m (rgd
strek), 20 m (gronn strek)
0g 40 m dyp (bla strek) i
perioden 21. januar — 23. 0
februar 2010.

Temperatur (°C)

25 Jan
30 Jan
SFeb| "~
100Feb [~~~

Vinterstid var temperaturen relativt lav pa alle dyp ved Ausesundet i maleperioden.
Dggnmiddeltemperaturen var mellom 3,2 °C og 5,0 °C pa alle dyp i perioden, og det varierte noe pa
hvilket dyp temperaturen var hgyest og lavest gjennom perioden (figur 5.7). Mot slutten av januar var
det kaldest pa 40 m dyp, mens stort sett hele februar var det kaldest i overflaten pa 2 meters dyp. Pa 40
meters dyp varierte dggnmiddeltemperaturen mest gjennom maleperioden, og ogsa gjennom dggnet
varierte temperaturen mest pa dette dypet, med for det meste mellom 0,5 og 1,4 °C i dggnet, og opp i
2,3 °C den 22. februar. Pa 20 meters dyp var dggnvariasjonen 0,2 — 0,9 °C, mens den pa 2 meters dyp
for det meste var 0,2 — 0,7 °C, men opp i 1,1 °C den 30. januar.
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5.4.3 Stremmalinger utenfor Ausesundet

Strgmhastighet

Det ble malt sterk strgm pa 2 meters dyp, med en gjennomsnittlig hastighet pa 7,4 cm/s. Malingene av
strgmstyrke var forholdsvis jevnt fordelt i intervallene mellom 1 — 25 cm/s. Bare 0,3 % av malingene
viste helt strgmstille forhold (strgm < 1 cm/s, figur 5.8). Den maksimale strgmhastigheten ble malt til
21,4 cm/s (figur 5.9). Strgmmen var periodevis noksa tydelig tidevannsdrevet, med 1 til 2 tydelige
strgmtopper i dggnet etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom. Det var sterkest strgm i perioden
rundt og etter fullmane 30. januar og nymane 14. februar.

Det ble malt middels sterk strgm pa 20 m dyp,
med en gjennomsnittlig strgmhastighet pa 2,6
cm/s. Malingene av strgmstyrke viste flest
malinger av strgm i intervallet mellom 1 og 3
cm/s (64 %), og det var sterkt avtakende andel
malinger i intervallene opp til 10 cm/s (figur
58). Ca 6 % av malingene viste helt
strgmstille forhold. Den maksimale strgm-
hastigheten ble malt til 10,4 cm/s (figur 5.9).
Strgmmen var periodevis tidevannsdrevet,
med 1 til 2 strgmtopper i dggnet, men det var
ikke sterkere strgm rundt fullméne/nymane pa
dette dypet.

Det ble mélt sterk strgm pa 40 m dyp, med en
gjennomsnittlig strgmhastighet pa 2,8 cm/s.
Milingene av strgmstyrke viste flest malinger
av strgm i intervallet mellom 1 og 3 cm/s
(44%), og det var jevnt avtakende andel
malinger i intervallene opp til 10 cm/s (figur
58). Ca 20 % av malingene viste helt
strgmstille forhold. Den maksimale strgm-
hastigheten ble malt til 12,0 cm/s (figur 5.9).
Strgmmen var variabel i perioden, med noe
tidevannsdrevet strgm, men ogsa perioder med
nesten strgmstille etterfulgt av lengre perioder
med sammenhengende strgm.
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Figur 5.8. Fordeling av strgmhastighet pa 2, 20 og
40 m dyp ved Ausesundet i perioden 21. januar -
23. februar 2010.
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Figur 5.9. Strgmhastighet pd 2, 20 og 40 m dyp ved Ausesundet i perioden 21. januar - 23.

februar 2010.
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Strgmstille perioder

Pa 2 m dyp var det svert lite strgmstille perioder i lgpet av maleperioden. Det ble ikke registrert noen
perioder med tilnzrmet strgmstille (under 2 cm/s) av varighet pa 2,5 timer eller mer, og lengste
strgmstille var pa bare 1,5 timer. I praksis var det ikke strgmstille pa dette dypet.

Pa 20 m dyp var det lite innslag av strgmstille perioder i lgpet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 189,5 timer av totalt 796 timer med tilnermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5
timer eller mer (23,8 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 5.2, ble det i lgpet av maleperioden
registrert til sammen 34 perioder pa 2,5 timer eller mer med strgmstille, og de to lengste periodene var
pé henholdsvis 13,5 og 12,5 timer.

Pa 40 m dyp var det lite innslag av strgmstille perioder i lgpet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 287,5 timer av totalt 796 timer med tilnermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5
timer eller mer (36,1 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 5.2, ble det i lgpet av maleperioden
registrert til sammen 27 perioder pa 2,5 timer eller mer med strgmstille, og de to lengste periodene var
pé henholdsvis 72 og 33 timer.

Tabell 5.2. Beskrivelse av strgmstille ved Ausesundet oppgitt som antall observerte perioder av en gitt
lengde med stromhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste stromstille er ogsd oppgitt. Mdleintervallet er
30 min pd alle dyp, og malingene er utfgrt i perioden 21. januar - 23. februar 2010.

Dyp 0,5-2t  2,5-6t  6,5-12t  12,5-24t 24,5-36t 36,5-48t 48,5-60t 60,5-72t  >72t  Maks

2m 24 1,5
20 m 61 20 12 2 13,5
40 m 42 14 9 1 2 0 0 1 72
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Strgmretning

Pa 2 m dyp ved Ausesundet var det en
kraftig dominans av strgm i vestlig retning
(figur 5.10). Neumannparameteren, dvs.
stabiliteten til strgmmen i  vestlig
resultantretning (259°) var 0,790, dvs at
strgemmen var svert stabil i denne
retningen (tabell 5.3). Strgmmen rant altsa
i lgpet av maleperioden med nesten 80 %
stabilitet 1 vestlig retning, noe det
progressive vektorplottet tydelig viser
(figur 5.11).

Pa 20 m dyp var det en dominans av strgm
i retning sgrvest og sgr (figur 5.10).
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til
strgmmen i sgrlig resultantretning (189°)
var 0,509, dvs. at strgmmen var stabil 1
denne retningen (tabell 5.3). Det
progressive vektorplottet viser at strgmmen
gikk i litt forskjellige retninger de fgrste
dagene av maleperioden, men gikk deretter
for det meste i sgrlig retning (figur 5.11).

Pa 40 m dyp var det en klar dominans av
strom i retning sgr (figur 5.10).
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til
strgmmen i sgrlig resultantretning (191°)
var 0.447, dvs at strgmmen ogsa her var
stabil i denne retningen (tabell 5.3). Det
progressive vektorplottet viser ogsa her at
strgmmen gikk i litt forskjellige retninger
de fgrste dagene av maéleperioden, men
gikk deretter for det meste i sgrlig retning
(figur 5.11).
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Figur 5.10. Fordeling av stromretning pa pa 2, 20 og
40 m dyp ved Ausesundet i perioden 21. januar - 23.
Sfebruar 2010.
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Tabell 5.3. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strommen pd 2, 20 og 40 m dyp
ved Ausesundet i perioden 21. januar - 23. februar 2010.

Maled Middel hastighet Maksimal Varians Neumann- Resultant
yP (cm/s) hastighet (cm/s) (cm/s)? parameter retning

2m 7.4 21,4 15,748 0,790 259° =V
20 m 2,6 10,4 1,603 0,509 189°=S
40 m 2,8 12,0 3,216 0,447 191°=S
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Figur 5.11. Progressivt vektorplott for mdlingene pa 2 meters dyp (¢verst), 20 meters dyp (nede til
venstre) og 40 meters dyp (nede til hgyre) i perioden 21. januar - 23. februar 2010.
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Vanntransport

Vanntransporten pa de ulike dypene er en funksjon av strgmhastighet og strgmretning og er framstilt i
figur 5.12. Figur 5.13 viser sammenfattende strgmroser av stgrste registrerte, samt middel
strgmhastighet, vanntransport og antall malinger pr retningsenhet.

Pa 2 m dyp gikk vanntransporten nesten 120 ‘ ‘
utelukkende i vestlig 'retnlng O(figur 5.12). 110 Ausesundet 2 meter — | |
Overflatestrgmmen i omradet fglger = 100 — i ‘
hovedstrgmmen i Rekstafjorden ut fjorden £ 9% ‘ ‘ ; l
mot vest. Den sterkeste strgmmen (21,4 E % i i J 'é:
cm/s) og den sterkeste gjennomsnitts- g ‘g & 7 5
streommen (ca 9 cm/s) ble malt mot T 60 \ 7 T 9
vestsgrvest (figur 5.13). % 50 : : : :
g 0w 3 3 | |
Pa 20 m dyp var det stgrst vanntransport i £ 3 1 1 ‘ :
retning sgr og sgrvest (figur 5.12). Pa dette 7 20 : : ; :
dypet er det mest strgm som kommer 10 : : ‘ ;
nordfra gjennom Ausesundet og renner over ( e N S IS
terskelen og sgr i Rekstafjorden (jf figur 20 ‘
5.4). Den sterkeste strgmmen (10,4 cm/s) og | Ausesundet 20 meter
den sterkeste gjennomsnittsstrgmmen (ca 4 o |
cm/s) ble malt mot sgrsgrgst (figur 5.13). § I5F-----—-T---—--—5-----—--- T |
E | | | |
| | | ;
P& 40 m dyp var det Klart stgrst é ‘é s z F%‘
vanntransport i retning sgr (figur 5.12). T 0 J‘O ffffffff oS
Ogsa her er det mest strgm som kommer % 1 | i i
nordfra gjennom Ausesundet og renner over g i ; ! !
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Figur 5.12. Vanntransport (total fluks) pa 2, 20 og
40 m dyp ved Ausesundet i perioden 21. januar - 23.
februar 2010. Merk ulik skala.
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Figur 5.13. Sammenfattende stromroser for mdleresultatene pa 2m (gverst), 20m (midten) og 40 m dyp
(nederst) ved Ausesundet i perioden 21. januar - 23. februar 2010. De fire ulike rosene viser fordelingen
for hver 15 grad, fra venstre: Stgrste registrerte, samt middel stromhastighet, vanntransport og antall
mdlinger.
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5.4.4 Vannkvalitet Ausesundet

Det ble samlet inn vannprgver for en vintersituasjon den 21. januar og 23. februar 2010 pa 5, 20 og 30
m dyp.

Innholdet av nzeringssalter var lavt i overflaten bade i januar og februar, og konsentrasjonene tilsvarte
SFTs tilstandsklasse I = “meget god” for alle parametre, bortsett fra fosfat-fosfor i februar, som 1a pa
grensen mellom tilstandsklasse I = “meget god” og Il = ”god” (tabell 5.4). Nedover i dypet var det en
svak gkning i konsentrasjonen av de fleste parametrene, men forskjellene var sma. I februar var
verdiene noe hgyere for alle parametre enn i januar.

Turbiditet er et mal for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT
under egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse I og IT (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten 14 mellom 0,12 og 0,30 pa de ulike dyp
i januar, mens turbiditeten i februar var noe hgyere med mellom 0,43 og 1,67 pa de ulike dypene.

Tabell 5.4. Vannkvalitet i Ausesundet den 21. januar og 23. februar 2010. Prgvene er hentet pa 5 m,
20 m og 30 m dyp. Prgvene er analysert av Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen.

Total fosfor | Fosfat-fosfor | Total nitrogen | Nitrat-nitrogen| Turbiditet E. coli
DYP pg/l ng/1 ug/1 pg/l NTU stk/100 ml

21/1 | 232 | 211 [ 232 | 2171 | 2372 | 21/1 | 23/2 [21/1]23/2|21/1 [ 2312
5Sm 19 20 12 16 170 | 180 67 76 0,30 0,70 | <10 | <10

20 m 18 19 12 14 160 185 69 82 0,17 1,67|<10| 10
30 m 20 24 13 17 170 195 74 95 0,12 043|<10| 20

I januar var nivaet av E. coli bakterier i sjgvann i Ausesundet lavt med <10 stk/100 ml pa samtlige
dyp, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I ="meget god” I februar var det ogsa et lavt niva av E. coli i
overflaten, men noe forgket nedover i vannsgylen med henholdsvis 10-20 stk/100 ml pa 20 og 30 m
dyp, tilsvarende tilstandsklasse II = ’god”.

Siktedypet i vannsgylen den 23. februar 2010 ble malt til henholdsvis 21 og 23 m pa stasjon R5 og ved
avlgpet, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”.

35 400
Ausesundet (35 meter )20 meter Ausesundet [J5 meter 120 meter
30
) 30 meter 30 meter
’s "vinter" DS 110 T e ——
B SFT I . = vinter
= vinter < SFT 1
5 SFT1 N
S5 E
< —_—
: :
10 & 100 - - -
5
0 0
21. januar 2010 23. februar 2010 21. januar 2010 23. februar 2010

Figur 5.14. Neringsrikhet (total fosfor og total nitrogen) pd 5, 20 og 30 m dyp for en vintersituasjon i
Ausesundet. Pd figurene er ogsd angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse 1 (og 1I) for
overflatevannprgver.
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5.4.5 Sedimentanalyser Ausesundet

Det ble samlet inn en blandprgve fra stasjon R5 jan. og RS feb. utenfor Ausesundet den 21. januar og
23. februar 2010. Stasjonen ligger ca 155 meter sgr for avlgpet Gunhildsvagen RD 8.

Ved prgvestedet pa stasjon RS jan, var det ca 123 m dypt og en fikk pa fgrste forsgk opp 6 1 materiale
til kjemiske undersgkelser og dyr. Prgven bestod av gra-gult og fast sediment med antydning til lukt,
bestaende av sand og skjellsand (tabell 5.5 og figur 5.15). Pa 2. til 6. forsgk fikk en kun opp ca 2
skeier med materiale oppskrapt fra fjellbunn.

Pa stasjon R5 feb. var det ca 122 m dypt og en fikk opp brukbart materiale etter tre forsgk. Pa 1.
forsgk fikk en opp ca 1 1 gra-gult til svart, fast sediment bestaende av sand og skjellsand med noe til
sterk lukt av hydrogensulfid. Pa 2. forsgk var det stein i grabbapningen. Pa 3. forsgk fikk en opp ca 5-
6 1 gult (til svart) sediment (tabell 5.5 og figur 5.15).

Tabell 5.5. Beskrivelse av sedimentprgvene som ble samlet inn pd stasjon RS ved to tidspunkt utenfor
Ausesundet den 21. januar og 23. februar 2010.

Ausesundet St. RS
januar februar

Antall forsgk: 6 3

Posisjon N: 61°34,554" 61° 34,557

Posisjon @: 5°00,256” 5°00,261°

Dybde (m): 123 122

Grabbvolum (liter) 61 6-71

Bobling i prgve Nei Nei

Lukt av H,S Antydning Noe-sterk

pH/Eh 7,09/ 42 7,14/ -185

Beskrivelse av prgven Gra-gult og fast sediment, 50 % |Gra-gult og fast sediment bestaende
sand og 50 % skjellsand. Spor aviav ca 50 % sand og 50 %
grus, smastein, ku-skjell og lauv.|skjellsand. Noe mgrkere, lett-
Slgr av hvitt, gjennomsiktig til|flytende organisk materiale gverst.
gratt lag av sildeegg pa overflaten.

Figur 5.15. Sedimentprgver fra stasjon RS jan. (til venstre) og RS feb. (til hgyre) tatt henholdsvis
21. januar og 23. februar 2010 utenfor Ausesundet.

Radgivende Biologer AS 30 Rapport 1342



5.4.6 Kornfordeling Ausesundet

Det ble tatt prgver for analyse av kornfordeling som en blandprgve av de gverste 5 cm av sedimentet
fra stasjon RS jan. og RS feb. den 21. januar og 23. februar. Resultatet viser at i Ausesundet er det lite
sedimenterende forhold, der bare 8,5 % av partiklene pa vektbasis var leire og silt, mens 81,4 % var
sand og ca 10 % var grus (figur 5.16 og tabell 5.6).

Tgrrstoffinnholdet var relativt hgyt i Ausesundet pa grunn av stor mengde mineralsk materiale i form
av primarsediment som sand og skjellsand. Glgdetapet var relativt lavt (3,18 %), og innholdet av
(normalisert) TOC var 29,2 mg C/g pa stasjon R5 i Ausesundet (tabell 5.6). Dette tilsvarer SFTs
tilstandsklasse III = “mindre god” (SFT 1997). Innholdet av nitrogen i sedimentet (Kjeldahl Nitrogen)
var <1,7 g/kg, mens innholdet av total fosfor var 0,25 g/kg t@rrstoff.

100 o 5
1re g
& silt Sand ’ Grus
| R el
§ 60 F-—— |- - B e S
. S Ausesundet
Figur 5.16. Kornfordeling i L Al il ity
sedimentprgven (blandprove) fra i3
stasjon RS i Ausesundet 21. januar 20 F---- 2 L D e H
0g 23. februar. Figuren viser ’_ﬁ ]
kornstgrrelse i mm langs x-aksen og 0 ‘ ‘ T T T T T T
henholdsvis akkumulert vektprosent g § § 3 = D J s
og andel i hver stprrelseskategori v ; ] d bt
langs y-aksen av sedimentprgven. S S
Komstgrrelse (mm)
Tabell 5.6. Torrstoff, organisk Ausesundet St. R5
innhold og kornfordeling i
sedimentet fra stasjon R5 jan/feb Torrstoff (%) >
i Ausesundet 21. januar og 23. Glgdetap (%) 3,18
februar 2010. Prgvene er TOC (mg/g) 12,72
analysert ved Eurofins Norsk Normalisert TOC (mg/g) 29,19
Miljganalyse AS avd. Bergen. Leire & silti % 8.5
Sand i % 81,4
Grus i % 10,1

5.4.7 Tungmetaller og organiske miljggifter i Ausesundet

Innholdet av tungmetaller og organiske miljggifter i sedimentet ble undersgkt i en blandprgve fra de to
prévene fra stasjon R5 i Ausesundet den 21. januar og 23. februar 2010 (tabell 5.7). Konsentrasjonen
av tungmetallene og de organiske miljggiftene som knyttes opp mot en aktuell miljgtilstand er fgrt opp
i tabell 5.7, mens alle enkeltkomponentene innenfor hver av de ulike organiske miljggiftgruppene er
fort opp i vedleggstabell 6.

Konsentrasjonen av samtlige analyserte tungmetaller bortsett fra kadmium var lave, dvs. godt under
grenseverdien for SFTs tilstandsklasse I = “bakgrunn” (tabell 5.7). Nivéet av kadmium var med 0,36
mg/kg litt over grensen til SFTs tilstandsklasse II ="god”, men dette er vanlig & observere i prgver
med stor andel skjellsand.
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For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det pavist lave konsentrasjoner av alle
undersgkte forbindelser, og samlet sett for de 16 vanlige var konsentrasjonen 129 pg/kg, hvilket
tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = “bakgrunn”. Det potensielt kreftfremkallende stoffet benzo(a)pyren
ble ogsa pavist i relativt lav konsentrasjon pa 7,4 pg/kg, tilsvarende SFTs tilstandsklasse IT = "god".
For PCB-stoffene ble det ikke pavist noen forbindelser over deteksjonsgrensen pa 0,5 pg/kg, og samlet
sett for de 7 vanlige var konsentrasjonen < 3,5 pg/kg, dvs. SFTs tilstandsklasse I = “bakgrunn”. Det
ble heller ikke pavist konsentrasjoner av tributyltinn (TBT) over deteksjonsgrensen pa 1 pg/kg pa
stasjon R5 1 Ausesundet, hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = "bakgrunn” (tabell 5.7).

Tabell 5.7. Miljggifter i blandpreve av sediment fra RS jan. og RS feb. i Ausesundet 21. januar og 23.
februar 2010. For alle undersgkte miljggifter se vedleggstabell 6 bakerst i rapporten. SFT- tilstanden
(TA 2229/2007) er markert for aktuelle parametre. For miljggifter i sediment benyttes SFT sin nye
klasseinndeling for metall og organiske miljggifter i vann og sediment: I = bakgrunn. Il = god. Il =
moderat. 1V = darlig. V = sveert darlig.

Parameter Enhet Ausesundet, st. RS SFT Klassifiserin
Kobber (Cu) mg/kg 8,0
Sink (Zn) mg/kg 12
Bly (Pb) mg/kg 3,5
Krom (Cr) mg/kg 2,8
Nikkel (Ni) mg/kg 5,1
Kadmium (Ca) mg/kg 0,36
Kvikksglv (Hg) mg/kg 0,00169
Benzo(a)pyren ng/kg 74
>PAH 16 EPA ug/kg 129
YPCB (7) ng/kg <35
Tributyltinn (TBT) ug/kg <1

5.4.8 Bunndyrundersgkelse i Ausesundet

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp moderat med prgvemateriale, dvs ca 6 liter pa hvert av
de to grabbhoggene R5 jan. og RS feb. pa stasjon RS. Prgvene fra stasjon R5 utenfor Ausesundet
inneholdt fa arter og et noe spinkelt grunnlag & beregne diversitet pa. Diversiteten for de ulike
grabbhoggene ble beregnet til henholdsvis 2,30 og 1,78 pa stasjon R5 jan. og R5 feb., og faller dermed
inn under henholdsvis tilstandsklasse III = ”mindre god” og IV = "darlig” (tabell 5.8). Samlet sett ble
diversitetsindeksen 2,47 for de to grabbhoggene péa stasjon RS, tilsvarende tilstandsklasse III =
“mindre god”. Pa stasjon RS jan. var det 31 individer relativt jevnt fordelt pa 7 arter, der Prioniospio
malmgreni, Capitella capitata og Owenia fusiformis hadde hgyest individtall (tabell 5.9). P4 stasjon
RS feb. var det 25 individer fordelt pa 5 arter, der Ophryotrocha sp., Malacoceros fuliginosus og C.
capitata dominerte mest. De tre nevnte artene er arter som trives i organisk belastede sedimenter og er
kjent for a opptre i sterkt forurensede sedimenter (Rouse & Pleijel 2001). Grafen for de geometriske
klassene viser at stasjon R5 jan. og R5 feb. er pavirket pa grunn av at det generelt er svert fa arter til
stede, samt en stgrre dominans av enkelte arter (figur 5.17).

Radgivende Biologer AS 32 Rapport 1342



Tabell 5.8. Antall arter og individer av bunndyr i de to MOM-C grabbhoggene pa stasjon RS jan. og
R5 feb. i Ausesundet tatt henholdsvis den 21. januar og 23. februar 2010, samt Shannon-Wieners
diversitetsindeks, beregnet maksimal diversitet (H’-max), jevnhet (evenness) og SFT-tilstandsklasse.
Se vedleggstabell 1 for artslister.

Ausesundet
st. RS jan. st. RS feb. samlet

Antall individer 31 25 56

Antall arter 7 5 8
Shannon-Wiener, H' 2,30 1,78 2,47
H'-max 2,8 23 3,0
Jevnhet, J 0,82 0,77 0,82
SFT-vurdering III = ”mindre god” IV="darlig” III = "mindre god”

Tabell 5.9. Arter av bunndyr tatt pa stasjon RS jan. (venstre) og RS feb. (hgyre) i Ausesundet den 21.
Jjanuar og 23. februar 2010.

Art % Kum % Art % Kum %
Prionospio malmgreni 35,48 100,00 Ophryotroca sp. 56,00 100,00
Capitella capitata 25,81 64,52 Malacoceros fuliginosus 20,00 44,00
Owenia fusiformis 19,35 38,71 Capitella capitata 12,00 24,00
Ophryotroca sp. 9,68 19,35 Prionospio malmgreni 8,00 12,00
Paramphinome jeffreysii 3,23 9,68 Edwardsia indet 4,00 4,00
Thyasira sp. 3,23 6,45
Malacoceros fuliginosus 3,23 3,23
4 4
y ——st. R5 jan. ——st. R5 feb
é 3% g 3
= =
< 1 <
0

| IV o v o v vk vie Ixo X Xk X
| o v vove vikovie X X X Xl

Geometriske klasser Geometriske klasser

Figur 5.17. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for stasjon R5 jan. (til venstre) og st. RS
feb. (til hgyre) utenfor Ausesundet.
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5.4.9 Utvidet MOM B undersgkelse ved avlgpet

I tillegg til MOM C undersgkelsen ble det gjennomfgrt en utvidet MOM B undersgkelse av sediment
ved det kommunale utslippet Gunhildsvagen (RD8). Det ble benyttet NS 9410-metodikk med en 0,028
m? stor grabb der fire stasjoner ble tatt i en noenlunde rett linje fra like inntil utslippet og 50 meter
utover resipienten. Pa den maten far en et inntrykk av om pavirkningen er helt lokal og eventuelt
avgrenser seg til avlgpets neeromrade, eller om pavirkningen er mer omfattende og kan spores utover i
resipienten. De fire stasjonene er nummerert fra B1 til B4 (tabell 5.10). Posisjonen for avlgpet er
bestemt ut fra ekkolodding i omradet, og den eksakte posisjonen kan avvike noe fra den oppgitte.
Dette gjgr ogsa at oppgitt avstand mellom de ulike B-grabbhoggene og avlgpet kan veare noe usikker.

Stasjon B1 14 pa ca 50 m dyp like ved avlgpet. Etter to forsgk fikk en opp knapt 2 grabb med
gul, fast skjellsand med en svak lukt av hydrogensulfid. Det var ogsa en del fiske-egg i
prgven, samt et tareblad.

Stasjon B2 14 pa ca 53 m dyp ca 11 m sgr for avlgpet. En fikk pa 2. forsgk opp ca 1 dl prgve
med fast, gul-gra til svart og luktfri skjellsand. Det var ogsa en del delvis nedbrutt organisk
materiale, fiskevirvler og skjellrester, samt en stein pa ca 70 gram.

Stasjon B3 14 pa ca 57 m dyp ca 33 m sgr for avigpet. Her fikk en pa forste forsgk opp ca 1,5
dl svart, fast og luktfritt materiale oppskrapt fra fjellbunn. Pa 2. forsgk fikk en opp 1/3 grabb
med fast og gul-gra skjellsand med svak lukt. Det var iblandet fiskerester i begge
grabbhuggene.

Stasjon B4 14 pa ca 66 m dyp ca 54 m sgr for avlgpet. Her fikk en pa fgrste forsgk opp 2
skeier med fiskeavfall og svart sediment oppskrapt fra fjellbunn. Pa andre forsgk fikk en opp

ca ¥4 grabb, med en blanding av fiskerester og fast, gra-svart og luktfri skjellsand.

Resultatene er presentert i tabell 5.10.

Tabell 5.10. Beskrivelse av de fire MOM B-prgvene tatt med en 0,028 m? grabb utenfor avigpet
Gunhildsvdagen RD 8 i Ausesundet 21. januar 2010. For plassering av stasjonene vises til figur 5.4.

Prgvetakingssted Ausesundet
Parallell B1 B2 B3 B4
Posisjon nord 61° 34,639 61° 34,633 61°34,621° 61°34,610°
Posisjon gst 5°00,214 5°00,229 5°00,229° 5°00,237°
Avstand fra avlgp (ca) 15 m 11 m 33 m 54 m
Dyp (meter) 50 53 57 66
Antall grabbhugg 2 2 2 2
Spontan bobling - - - -
Bobling v prgvetaking - - - -
Bobling i prgve - - - -
H,S-lukt - - - -

Skjellsand 100 % 100 % 100 % 100 %
Prirpzer Grus
sediment .

Sand/Silt

Leire

Mudder

Fjellbunn Ja? Ja?

Steinbunn ?
Grabbvolum 2 grabb 1dl Vel 1/3 grabb 12 grabb
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Prgvetakingen gav inntrykk av gode strgmforhold og relativt lite sedimenterende forhold rundt avlgpet
og utover i resipienten da det var fra lite til middels med materiale i grabben bestidende av for det
meste skjellsand. Det var imidlertid antydning til slam og lukt i noen av prgvene, og det var ogsa mye
fiskerester pa samtlige stasjoner, som fiskevirvler og fiske-egg fra sild (figur 5.18). Dette gav inntrykk
av en noe svak spredning og vekktransport av utslippsmateriale, eventuelt relativt store tilfgrsler.
Sedimentprgvene i helhet gav inntrykk av pavirkede forhold.

Figur 5.18. Bilder av fiskerester og fiske-egg fra
feltinnsamlingen og fra innsamlede prover tatt i
Ausesundet utenfor avlgpet Gunhildsvdagen RDS.
Overst: Oversiktsbilde og neerbilde av fiske-egg fra
stasjon B2 den 21. januar 2010 farget med
bengalrosa. Hpyre: Bilde tatt av et grabbhugg
(ingen spesiell stasjon) utenfor avigpet den 23.
februar 2010. Hvite flekker er fiskeavskjeer og egg.

Gruppe I: Faunaundersgkelse

Man fant representative dyr pa alle fire stasjoner og dermed er indeksen for gruppe I lik 0, og
lokalitetens miljgtilstand med hensyn pa fauna er A, dvs akseptabel, jf. prgveskjema (tabell 5.11).

Fra samtlige stasjoner ble det tatt med prgver av bunnfauna for analyse. Dette for a fa en oversikt over
den faktiske faunasammensetningen i forhold til den visuelle bedgmmelsen av innholdet av dyr i
prgvene. Dyrene ble silt fra pd 1 mm rist, fiksert pa formalin og artsbestemt ved Lindesnes Biolab. Det
ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb. Resultatene er oppsummert i tabell 5.12.

I prgvene tatt utenfor avlgpet i Ausesundet var det mye dyr pa alle stasjonene, men det var kun to
arter; Malacoceros fuliginosus og Capitella capitata, der sistnevnte hadde svaert mange individer
(vedleggstabell 5). Det var ikke mulig a beregne diversitetsindekser for noen av stasjonene pa grunn
av at det kun var to arter til stede. C. capitata dominerte med 77 % pa stasjon B2 og 98 % pa stasjon
B4 og er en art som er vanlig i sedimenter med store tilfgrsler av organisk materiale eller annen
forurensning. M. fuliginosus er ogsa svert tolerant, og blir i MOM-systemet ikke regnet som infauna,
da denne bgrstemarken kan leve pa overflaten av belastede sedimenter. Fglsomme diversitetsindekser
er lite egnet til & angi miljgtilstand i avlgpets umiddelbare narhet pa grunn av den lokale pavirkningen
fra utslippet, spesielt siden det her kun var to arter tilstede. I tabell 5.12 har en séledes ogsa gjort
vurderingen pa grunnlag av artsantallet og artssammensetningen (NS 9410:2007). I henhold til MOM
C vurderingen av miljgstilstand havner bunnfaunaen pa samtlige B-stasjoner i tilstand 4 = "darlig”.
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Tabell 5.11. Prgveskjema for MOM B-undersgkelsen utenfor utslippet Gunhildsvigen (RDS) 21.

Jjanuar 2010.
Gr. Parameter Poeng Prgve nr Indeks
Stasjon B1 Stasjon B2 | Stasjon B3 | Stasjon B4
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 0
I Tilstand gruppe I A
pH verdi 7,55 7,46 7,18 7,39
1 Eh verdi 95 220 -89 180
pH/Eh fra figur 1 0 2 0 0,75
Tilstand prgve 1 1 2 1
Tilstand gruppe II 1 Buffer: °C Sjgvann: °C Sediment: °C
pH sjg: Ehsjg: Referanseelektrode: +200 mV
Gassbobler Ja=4 Nei=0 0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0 | 1 1
Brun/svart=2
Ingen=0 0 0
Lukt Noko=2 ! !
III Sterk=4
Fast=0 0 0 0 0
Konsistens Mjuk=2
Laus=4
<1/4 =0 0
Grabb- 1/4-3/4 =1 1 1 1
volum >3/4=2
Tykkelse 0-2cm=0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag Ny p——
SUM: 2 1 3 2
Korrigert sum (*0,22) 0,44 0,22 0,66 0,44 0,44
Tilstand prgve 1 1 1 1
Tilstand gruppe 111 1
Middelverdi gruppe II & III 0,77 | 0,11 1,33 0,22 | 0,61
Tilstand gruppe II & III 1 I
TABELL 1 TABELL 2
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitets
“Korr.sum” Gruppe 1 | Gruppe tilstand
“Indeks” Tilstand I & III
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
LOKALITETENS 1
TILSTAND
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Tabell 5.12. Antall arter og individer av bunndyr i fire MOM B-prgver tatt utenfor avlgpet
Gunhildsvigen (RD8) 21. januar 2010. Grabbarealet er 0,028 m’ pa stasjonene. MOM C-vurdering
av miljptilstand er presentert. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 5.

FORHOLD B1 B2 B3 B4
Antall individer 420 22 227 410
Antall arter 2 2 2 2
Shannon-Wiener - - - -
H'-max - - - -
Jevnhet, J - - - _
SFT-vurdering - - - -
MOM C-vurdering dyr Tilstand 4 Tilstand 4 Tilstand 4 Tilstand 4
(NS 9410:2007) “darlig” “darlig” “darlig” “darlig”

Resultatene dokumenterer at det er pavirkning rundt selve utslippet, og ut til minst 50 m fra avlgpet.
Kvaliteten pa dyresamfunnet fremstar som sterkt pavirket av utslippet. Disse prgvestedene dekker et
lite areal (0,028 m?) i forhold til standardkravet pa 0,2 m? (NS 9410:2007). Flere grabbhogg pa samme
sted ville muligens gitt flere arter og bedre miljgtilstand, men lite tyder pa dette.

Gruppe II: Surhet og elektrodepotensial - pH/Eh

Det ble malt pH/Eh pa fire stasjoner. Den malte verdien var hgy i tre prgver, med verdier fra 7,39 til
7,55, og noe lavere i en prgve med 7,18 (tabell 5.11). Tilhgrende redokspotensial for de tre
fgrstnevnte 14 mellom +95 og +220 mV etter tillegg for et referanseelektrodepotensial pa +200 mV, og
disse prgvene havnet i tilstand 1 = “meget god”. Sistnevnte prgve (stasjon B3) hadde et lavt
redokspotensial med -89 mV, og denne prgven havnet i tilstand 2 = ”god”. Indeksen for gruppe II er
0,75 og maling av pH og Eh for hele lokaliteten tilsvarer tilstand 1 = “meget god”, dvs at hele
lokaliteten vurdert under ett er lite pavirket ut fra en vurdering av gruppe II-parameteren (tabell 5.11).

Kjemiske analyser

Det ble tatt med sedimentprgve for kjemisk analyse av tgrrstoff og glgdetap fra samtlige stasjoner.
Glgdetapet var lavt rett ved avlgpet og gkte gradvis utover i resipienten (tabell 5.13). Glgdetapet var
noe hgyt pa stasjon B4 og indikerer et relativt hgyt innslag av organisk materiale i prgven her.
Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet er beregnet til 0,4 x glgdetapet.

Tabell 5.13. Torrstoff, glpdetap og beregnet organisk innhold i sedimentet fra stasjon Bl til B4 i
Ausesundet tatt 21. januar 2010. Prgvene er analysert ved Eurofins Norsk Miljpanalyse AS avd.
Bergen.

B1 B2 B3 B4
Tgrrstoff (%) 52,5 45,5 43,1 27,5
Glgdetap (%) 3,32 5,46 7,05 14,5
TOC (mg/g) 13,3 21,8 28,2 58,0

Terrstoffinnholdet var middels hgyt med henholdsvis 52.5, 45.5 og 43.1 % pa de tre fgrste stasjonene.
Pa stasjon B4 var tgrrstoffinnholdet relativt lavt med kun 27,4 %. Dette understreker at det er lite
sedimenterende forhold rett ved avlgpet, men at det pa stasjon B4, ca 54 m utenfor avlgpet, er
sedimenterende forhold i stgrre grad.
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Gruppe III: Sensorisk undersgkelse

Samlet poengsum for samtlige prgver var 8, og korrigert sum er 1,76. Dette gir en indeks pa 0,44, og
sedimenttilstand for omradet utenfor Gunhildsvagen (RD8) der prgvene er tatt tilsvarer tilstand 1, dvs
at omradet rundt avlgpet vurdert under ett er lite belastet (tilstand 1 = ”’meget god”) ut fra en vurdering
av gruppe III parameterene.

Samlet vurdering av grabbprgvene

Av enkeltgrabbhogg havnet stasjon B3 i tilstand 2 = ”god” ut fra middelverdien av gruppe II og III
parametrene, mens de resterende havnet i tilstand 1 = "meget god”. Basert pa undersgkelser av bade
dyr og sedimenttilstand blir omradet (lokaliteten) utenfor avlgpet samlet sett plassert i tilstandsklasse
1="meget god” (tabell 5.11 og figur 5.19).

20
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e Tilstand
‘ Meget god
God
P g Darlig
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20 100 m 100 < .

< [
< >

Figur 5.19. Oversikt over MOM B-tilstand (middelverdien av gruppe Il og Il parametre) for de fire
grabbhoggene som ble tatt utenfor avigpet RDS, Gunhildsvigen i Ausesundet (jf. tabell 5.11).
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5.5 Status etter EUs vanndirektiv

Gunhildsvagen (RDS) ligger i vannforekomsten Rekstafjorden, som ligger sgrvest for Florglandet og
videre mot vest. Denne er av typen CNs2 = “moderat eksponert kyst/skjeergard” basert pa fglgende
forhold:

. gkoregion Nordsjgen

. Polyhalin 18-30 %o

. Moderat eksponert

. Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann
. Tidevann < 1meter

Vannforekomsten Rekstafjorden vil etter all sannsynlighet ha “hgy g@kologisk status” i hele
resipienten sgrvest for Florglandet siden den er apen mot vest helt ut mot kysten. Det vil vere gode
strgm- og vannutskiftingsforhold i hele omradet for de utslippene som drenerer til Rekstafjorden.
Resipienten her er apen mot gst, sgr og vest og har meget god vannutskifting, og den er lite pavirkbar
for lokale tilfgrsler. I vannforekomsten Rekstafjorden er det ved undersgkelsen kun undersgkt ett
lokalt utslipp, og ingen dypvannsresipienter. Imidlertid er det undersgkt en stasjon ved det dypeste i
den tilgrensende vannforekomsten Solheimsfjorden i 2008 (Tveranger m.fl. 2009), bare ca 500 meter
fra vannforekomsten Rekstafjorden, i det samme hovedlgpet i fjorden, og denne stasjonen vil trolig
ogsa vere representativ for tilstanden i det meste av Rekstafjorden. Status er vurdert ut fra fglgende
resultat:

Biologiske:

Noe pavirket bunnfauna lokalt ved utslippet Gunhildsvagen RD 8, med SFT tilstand III =
"mindre god" til IV = "darlig”.

Pa en stasjon pa det dypeste i Solheimsfjorden fikk bunnfaunaen i 2008 SFT tilstand III =
"mindre god", men siden artssammensetning og struktur var representativt for upavirkede
forhold i dype og naringsfattige fjordbasseng ble resultatet vurdert til a tilsvare hgy gkologisk
status.

Siktedypet (sier noe om algemengde) var hgyt, SFT tilstand I = "meget god".

Kjemiske:
- Neringsfattig, SFT tilstand I = "meget god" i vann og sediment
- Lite pavirket av tarmbakterier i overflaten, SFT tilstand I = "meget god"
- Sma mengder av seks tungmetaller i sediment ved lokalt utslipp, tilsvarende SFTs
miljgtilstand I = “bakgrunn” og Il = “god”. Forhgyet innhold av kobber tilsvarende SFTs
miljgtilstand IV = "dérlig” pa ett sted i det dypeste av Solheimsfjorden
- Smé mengder PCB-stoffer, PAH-stoffer og TBT i sediment ved lokalt utslipp, tilsvarende
SFTs miljgtilstand I = “bakgrunn”. Moderate mengder PCB-stoffer og PAH-stoffer
tilsvarende SFTs miljgtilstand II = “god” og lite TBT i sediment tilsvarende SFTs
miljgtilstand I = “bakgrunn” pa ett sted i det dypeste av Solheimsfjorden

Fysiske:
God oksygenmetning til bunns, SFT tilstand I = ”meget god”
Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjgomradet
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5.6 Vurdering av tilstand og utvikling 1 Rekstafjorden

Utslippet Gunhildsvagen (RD 8) drenerer til vannforekomsten Rekstafjorden sgrvest for Florglandet
og videre mot vest. Denne er av typen CNs2 = “moderat eksponert kyst/skjeergard”, og den vil etter
all sannsynlighet ha “hgy g@kologisk status” i hele hovedresipienten sgrvest for Florglandet og
vestover. Resipienten er stor og dpen og har meget god vannutskifting, og den er lite pavirkbar for
lokale tilfgrsler. Det er utfgrt stremmalinger like ved eksisterende avlgp Gunhildsvagen (RD 8)
utenfor Ausesundet, det er tatt vannprgver og hydrografi, og det er ogsa foretatt modellering av
innblanding og fortynning av utslippet. Det er ogsa utfert sedimentundersgkelser fra like ved avlgpet
og et stykke utover i resipienten.

5.6.1 Stremmalinger

Strgmbildet ved avlgpet utenfor Ausesundet varierte noe med dypet. I overflaten var strgmmen mest
preget av utoverrettet strgm som fulgte hovedfjorden vestover. Nedover i dypet og ned mot bunnen
gikk strgmmen mer i sgrlig retning, dvs. at strgmmen sa ut til & renne sgrover over terskelen i
Ausesundet og ut i Rekstafjorden. Det var svert lite strgm som gikk fra Rekstafjorden og inn mot
Gunhildsvagen i maleperioden.

Strgmmen ved avlgpet utenfor Ausesundet var sterk pa 2 m dyp, middels sterk pa 20 m, og sterk pa 40
m dyp ved vintermalingene i januar/februar 2010 (gjennomsnittlig hastighet pa henholdsvis 7.4, 2.6 og
2.8 cm/s). Strgmmen pa 2 m dyp var periodevis noksa tydelig tidevannsdrevet, med en til to tydelige
strgmtopper i dggnet etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom. Det var sterkest strgm i perioden
rundt og etter fullmane 30. januar og nymane 14. februar. Pa 20 og 40 m dyp var effekten av tidevann
og manefaser mindre.

Utenfor Ausesundet var det en kraftig dominans av strgm i vestlig retning pa 2 m dyp, mens det pa 20
m dyp var en dominans av strgm i retning sgrvest og sgr, og pa 40 m dyp en klar dominans av strgm i
retning sgr. Strgmmen var svert stabil i vestlig resultantretning pd 2 m dyp og stabil i sgrlig
resultantretning pa bade 20 og 40 m dyp. Det progressive vektorplottet viser at strgmmen pa 2 m dyp
beveget seg nesten utelukkende i vestlig retning utover Rekstafjorden, mens strémmens hovedretning
péa bade 20 og 40 m dyp for det meste var i sgrlig retning. De fgrste fa dagene av maleperioden gikk
strgmmen 1i litt forskjellige retninger pa alle maledyp.

Strgmmen utenfor Ausesundet fglger i all hovedsak topografien pa stedet (gst — vest) med dominans
av strgm ut fjorden i overflatelaget. Dette er som forventet for gst-vestgaende fjorder pa Vestlandet, og
er en effekt av jordrotasjonen (Coriolis-effekten), samt en netto tilfgrsel av ferskvann til fjordystemene
som skaper en utoverrettet trykkdrevet strgm i overflatelaget. Nedover i dypet vil bunnstrgmmen pa 40
m dyp veare preget av den lokale bunntopografien, der strgmmalerne stod plassert i et lite lokalt
dalfgre i forlengingen av Ausesundet. (jf figur 5.4). Dette lokale dalfgret har retning nord — sgr, og
strgmmen vil i stor grad fglge disse retningene langs bunnen. Det er tidligere vist at de gverste 10-20
meterne av vannsgylen er saltere og tyngre i sjgomradene vest og nord for Floralandet enn i
Solheimsfjorden/Rekstafjorden pa sgrsiden bade sommer og vinter (Tveranger m.fl. 2009). Dette
medfgrer at det tyngre vannet som kommer over terskelen nordfra bl.a gjennom Ausesundet kanskje i
stgrre grad vil renne et stykke langs bunnen ut mot Rekstafjorden fremfor & blande seg direkte inn i
overflatevannmassene ved terskelen. Dette kan forklare den relativt sterke sgrgaende strgmmen ved
bunnen i nzrheten av avlgpet.

Ogsa pa 20 m dyp gikk strgmmen hovedsakelig i retning sgr, og det kan tyde pa at det er en god del
vannmasser som passerer terskelen i Ausesundet pa vei sgrover, og som sprer seg ut i Rekstafjorden
under overflatelaget, og pa tvers av hovedretningen til dette. Dette stemmer ogsa bra med
stremmalingene utenfor Havreneset i 2008 og 2009, der strammen i hovedsak gikk i sgrlig retning pa
5 og 15 meters dyp bade sommer og vinter (Tveranger m.fl. 2009). Det synes klart at det vesentlige av
vanntransporten i omradet vest av Florg gar fra Hellefjorden og sgrover mot Rekstafjorden, og at lite
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gar motsatt vei, med et lite forbehold om vanntransporten helt i overflaten. Dette gjgr det ogsa lite
sannsynlig at vannmasser og utslipp i Rekstafjorden vil ga nordover i Ausesundet og pavirke
forholdene i Gunhildsvagen i nevneverdig grad. Strgmmen er sterk utenfor Ausesundet slik at
fortynningen vil veere meget tilfredsstillende og vanntransporten bort fra omradet stor. Dette innebzrer
at utslippsvannet fra avlgpet raskt vil bli innblandet og fortynnet bort fra innlagringsdypet, og
borttransporten er god, noe som ogsa beregningene viser.

5.6.2 Vannkvalitet

Siktedypet malt utenfor Ausesundet midtvinters ble malt til 21 og 23 m. Dette er relativt mye, og det
er sannsynlig at det om sommeren vil vare stgrre enn 7,5 meter, som er grensen for beste SFT-
tilstandsklasse I = "meget god" (SFT-klassifisering av siktedyp gjelder bare sommermalinger).
Siktedypet ute i Solheimsfjorden ble malt til 11-12 meter sommeren 2008 og 20-23 meter vinteren
2009 (Tveranger m.fl. 2009). Sjgomradet utenfor Ausesundet ligger i tilknytning til &pne vannmasser
hvor vannutskiftingen er sa god at en ikke far overgjgdsling av vannmasser og dertil péafglgende
forhgyet algetetthet.

I sjgomradet ved avlgpet utenfor Ausesundet ble vannkvaliteten midtvinters totalt sett vurdert til SFTs
tilstandsklasse I = “meget god" for alle malte neringsstoff, og miljgkvaliteten vurderes nar opp til
naturtilstand langs kysten. De lave nringssaltnivaene i vannmassene indikerer god vannutskifting og
innblanding med omkringliggende vannmasser, og at sjgomradene her er lite pavirkbare for lokale
tilfgrsler. Det er ingenting som indikerer noen overgjgdsling i det undersgkte sjgomradet.

Nivéet av E. coli bakterier i sjgvann utenfor Ausesundet var lavt, der nivaene tilsvarte tilstandsklasse I
= "meget god” i overflaten (5 m dyp), og tilstandsklasse II = ”god” pa 20 og 30 m dyp. De noe
forhgyete nivaene av E. coli bakterier i dypvannet skyldes at prgvene er tatt ner ved eller i fontenen
fra avlgpet utenfor Ausesundet og er séledes trolig direkte pavirket av selve utslippet. En gradvis
reduksjon i konsentrasjonen av E. coli etter som det blir grunnere tyder pa at det er er god innblanding
og fortynning nar ferskvannsutslippet stiger opp mot overflaten, og at vannmassene near overflaten i
liten grad er pavirket av tilfgrsler av E. coli.

5.6.3 Sedimentkvalitet

Sedimentet var relativt grovkornet pa stasjon R5 péa ca 122 m dyp utenfor Auseundet i Rekstafjorden,
med lav andel pellitt (silt og leire) pa 8,5 %, mest sand (81,4 %) og noe grus (10,1 %). Dette indikerer
lite sedimenterende forhold her. Utslippet vil séledes drenere til et sjpomrade med sterk strgm og god
vannutskifting hvor det kan forventes lite sedimenterende forhold. Dette medfgrer gode sprednings- og
omsetningsforhold for utslippene fra avigpet.

Tgrrstoffinnholdet i sedimentet var ogsa relativt hgyt pa stasjon RS utenfor Auseundet, og glgdetapet
lavt med 3,18 %, noe som indikerer gode omsetningsforhold i sedimentene.

Innholdet av normalisert TOC var 29,2 mg C/g pa stasjon R5 utenfor Auseundet, hvilket tilsvarer
SFTs tilstandsklasse III = “mindre god” (SFT 1997). Dette resultatet tillegges imidlertid mindre vekt
da det normalt er darlig samsvar mellom sedimentkvaliteten og kvaliteten pa dyresamfunnet.
Grenseverdiene for klasseinndelingen av TOC-innhold i 1997-utgaven av SFT sin veiledning er
vesentlig strengere enn i 1993-utgaven, og ut fra sammenligning av bl. a. dyresamfunnet pa en rekke
lokaliteter og prgvesteder synes grenseverdiene a veaere satt for strengt i 1997-utgaven.
Kvalitetskriteriene med hensyn pa TOC er mer et uttrykk for mengden av organiske komponenter i
miljget, enn en generell miljgtilstand (Tveranger m. fl. 2005).

Konsentrasjonen av de analyserte tungmetallene utenfor Auseundet var lave, dvs godt under
grenseverdien for SFTs tilstandsklasse I = "bakgrunn” for alle tungmetallene bortsett fra kadmium,
som var svakt forhgyet og havnet i SFTs tilstandsklasse Il =”god”. Dette er vanlig & observere i prgver
med stor andel skjellsand, der kadmium naturlig synes a oppkonsentreres noe. Resultatet avviker
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saledes ikke fra forventet naturtilstand.

Det ble ogsa funnet lave konsentrasjoner i sediment av alle organiske miljggifter. Nivaene av Y PAH
16, YPCB (7) og TBT la innenfor SFTs miljgtilstandsklasse I = ‘“bakgrunn”. Noen av
enkeltkomponentene innen PAH hadde imidlertid svakt forhgyete konsentrasjoner, tilsvarende SFTs
tilstandsklasse II = "god", blant annet det potensielt kreftfremkallende stoffet benzo(a)pyren.

Det er forgvrig ikke a forvente et en skal finne sd mye miljggifter i et sediment som er relativt
grovkornet. Disse miljggiftene forekommer som oftest i partikkelbundet tilstand, og vil normalt
forekomme i hgyest konsentrasjon der hvor man har mer finsediment og akkumulerende forhold. Der
det er gode strgmforhold blir miljggiftene flyttet pa og "vasket ut", og slike steder vil en stort sett finne
lave niva av miljggifter. Det kan saledes vere vesentlige forskjeller i nivaene av miljggifter mellom
ulike steder og over korte avstander alt etter hvilken type miljg en henter prgvene fra og hvilket
sediment en analyserer pa uten at dette trenger a indikere spesifikke utslippskilder.

Stasjon R4 ute i Solheimsfjorden har sedimenterende forhold med hgy andel finsediment, og denne
stasjonen er trolig representativ for forholdene i dypet av Rekstafjorden utenfor Ausesundet. Her ble
det i 2008 funnet lave konsentrasjoner av alle tungmetaller utenom kobber (tilstandsklasse IV =
”darlig”), og lave til moderat forhgyete konsentrasjoner i sediment av alle organiske miljggifter.
Nivaene av > PAH 16, og > PCB (7) 1a innenfor SFTs miljgtilstandsklasse II = “god”, mens nivéet av
TBT 14 innenfor SFTs miljgtilstandsklasse I = “bakgrunn” (Tveranger m. fl. 2005). Dette tyder pa at
nivaet av de aller fleste miljggifter ser ut til a vere relativt lavt i omradet.

5.6.4 Kvaliteten pa dyresamfunnet

Ved denne undersgkelsen ble det pa stasjon R5 pa ca 122 m dyp utenfor Auseundet til sammen i de to
parallelle prgvene funnet 56 individer av bunnfauna fordelt pa 8 arter. Dette gir en diversitetsindeks
(H’) pa 2.47, som gir SFTs tilstandsklasse III = “mindre god”. Det var fa arter, og dermed et noe
spinkelt grunnlag a beregne diversitet pa. Stasjonen var tydelig pavirket av organisk belastning fra
avlgpet.

Det var vanskelig a fa tatt prgver i det aktuelle omradet, pa grunn av at det var mye stein- og fjellbunn
med spredte lommer med sediment innimellom. Dette gjorde at det bare ble tatt ett godkjent
grabbhogg ved undersgkelsen 21. januar, mens det andre “parallelle” grabbhogget fgrst ble tatt en
maned senere, 23. februar. Vanligvis vil sedimentet i resipienter vare relativt uforandret over korte
tidsrom, og er saledes best egnet til a studere langtidsvirkninger over flere ar. Imidlertid var stasjon R5
plassert i overgangssonen, ca 150 meter fra utslippet fra renseanlegget i Gunhildsvagen (R 8), og
prévene var her tydelig pavirket av utslippet. Det vil derfor vere riktig & se pa de to ulike
grabbhoggene hver for seg i noe stgrre detalj, siden de ble tatt pa litt ulike tidspunkt.

Pa stasjon R5 jan. ble det funnet 31 individer fordelt pa 7 arter. Diversiteten ble her beregnet til 2.30,
som gir SFTs tilstandsklasse III = “mindre god”. Det tyder pé at stasjonen pa dette tidspunktet var
tydelig pavirket, med generelt fa arter til stede, hvorav de fleste var svert tolerante for organisk
belastning. Det var ogsa relativt lav pH i prgven, men ikke spesielt lav Eh (redokspotensiale). Eh viser
innholdet av oksygen i sedimentet, og resultatene tyder pa at det fremdeles var noe oksygen i
sedimentet pa dette tidspunktet, selv om det ogsa var antydning til lukt av hydrogensulfid i prgven.
Det ble observert en del silderogn m.m. pa toppen av prgven.

Pa stasjon R5 feb. ble det funnet 25 individer fordelt pa 5 arter. Diversiteten ble her beregnet til 1.78,
som gir SFTs tilstandsklasse IV = “darlig”. Artene Ophryotrocha sp., Malacoceros fuliginosus og C.
capitata dominerte mest. De tre nevnte artene er arter som trives i organisk belastede sedimenter og er
kjent for & opptre i sterkt forurensede sedimenter (Rouse & Pleijel 2001). Litt feerre arter og individer
kan tyde pa en negativ utvikling pa stasjonen fra januar til februar, men forskjellene var relativt sma.
Det var heller ikke vesentlig endring i pH i sedimentet, men det var betydelig lavere Eh i februar, noe
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som indikerer at oksygenet nedi sedimentet hadde blitt sterkt redusert i perioden. Det var ogsa noe til
sterk lukt av hydrogensulfid i prgven, og dette indikerer ogsa at det var svert lite oksygen igjen i
sedimentet. Det ble ogsa i februar observert en del silderogn pa toppen av prgven, men disse var na
noe mer nedbrutt enn i januar. Inntrykket var at det hadde veart en del tilfgrsler i perioden, og at
nedbrytingen hadde foregatt i hele perioden.

En tydelig pavirkning pa bunnfaunaen hele 150 meter fra utslippet tyder pa at utslippet er ganske
omfattende. Imidlertid vil strgmforholdene og topografien i omradet gjgre at mesteparten av utslippet
vil bli fgrt i retning av prgvestasjonen. Ved moderate og vekslende strgmforhold og relativt flat bunn
vil et utslipp av denne typen vanligvis gi hgy akkumulering i et tilnazrmet sirkulert omrade rundt
utslippet, med hgy belastning fra rett ved utslippsledningen og noen fa titals meter rundt. I Ausesundet
gar derimot strgmmen i all hovedsak rett sgrover, samt at bunnen skraner nedover mot sgr i et slakt
dalfgre fra utslippet og ut i Rekstafjorden. Dette gjgr at det aller meste av utslippet vil bli fgrt i retning
sgrover, til der stasjon RS ble tatt. Det vil trolig ogsa vare en del akkumulering i omradet rett rundt
avlgpet, men trolig mindre akkumulering nordover mot terskelen og i grunnomradene @st og vest for
avlgpet. Den gode bunnstrgmmen fgrer til god spredning i sgrlig retning, og dette kan vare gunstig for
omsetningen av det organiske materialet fra utslippet samlet sett, selv om det fgrer til en noe hgyere
belastning akkurat i sgrlig retning.

Like utenfor avigpet RD 8 Gunhildsvagen i Ausesundet var faunaen i januar 2010 tydelig pavirket ved
alle stasjonene B1 — B4 pa 50 m til 66 m dyp, i en avstand fra rett ved avlgpet til vel 50 m sgr for
avlgpet. I prgvene tatt utenfor avlgpet var det likevel mye dyr pa alle stasjonene utenom stasjon B2,
med mellom 227 og 420 individer tatt med en liten grabb pa 0,028 m? pa stasjon B1, B3 og B4, og 22
individer pa stasjon B2. Det var imidlertid kun to arter i alle prgvene; Malacoceros fuliginosus og
Capitella capitata, der sistnevnte hadde svart mange individer Det var ikke mulig & beregne
diversitetsindekser for noen av stasjonene pa grunn av at det kun var to arter til stede. C. capitata
dominerte med 77 % pa stasjon B2 og 98 % pa stasjon B4 og er en art som er vanlig i sedimenter med
store tilfgrsler av organisk materiale eller annen forurensning. M. fuliginosus er ogsa svert tolerant, og
kan leve pa overflaten av belastede sedimenter. Disse to artene er blant de som i stgrst grad taler hgy
organisk belastning, og de store mengdene av disse indikerer at det har vert hgy organisk belastning i
omradet over tid.

Pa stasjon R4 tatt i dypomradet i Solheimsfjorden, ca 1,5 km sgrgst for stasjon RS, ble diversiteten
beregnet til SFTs tilstandsklasse IIT = “mindre god” i 2008 (Tveranger m.fl. 2009). I motsetning til pa
stasjon R5 var det her fa forekomster av “forurensingsindikatorarter”, og det er trolig manglende
tilgang pa naering som har fgrt til den relativt “fattige” faunaen i Solheimsfjorden. Faunaen pa stasjon
R4 ble beskrevet som "sunn og frisk" i forhold til hva som kan forventes a finnes i sedimentet i ein slik
dyp fjord (Tveranger m.fl. 2009). Dette tyder pa at den organiske belastningen fra avlgpet
Gunhildsvagen (RD 8) pavirker bunnen lokalt i omradet rundt avlgpet, men i liten grad pavirker
reipienten i Rekstafjorden/ Solheimsfjorden.

Fjorden er ikke tersklet mot vest, men er apen og dyp helt ut mot kysten og ligger relativt eksponert til.
Dette gjgr at det kontinuerlig vil vere god vannutskiftning og gode oksygenforhold i vannmassene helt
ned til det dypeste av fjorden pa over 400 meters dyp. Det ble da ogsa malt god oksygenmetning ned
til bunnen bade pa stasjon R5 utenfor Ausesundet, og ned til nesten 450 meters dyp midt uti
Rekstafjorden utenfor ved undersgkelsen i 2010. Gode utskiftings- og oksygenforhold, samt relativt
grovt bunnsubstrat, gjgr at det trolig vil ta relativt kort tid a rehabilitere bunnen i omradet rundt
avlgpet dersom tilfgrslene avtar. Tilfgrslene er i noen grad sesongpreget, og belastningsbildet vil
derfor trolig variere noe gjennom aret, med rehabilitering i noen perioder og forverring i andre
perioder.
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5.6.5 Konklusjon

Vannforekomsten Rekstafjorden begynner sgrvest for Florglandet og gar videre utover mot vest. Den
er eksponert fra sgr og vest, og apen og dyp helt mot vest ut til kysten. Utslippene drenerer séaledes til
en fjord med svert gode strgm- og utskiftingsforhold. Det er gode strgmforhold ved avlgpet utenfor
Ausesundet, og vannustkiftingen er god med dominerende strgm mot vest i overflaten og mot sgr
dypere nedover i vannsgylen, slik at sveert lite av vannet "returnerer” tilbake til malestedet. Det var
ogsa svert lite strgm som gikk fra Rekstafjorden og inn mot Gunhildsvagen i maéleperioden.
Avlgpsvannet fra Gunhildsvagen (RD 8) vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av
omradet. Sentrum for innlagringsdyp ved midlere strgmhastighet og maksimal vannmengde for
avlgpet utenfor Ausesundet ligger pa 2,2 m dyp om vinteren, og toppen av “skyen” med avlgpsvann
vil kunne na opp til overflaten. En km fra utslippet vil avlgpsvannet vere fortynnet ca 1370 ganger.
Hver av de to pumpene ved pumpestasjonen i Gunhildsvagen gar gjennomsnittlig ca 2,7 timer i
dggnet, og mesteparten av tiden vil vannmengden ved utlgpet séledes vere lavere enn maksimalt.

Ut fra en helhetsvurdering tilsvarte vannkvalitetsmalingene gode forhold med hensyn pé siktedyp,
turbiditet, neringssalt, og nivaet av E. coli ved avlgpet utenfor Ausesundet i Rekstafjorden, tilsvarende
SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Det var lite miljggifter i sedimentet utenfor Ausesundet. Nivaet
av tungmetaller var svert lavt, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = “bakgrunn” for alle utenom
kadmium, som havnet i tilstandsklasse II = ”god”. Et svakt forhgyet innhold av kadmium er vanlig a
observere i prgver med stor andel skjellsand, og tilsier ikke spesielle utslippskilder. Ogsa for de
organiske miljggiftene Y PCB (7) og TBT var det lavt innhold i sedimentet (tilstandsklasse I =
“bakgrunn”), samt for > PAH 16. Blant de ulike komponentene av PAH var det noen som havnet i
SFTs tilstandsklasse I = "god”.

Neaeromradet til utslippet var tydelig pavirket av organisk belastning. I en avstand pa 10 — 50 meter
sgrover fra utslippet ble det bare funnet to arter bgrstemark, som begge er svart tolerante for organisk
belastning. Pa stasjon R5, ca 150 meter sgr for utslippet, ble diversiteten til faunaen klassifisert til
SFTs tilstandsklasse III = “mindre god”. Det var fa arter, og dermed et noe spinkelt grunnlag a
beregne diversitet pa, og flere av artene var tolerante for organisk belastning og forurensing. Det
syntes & vere en negativ utvikling pa stasjon R5 fra januar til februar, med betydelig reduksjon av
oksygenet nedi sedimentet, og noe reduksjon av diversiteten for bunnfaunaen. Det ble observert en
god del dgde silderogn oppé sedimentet bade i januar og februar, og disse var noe mer nedbrutt i
februar, noe som kan forklare endringen i tilstand. Tilfgrslene av blant annet silderogn fra Norway
Pelagic vil vaere sesongpreget, og belastningsbildet pa bunnen i omréadet vil derfor trolig variere noe
gjennom aret, med rehabilitering i noen perioder og forverring i andre perioder. Gode utskiftings- og
oksygenforhold, samt relativt grovt bunnsubstrat, gjgr at det trolig vil ta relativt kort tid & rehabilitere
bunnen i omradet rundt avlgpet dersom tilfgrslene avtar. De organiske tilfgrslene fra avlgpet vil ha en
lokal effekt pa bunnen i omradet rundt utslippet og et stykke sgrover, men vil ha minimal betydning
for tilstanden i resipienten Rekstafjorden/ Solheimsfjorden, som kan karakteriseres som naringsfattig.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Avigpets plassering og dimensjon, samt ndverende ansldatte vannfgring i avigpet, og
avlgpets hastighet idet det forlater utlppsledningen. Grunnlag for modellering.

Renseanlegg

Avlgpsrgret og dimensjon

Vannfgring i avlgp

hastighet i avlgp

ytre indre indre middel  maks [middel maks
avlgpsdyp  diameter diameter areal i m? I/s I/s m/s m/s
Ausesundet 51 315 277,2 0,060 100 120 1,66 1,99

Vedleggstabell 2. Benyttet sjiktningsprofil tatt utenfor eksisterende avlgp ved Ausesundet 23. februar
2010. Grunnlag for modellering.

Ausesundet 23. februar 2010

Dyp temp salt tetthet
0,4 3,50 32,81 26,09
1 3,50 32,81 26,10
2 3,49 32,81 26,11
3 3,50 32,81 26,11
4 3,50 32,82 26,12
5 3,50 32,82 26,12
6 3,50 32,81 26,12
7 3,52 32,83 26,14
8 3,52 32,83 26,14
9 3,52 32,84 26,15
10 3,52 32,84 26,16
12 3,54 32,83 26,16
14 3,55 32,84 26,18
16 3,57 32,84 26,19
18 3,57 32,83 26,19
20 3,58 32,85 26,21
22 3,60 32,84 26,21
24 3,68 32,83 26,20
26 3,77 32,86 26,23
28 3,79 32,88 26,25
30 3,81 32,87 26,26
32 3,83 32,88 26,27
34 3,82 32,89 26,29
36 4,05 32,88 26,26
38 4,40 32,99 26,32
40 4,61 33,01 26,33
42 4,93 33,07 26,35
44 5,27 33,11 26,35
46 6,28 33,33 26,41
48 6,67 33,64 26,61
49 6,75 33,65 26,61
50 6,86 33,65 26,60
52 7,01 33,78 26,70
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Vedleggstabell 3. Sammenfatning av resultatene fra de utfgrte strgmmdlingene i en vintersituasjon
(perioden 21. januar — 23. februar 2010) utenfor Ausesundet, med middel og maks registrert
strgmhastighet, strommens retning og retningsstabilitet.

Maledyp Strgmhastighet Stregmstabilitet | resultantretning
middel maks Neumann-
cm/s cm/s parameter grader
Ausesundet 2 m vinter 7,4 21,4 0,79 259
Ausesundet 20 m vinter 2,6 10,4 0,51 189
Ausesundet 40 m vinter 2,8 12,0 0,445 191

Vedleggstabell 4. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i de to prgvene fra stasjon R5 jan og RS
feb. i Ausesundet i Flora kommune 21. januar og 23. februar 2010. Prgvene er hentet ved hjelp av en
0,1 m? stor van Veen Grabb, og prgvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal pa 0,1 m? pa hver
stasjon. Prgvene er sortert av Mette Eilertsen, Guro Eilertsen, Silje Johnsen og Sara Sandvik og
artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum, samt Mette Eilertsen.

Ausesundet
Taxa/Stasjon st. RS jan. st. RS feb.
ANTHOZOA
Edwardsia indet. 1
POLYCHAETA
Ophryotroca sp. 3 14
Paramphinome jeffreysii 1
Prionospio malmgreni 11 2
Malacoceros fuliginosus 1 5
Capitella capitata 8 3
Owenia fusiformis 6
MOLLUSCA
Thyasira sp. | 1

Vedleggstabell 5. Oversikt over bunndyrsamfunnet i fire sedimentprgver tatt utenfor avlgpet
Gunhildsvigen RD8 i Ausesundet 21. januar 2010. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,028 m’ stor
van Veen-grabb i ulik avstand fra utslippet. Prgvene er sortert av Mette Eilertsen, Guro Eilertsen,
Silje Johnsen og Sara Sandvik og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.

Ausesundet
Taxa/Stasjon B1 B2 B3 B4
POLYCHAETA
Malacoceros fuliginosus 15 5 6 6
Capitella capitata 405 17 221 404
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Vedleggstabell 6. Miljggifter i sediment (blandprgve) fra stasjon R5 jan. og RS feb. i Ausesundet 21.
januar og 23. februar 2010. SFT-tilstand er markert i parentes. Prgvene er analysert ved det
akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljpanalyse AS, avd. Bergen (0g avd. Moss for tungmetaller

og TBT).

Parameter Enhet St. RS jan/feb
Kobber (Cu) mg/kg 8,0 (D
Sink (Zn) mg/kg 12 (I)
Bly (Pb) mg/kg 35D
Krom (Cr) mg/kg 2,8 ()
Nikkel (Ni) mg/kg 5,1 (I
Cadmium (Ca) mg/kg 0,36 (II)
Kvikksglv (Hg) mg/kg 0,00169 (I)
Naftalen ng/kg 5,2 (II)
Acenaftylen ne’kg 0,9 (D
Acenaften ng/kg 2,0(D)
Fluoren ng/kg 3,2(D)
Fenantren ng/kg 14,1 (II)
Antracen ne’kg 4,6 (IT)
Fluoranten ne’kg 15,9 (1)
Pyren ne/kg 13,1 (I)
Benzo(a)antracen ne/kg 7,2 (1)
Chrysen ng/kg 7,1 (II)
Benzo(b)fluoranten ne/kg 6,1 (D
Benzo(k)fluoranten ng/kg 1,4 ()
Benzo(a)pyren ng/kg 7,4 (IT)
Indeno(123cd)pyren ng/kg 5,2(D)
Dibenzo(a,h)antracen ne/kg 4,2 (D)
Benzo(g,h,i)perylen ug/kg 30,9 (1)
>PAH 16 EPA ug/kg 129 ()
PCB # 28 ng/kg <0,5
PCB # 52 ne/kg <0,5
PCB # 101 ng/kg <0,5
PCB # 118 ne/kg <0,5
PCB # 153 ne/kg <0,5
PCB # 138 ne/kg <0,5
PCB # 180 ng/kg <0,5
>PCB (7) ug/kg <3,5@)
Tributyltinn (TBT) ng/kg <1 (D)
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OM GYTRE SD-6000 STRGMMALER

Strgmmaleren som er benyttet (en Gytre maler, SD 6000) har en rotor med en treghet som krever en
viss strgmfart for at rotoren skal ga rundt. Ved lav strgmfart vil Gytre maleren derfor i mange tilfeller
vise noe mindre strgm enn det som er reelt, fordi den svakeste strgmmen i perioder ikke blir fanget
tilstrekkelig opp av maleren. Pa lokalitetene er en god del av stremmalingene pa alle dyp lavere enn 3-
4 cm/s, og derfor kan man ikke utelukke at lokalitetene pa disse dybdene faktisk er noe mer
strgmsterke enn malingene viser for de periodene man har malt lav strgm. I de periodene méleren viser
tilneermet strgmstille kan strgmmen periodevis egentlig veere 1 — 2 cm/s sterkere. Mélingene pa alle
dyp er siledes minimumsstrgm all den tid man har indikasjoner pa at Gytre strgmmalerne maler
mindre strgm enn sann strgm ved lav strgmhastighet.

Man ma i denne sammenhengen gjgre oppmerksom pa at strgmmalerne brukt pa denne lokaliteten
registrerer en verdi pa 1,0 cm/s nar rotoren ikke har gétt rundt i lgpet av malentervallet (30 min).
Terskelverdien er satt til 1,0 cm/s for & kompensere for at rotoren krever en viss strgmfart for & drive
den rundt. Ved de tilfellene der maleren viser verdier under 1,0 cm/s, skyldes dette at rotoren ikke har
gatt rundt i lgpet av malentervallet, men at det likevel har vert nok strgm til at maleren har skiftet
retning i lgpet av malentervallet. Strgmvektoren for malentervallet blir da regnet ut til & bli lavere enn
1 cm/s.

En instrumenttest der en Gytre maler (SD 6000) og en Aanderaa maler (RCM7 strgmmaler) ble
sammenlignet, ble utfgrt av NIVA i 1996. Aandera-maleren har en rotor med litt annen design enn SD
6000. Testen viste at RCM 7 strgmmaleren ga 19 % hgyere middelstrgmfart enn Gytre maleren
(Golmen & Nygard 1997). Pa lave strgmverdier viste Gytre maleren mellom 1 og 2 cm/s under
Aanderaa maleren, dvs at nar Gytre maleren viste 1-2 cm/s, sa viste Aanderaa maleren 2 — 3 cm/s.
Dette kan som nevnt forklares ut fra vannmotstanden i rotorburet til en Gytre maler, samt at det er en
viss treghet i en rotor der rotoren ma ha en gitt strgmstyrke for a ga rundt. Ved lave strgmstyrker gar
stgrre del av energien med til & drive rundt rotoren pa en Gytre maéler enn pa en Aanderaa maler.

Det ble i 1999 utfgrt en ny instrumenttest av samme typer strgmmalere som ble testet i 1996 (Golmen
& Sundfjord 1999). Testen ble utfgrt pa en lokalitet pa 3 m dyp i 9 dager i januar 1999. I tillegg til
Anderaa- og SD 6000-malerne stod det en NORTEK 500 kHz ADP (Acoustic Doppler Profiler)
strgmmaler pa bunnen. Denne maler strgm ved at det fra maleren sine hydrofoner blir sendt ut en
akustisk lydpuls med en gitt frekvens (f.eks. 500 kHz) der deler av signalet blir reflektert tilbake til
instrumentet av sma partikler i vannet. ADP strgmmaleren har flere celler/kanaler og kan male strgm i
flere forskjellige dybdesjikt, f.eks. hver meter i en vanngyle pa 50 m. Ved & sammenligne
strgmmalingene pa 3 m dyp (Aanderaa- og Gytremaleren) med NORTEK ADP (celle 31, ca 4 m dyp)
fant en at NORTEK ADP mialte en snittstrgm pa 5,1 cm/s, Andreaa RCM 7 en snittstrgm pa 2,7 cm/s,
og SD 6000 en snittstrgm pa 2,0 cm/s. Man ser at i denne instrumenttesten ligger begge rotormalerne
langt under ADP maleren nar det gjelder strgmstyrke.

Varen 2010 utfgrte Radgivende Biologer AS en ny instrumenttest av Nortek ADP maler og Gytre SD-
6000 malere i Hervikfjorden i Tysveer i en maned. Gytre méalerne hadde en nyere og mer robust type
syrefast rotorbur i stal, som pa en bedre mate registrerer strgmmen ved lav strgmfart. Nortek ADP
maleren stod pa 46 m dyp pa samme riggen som Gytre malerne og maélte strgmmen oppover i
vannsgylen. En sammenlignet Nortek malingene med strgmmalinger utfgrt med Gytre malerne pa 30,
15 og 5 m dyp. Resultatene viste at det var best samsvar mellom de to instrumentene pa 30 m dyp, og
generelt darligere samsvar mellom de to instrumentene med gkende avstand fra malehodet pa Nortek
ADP maleren. Malingene viste ellers at det var stgrst forskjell pa strgmfarten mellom Gytre og Nortek
ved middels lav strgmfart (ca 3-4 til 8-9 cm/s), og noe mindre forskjell ved hgyere strgmfart. Nortek
maleren malte ca 1,5 — 2,5 cm/s hgyere gjennomsnittlig strgmfart enn Gytre méleren ved svak strgm
(Gytremalinger pa 0 — 3 cm/s), ca 3 — 4,5 cm/s hgyere strgmfart ved Gytremalinger pa ca 3 — 10 cm/s,
og 2 — 3,5 cm/s hgyere strgmfart ved Gytremalinger pa ca 11 — 15 cm/s.
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