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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Lergy Vest AS utfgrt en kombinert MOM B- og MOM C-
resipientundersgkelse utenfor avlgpet til settefiskanlegget i Tauvdagen og i Hidlefjorden, samt utfgrt
strgmmalinger og modellering av to planlagte nye avlgp utenfor Tauvagen (lok. nr 11961) i Strand
kommune i Hordaland.

Undersgkelsen er utfgrt i forbindelse med anlegget sin sgknad om utvidelse av konsesjonen til 5,0
millioner sjgdyktig settefisk. Undersgkselsen er utfgrt pa de samme tre stedene som ble undersgkt av
Rogalandsforskning i 2001 (Tvedten 2001). I tillegg er det foretatt en utvidet MOM B-undersgkelse
utenfor avlgpene til settefiskanlegget, samt utfgrt stremmalinger i samsvar med krav til sgknad om
utvidelse av konsesjon.

Denne rapporten presenterer resultatene fra resipientundersgkelsen samt strgmmalingene og
modellering av avlgpet. Det ble tatt hydrografi i vannsgylen og samlet inn prgver av vann, sediment og
bunndyr i sjgomradet utenfor avigpene den 17. februar 2010, og strgmmalingene ble utfgrt i perioden
17. februar — 17. februar 2010.

Radgivende Biologer AS takker Lergy Vest AS v/Jesper @kland og Willy Skalevik for oppdraget,
samt Helge Strand for lan av bat og assistanse i forbindelse med feltarbeidet. Modelleringene av

avlgpet er utfgrt av siv. ing. Jan Langfeldt.

Bergen, 7. oktober 2010.
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SAMMENDRAG

Tveranger, B., A. H. Staveland & M. Eilertsen 2010
Kombinert MOM B- og MOM C- resipientundersgkelse, strommdlinger og modellering av avigpet til
Lergy Vest AS avd. Tau i Strand kommune, vinteren 2010
Radgivende Biologer AS, rapport 1361, 56 sider, ISBN 978-82-7658-793-7.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Lergy Vest AS avd. Tau utfgrt en resipientundersgkelse og
gjort strgmmalinger utenfor avlgpet i Tauvagen i Strand kommune. Innlagring, spredning og fortynning av
avlgpsvannet fra to planlagte nye avlgp er beregnet. Den 17. ferbruar 2010 ble det tatt hydrografi i
vannsgylen, samlet inn vannprgver samt prgver av sediment og bunnfauna pa tre stasjoner fra like utenfor
Tauvégen til et stykke ut i Hidlefjorden og fem steder like utenfor avlgpet. Strgmmalingene ble utfgrt i
perioden 17. februar — 17. mars 2010 pa tre dyp.

Fra avlgpet skrar det jevnt nedover mot vest til over 190 m dyp i fjordbassenget vel 2 km vest for utslippet.
Hidlefjorden er vid og dyp flere km nord og syd for utslippet. Hidlefjorden har to hovedutlgp mot nord der
passasjen mellom Talgje og Fogn er den dypeste (rundt 190 m) der fjorden videre er forbundet med
Talgjefjorden og Boknafjorden mot vest. Mot nordgst gar Hidlefjorden over i Fognafjorden. Hidlefjorden
forgrener seg mot sgr og sgrgst helt inn i Ryfylkefjordene. Utslippet gar saledes ut i en stor og dyp fjord,
som ligger i tilknytning til store fjordbasseng innenfor og utenfor og med betydelig vannutskifting.

Modellering av avlgpet viser at ved utslipp av maksimal (30 m3min) og middel vannmengde (12 m3/min)
ved midlere strgmhastighet, vil plumen med avlgpsvann i en vintersituasjon ga raskt rett til overflaten og ha
gjennomslag til overflaten. Avlgpsvannet vil vere fortynnet 32,3 ganger nar det nar overflaten, og en km
fra utslippet vil avlgpsvannet vare fortynnet ca 275 ganger.

Strgmmaélingene viste at det var svake til middels sterke strgmforhold ca 250 sgrsgrgst for avlgpene til
Lergy Vest AS avd. Tau. Overflatestrgmmen pa 2 m dyp og bunnstrgmmen pa 25 m dyp var “svak” med en
gjennomsnittlig hastighet pa 3,1 og 1,5 cm/s, og spredningsstrgmmen pa 10 m dyp var “middels sterk” med
en gjennomsnittlig hastighet pa 2,3 cm/s. Det var generelt lav andel strgmstille i hele vannsgylen.
Overflatestremmen pa 2 m dyp rant mest i vestlig retning fra avlgpet og utover mot Hidlefjorden,
spredningsstrgmmen pa 10 m dyp og bunnstrgmmen pa 25 m dyp rant mest i henholdsvis nordlig og
vestsgrvestlig retning. Det var en dominans av utoverrettet strgm og vanntransport i sgrvestlig —
nordnordvestlig retning utover i Hidlefjorden. Vannutskiftingen i overflaten, pa 10 m dyp og ved bunnen
var god der stabiliteten til strgmmen i vektorretningen viste middels stabil strgm i vestlig retning pa 2 m
dyp, i nordnordvestlig retning pa 10 m dyp og i vestnordvestlig retning pa 25 m dyp. Vannmassene rundt
avlgpet ved innlgpet til Tauvagen er forbundet med gode, dype og forbistrgmmende friske vannmasser i
Hidlefjorden der en har daglige, kontinuerlige utvekslinger og utskiftinger med nytt, oksygenfriskt vann.
Dette inneberer at avigpsvannet fra settefiskanlegget relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut
av omradet, og borttransporten og fortynningen er god, noe som ogsa beregningene viser.

Resipientundersgkelsen i sjgomradet utenfor avlgpene og videre utover i resipienten Hidlefjorden viste
gode miljgforhold med hensyn pa oksygenmetning i vannsgylen og nivaet av neringssalter tilsvarende
SFTs miljgtilstandsklasse I= "meget god”. Det var liten grad av sedimenterende forhold pa stasjon C1 (22,5
% silt og leire), noe mer sedimenterande forhold pa stasjon C2 (49,3 % silt og leire) og mest
sedimenterende forhold pa stasjon C3 (95,5 % silt og leire). Glgdetapet var meget lavt pa stasjon C1 og C2
(henholdsvis 1,1 og 2,1 %) og moderat forhgyet pa stasjon C3 (9,8 %). Nivaet av normalisert TOC i
sediment tilsvarte SFTs miljgtilstand I= “meget god pa stasjon C1 og C2 og IV= "darlig” pa stasjon C3.
Kvaliteten pa bunndyrsammensetningen tilsvarte SFTs miljgtilstand II = ”god” pa stasjon C1 og C3, og
miljgtilstand T = “meget god” pa stasjon C2. De artsrike og sunne bunndyrsamfunnene registrert pa
samtlige stasjoner tilsier gode miljgforhold Hidlefjorden. En MOM B-undersgkelse 15 — 140 m fra avlgpet
viste at det ikke var akkumulerende forhold ved utslippet, og at bunnforholdene utenfor avlgpet var lite
pavirket tilsvarende miljgtilstand 1= "meget god”.

En gkning av utslippene fra dagens bruttoproduksjon pa rundt 180 tonn arlig til rundt 475 tonn arlig vil
trolig i liten grad pavirke miljgforholdene utenfor Tauvagen og i Hidlefjorden negativt. En gkning i
produskjonen vil trolig fortsatt kun ha en lokal effekt umiddelbart rundt avlgpet med hensyn pa bunnfauna.
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INNLEDNING

Fjorder og poller er pr. definisjon adskilt fra de tilgrensende utenforliggende sjgomrader med en terskel i
munningen/utlgpet. Dette gjgr at vannmassene innenfor ofte er sjiktet, der dypvannet som er innestengt bak
terskelen kan veare stagnerende, mens overflatevannet hyppig skiftes ut fordi tidevannet to ganger daglig
strgmmer fritt inn og ut. Hidlefjorden er resipient for Lergy Vest AS avd. Tau. Fjorden er dyp og stor, og
terskelen inn til fjordomréadet er ca 190 meter dyp og ligger mellom Talgje og Fogn. Dette sikrer en god
utskifting av bassengvann i fjorden.

“Overflatelaget” vil ofte kunne vare preget av ferskvannstilrenning slik at det utgjor et varierende tykt
brakkvannslag pa toppen. Under dette finner vi “fidevannslaget” som er pavirket av det to ganger daglige
inn- og utstrgmmende tidevannet. I fjorder med dyp terskel (slik som i Hidlefjorden) har man sa gjerne et
lag med mellomvann ned mot terskelen. Fra noen meter under terskelnivéet finner vi “dypvannet”eller
bassengvannet, som ogsd ofte kan vere sjiktet i et “gvre- og nedre- dypvannslag” grunnet forskjeller i
temperatur, saltholdighet og oksygenforbruk. I Hidlefjorden har man ikke noe typsik dypvannslag da bare
en mindre del av denne fjorden og fjordene innenfor er dypere enn 200 m og med et maksimaldyp pa rundt
250 meter.

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

Vinterstid kan ogsé tyngre og saltere vannmasser komme narmere overflaten i sjgomradene langs kysten,
fordi ferskvannspavirkningen til kystomradene da er liten og brakkvannslaget blir tynnere. Dersom dette
tyngre vannet kommer opp over terskelniva, vil en kunne fa en fullstendig utskifting av dypvannet innenfor
terskelen. Hyppigheten av slike utskiftinger avhenger i stor grad av terskelens dyp,- jo grunnere terskel jo
sjeldnere forekommer utskiftinger av denne typen. Den dype terskelen inn til Hidlefjorden gjgr at man
trolig far fornying av bassengvannet minst gang i aret om varen og forsommeren da vannet normalt er
tyngst (Gade og Furevik 1994).

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

Alt organisk materiale som blir tilfgrt et sjpomrade, enten fra de omkringliggende landomrader, fra det
daglig innstrgmmende tidevannet, eller fra sjgomradets egen produksjon av alger og dyr i vannmassene,
bidrar til en sedimentasjon av dgdt organisk materiale som legger seg pa bunnen. Dette er en naturlig
prosess, som kan gke i omfang dersom store mengder organisk materiale tilfgres. Viktige kilder kan vere
kloakk eller for eksempel spillfor og fekalier fra fiskeoppdrettsanlegg. Store eksterne tilfgrsler av organisk
nedbrytbart materiale til dypvannet i sjgomradene vil imidlertid gke oksygenforbruket i dypvannet. Dersom
oksygenet i dypet er brukt opp, vil sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen
hydrogensulfid (H,S) dannes. Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange bassenger vil
ogsa fra naturens side ha en balanse som gjgr at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre pavirkning. Det
behgver derfor ikke vare et tegn pa “overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i
sedimentene. I Hidlefjorden vil det foregar et oksygenforbruk i bassengvannet, men fordi terskelen inn til
fjorden er sa dyp, sikrer det utskifting av bassengvannet ned til bunns lenge fgr det oppstar oksygenfrie
forhold i de dypereliggende vannmassene.
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Glgdetap er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10% eller
mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hgyere verdier forekommer i
sedimenter der det enten er sa store tilfgrsler av organisk stoff at den biologiske nedbrytingen ikke greier a
holde fglge med tilfgrslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel
oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er et annet mal pd mengde organisk
stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glgdetapet. Den forventede naturtilstanden for sedimenter i
sjgbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger pa rundt 30 mg C/g eller mindre.

Sedimentprgver og bunndyrprgver fra de dypeste omradene i de undersgkte sjgbassengene gjenspeiler
derfor disse forholdene pa en utfyllende mate. Basseng som har periodevis og langvarige oksygenfrie
forhold, vil ikke ha noe dyreliv av betydning i de dypeste omradene, og vil dermed ha en sterkt redusert
nedbryting av organisk materiale pa bunnen. Da vil innholdet av ikke-nedbrutt organisk materiale vere
hgyt 1 sedimentprgver. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige
klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene.

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

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

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

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

BLOTBUNNSFAUNA

Blgtbunnsfauna er dominert av flerbgrstemakk, krespdyr, muslinger og pigghuder, men det er mange
ulike organismegrupper som kan vere representert. Det er vanlig & bruke blgtbunnsfauna som
indikator pa miljgforhold og for & karakterisere virkninger av eventuell forurensing. Mange dyr som
har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og flerarige, og ut fra dette kan en derfor registrere
unaturlige forstyrrelser pa miljget. Samfunnet kan beskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik
informasjon kan en se om negative pavirkninger har fgrt til en dominans av forurensingstolerante
arter, reduksjon i antall arter og reduksjon i diversitet. Er det gode og upavirkede bunnforhold med
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oksygenrikt sediment blir dette vist av stgrre individer som graver dypt (se figur 1). Her vil det vaere
mange arter som forekommer i fa eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene vil veare
noenlunde jevn. I omrader med moderate tilfgrsler vil bunnen fa en ”gjgdslingeffekt”, som fgrer til at
en da vil se dyr av mindre stgrrelse, samt en gkning av tolerante arter som forekommer i hgye
individtall (Kutti et al. 2007). I sveert pavirkede eller under tilnzermede oksygenfrie forholdmiljg vil
kun forurensingstolerante arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros
fuliginosus, forekomme med svart hgye individtall. En “overgjgdsling” vil fgre til at dyresamfunnet
kveles.

Species

Biomass
0.5

Abundance

——

Disturbance gradient

Figur 1. Bilde (over) og modell (under) illustrerer endringer i bunndyrssamfunn som en respons pd
organiske tilfgrsler, oksygenmangel og fysiske forstyrrelser (fra Pearson & Rosenberg, 1978).

Undersgkelser av blgtbunnsfauna er svert vanlig i miljgundersgkelser. Et eksempel pa overvakning av
blgtbunnssamfunnet over tid i stgrre skala er fra olje og gassvirksomheten i Nordsjgen. Med utbygging
og etablering av oljevirksomhet har det vert et krav om bade biologisk, fysiske og kjemiske
undersgkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilfgrt miljggifter i sedimentene med
merkbare pavirkninger pa dyresamfunnet i blgtbunnen. Miljgundersgkelser ble startet i 1997 og har
siden blitt gjennomfgrt tre ganger. I Igpet av disse undersgkelsene har en registrert store mengder av
blant annet oljehydrokarboner, barium, kobber og bly i sedimentene som skaper store forstyrrelser hos
bunndyrene. Ved hjelp av mindre utslipp og strengere rense-/ustlippskrav har en sett en merkbar
endring i tilstanden hos blgtbunnsfaunaen, til mindre forstyrrelser (Botnen m.fl. 2007).
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OMRADE- OG LOKALITETSBESKRIVELSE

Lergy Vest AS sitt settefiskanlegg i Tauvagen har i dag to urensete utslipp til sjg utenfor Tauvagen i
Hidlefjorden pa rundt 20 meters dyp ca 550 m ut fra anlegget, sgrvest for Kvedaneset. Fra utlgpet
skrar det jevnt nedover mot vest til over 190 m dyp i fjordbassenget vel 2 km vest for utslippet.
Hidlefjorden er vid og dyp flere km nord og syd for utslippet (figur 2).

Anlegget har sitt utslipp til en stor og dyp fjord, som ligger i tilknytning til store fjordbasseng innenfor
og utenfor og med betydelig vannutskifting. Hidlefjorden har to hovedutlgp mot nord der passasjen
mellom Talgje og Fogn er den dypeste (rundt 190 m) der fjorden videre er forbundet med
Talgjefjorden og Boknafjorden mot vest. Mot nordgst gar Hidlefjorden over i Fognafjorden samtidig
som det mot nord er en dyp og god forbindelse til Talgjefjorden. Hidlefjorden forgrener seg mot sgr og
sgrgst helt til en ender opp innover i Ryfylkefjordene. Bassengtgmmingseffekten bidrar til at store
vannmengder passerer utenfor Tau hver dag, ikke bare pa grunn av tidevannsbglgen som fyller opp og
tgmmer fjordene innefor Tau, men ogsa pa grunn av trykkdrevet strgm (ferskvannavrenning til
fjordbassengene). Dette tilsier gode strgm- og utskiftingsforhold utenfor avligpene der utslippene ligger
i tilknytning til store og dype fjorder og sund med god vannutskifting og hgy resipientkapasitet.
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Figur 2. Enkelt dybdekart
over Hidlefjorden med
plassering av anlegget og
utslippet utenfor Tauvdgen
(fra http://kart.fiskeridir.no 190
/adaptive/). s
o e

Sjgbunnen utenfor anlegget ble loddet opp i forbindelse med MOM B- og MOM C-undersgkelsen og
utsetting av strgmmalerne den 17. februar 2010. Selve utslippene ligger pa vel 20 m dyp like utenfor
innseilingen til Tauvégen rett gst for en grunne. Opploddingen viste at avlgpene ligger midt i en liten
sgr — nordgdende undersjgisk bukt der 20 m koten svinger seg inn mot nord like vest for avlgpene og
ut igjen mot sgr rett innenfor avigpene (figur 3). Den grunnes saledes oppover mot nord, men blir
gradvis apnere og dypere mot sgr — sgrvest der dybden er 50 m rundt 300 m sgrvest for avlgpene.
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Videre mot vest dybdes til stgrre dyp i Hidlefjorden. Utslippet fra settefiskanlegget ligger saledes i en
noe moderat skranende, men utersklet og stadid dpnere bakke ned mot store dyp i Hidlefjorden, noe
som bidrar til god vannutskifting og spredning av avlgpsvannet. Under opploddingen sa det heller ikke
ut til & vere hull eller groper i terrenget der organiske tilfgrsler fra anlegget vil kunne samle seg opp
(sedimentfeller).

Figur 3. Dybdeforhold i sipomradet utenfor avigpene til settefiskanlegget, og det kommunale avlgpet,
tegnet med 10- og 50 meters dybdekoter med avmerking av avlgpsledningene og mdlested for
strommdlerene. Det digitale sjgkartet er hentet fra Kystverket sine nettsider, www.kystverket.no.
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ANLEGGET

Settefiskanlegget med reg. nr. R/ST 0004 har hatt konsesjon siden 29. august 1986. Anlegget har veaert
gjennom en rekke utvidelser og eierskifter siden oppstart. Konsesjonsrammen er idag pa 2,49
millioner sjgdyktig settefisk, og en sgker na om utvidelse til 5 millioner sjgdyktig settefisk.

Anlegget har to avlgpsledninger med 33 meters avstand som munner ut pa ca 23 meters dyp like
utenfor innlgpet til Tauvagen.

Forforbruk og produsert mengde fisk i perioden 2007 - 2010 har veart som fglger (tabell 1):

Tabell 1. Anlegget sin driftshistorikk siden 2007.

2007 2008 2009 Pr. 17. februar 2010
Formengde (tonn) 185 170 151 4
Bruttoproduksjon (tonn) 165 152 139 3,5
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METODE

Det ble gjennomfgrt en MOM C-resipientundersgkelse 17. februar 2010 i sjgomradet fra utslippet til
Lergy Vest AS sitt smoltanlegg i Tauvagen og utover i Hidlefjorden i forbindelse med utredningen av
miljgpavirkningen i narsonen og utover i resipienten. Hovedbestanddelene i denne
resipientundersgkelsen bestar av analyser av vannkvalitet pa tre steder og hydrografi pa to steder. Det
ble gjort stremmalinger vinterstid rundt 200 m sgr for de eksisterende avlgpene, samt modellering av
spredning og innblandingsdyp for det nye avlgpet. Det er foretatt undersgkelse av sedimentkvalitet
med kornfordeling og kjemiske analyser samt bunndyrsamfunnets sammensetning pa tre steder i
resipienten. Det er ogsa utfgrt en utvidet MOM B-undersgkelse utenfor avlgpet. Bade prgvetaking og
vurdering utfgres i henhold til Norsk Standard NS 9410:2007, NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN
ISO 16665:2005. Vurdering av alle resultatene er i henhold til til SFTs klassifisering av miljgkvalitet
(SFT 1993; 1997).

BEREGNING AV INNLAGRINGSDYP

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 & stige opp mot
overflaten 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 avigpsvann
og sjgvann gker samtidig som egenvekten til det omkringliggende sjgvannet avtar pa vei oppover, 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 (jf. figur 21).
Dersom slike tilfgrsler nar overflatevannet, vil effektene kunne males ved vannprgvetaking ved
utslippet.

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 en
typisk "vinterprofil" og en typisk "sommerprofil’, men en bgr vere oppmerksom pa at det
sannsynligvis utelater store variasjoner innenfor hver periode.

Ved stor diameter i avlgpsledningen og liten vannmengde er det sannsynlig at avlgpsvannet ikke alltid
fyller opp rgrledningen. 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
besta av avlgpsvann og en mindre andel sjgvann.

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

U

Jg—Ap H
P

Der: U = strgmhastighet, g = gravitasjonskontanten (9.81 m3s), A p/p = relativ tetthetsforskjell
mellom ferskvann og omgivende sjgvann, og H = tykkelse av utstrgmmende lag. 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 utstremmende avlgpsvannet kunne fylle hele
rgret og det blir sjgvannsinntrengning.

g =
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STRGMMALINGER

I perioden 17. februar — 17. mars 2010 var det utplassert tre Gytre Strgmmalere (modell SD-6000
produsert av Sensordata A/S i Bergen) i posisjon N 59°03,596' / @ 5°54,459' i en rigg rundt 200 m
sorsgrgst for avlgpene fra anlegget, omtrent 175 m fra land (figur 3). Denne lokaliseringen ble valgt
grunnet de trafikale forholdene pa stedet rundt avlgpene (Stavanger — Tau fergen). Det ble malt
overflatestrgm pa 2 meters dyp, spredningsstrgm pa 10 m dyp og bunnstrgm pa 25 meters dyp. Riggen
var forankret til bunnen med to stk kulelodd pa til sammen ca 60 kg samt en dregg. Det var festet to
tralkuler av plast i tauet over den gverste og en tralkule over den nederste strgmmaleren for a sikre
tilstrekkelig oppdrift og stabilitet pa riggen i sjgen, samt en blase og en blink til overflaten i et slakt tau
for a ta av for bglgepavirkning. For & sikre strgmriggen var det festet et stramt tau fra kuleloddene og
inn pa land. Det ble registrert strgmhastighet, stremretning og temperatur hvert 30. minutt. Det var 34
meter til bunnen der strgmmalerriggen stod.

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
stremmen i vektorretningen. Vinkelen til vektoren ut fra origo, som er strgmmaleren sin posisjon, blir
kalt resultantretningen. Dersom strgmmen er stabil i vektorretningen, vil figurstreken veare relativt rett,
og verdien av Neumann parameteren vil vere 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
stremmen i Igpet av maleperioden rant med 80 % stabilitet i vektorretningen, noe som er en sveert
stabil strgm.

Tabell 2. 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 2,6-4,5 1,8-2,5 <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
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 0,2-0,4 0,1-0,2 <0,1
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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 pa 1 m” i hver 15 graders sektor i lgpet av maleperioden.
Nar man regner ut relativ fluks tar man utgangspunkt i alle mélingene 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 klassifiseringssystem for overflatestrgm,
vannutskiftingsstrgm, spredningsstrgm og bunnstrgm med hensyn pa de tre parametrene
gjennomsnittlig strgmhastighet, retningsstabilitet og innslag av strgmstille perioder (tabell 2).
Klassifiseringssystemet er utarbeidet pa grunnlag av resultater fra strgmmalinger med Gytre
Strgmmaler (modell SD-6000) pa ca 60 lokaliteter for overflatestrom, 150 lokaliteter for
vannutskiftingsstrgm og 70 lokaliteter for spredningsstrgm og bunnstrgm.

I denne sammenheng blir strammen malt pd 2 m dyp klassifisert og vurdert som overflatestrgm,
strgmmen malt pd 10 m dyp blir klassifisert og vurdert som spredningsstrgm, mens strgmmen ved
bunnen pa 25 m dyp blir klassifisert og vurdert som bunnstrgm.

MOM C-RESIPIENTUNDERS@KELSEN

NS 9410:2007 gir en ovesikt over hvilke undersgkelser som anbefales utfgrt i forbindelse med
undersgkelsens formal (tabell 3). Denne undersgkelsen tar utgangspunkt i utslippets pavrirkning fra
utslippspunktet (n@rsonen) og videre utover i resipienten (overgangssonen og fjernsonen).

Tabell 3. Oversikt over soneinndelingen i MOM-systemet. Tabellen beskriver pdvirkningskilde og
potensiell pavirkning, samt hvilke underspkelser som inngdr i overvakningen og hvilke typer
miljgstandarder som anvendes (fra NS 9410:2007).

Nersone Overgangssone Fjernsone
Definisjon Omrade under og i Omrade mellom narsone og Omréde utenfor

umiddelbar nerhet til et fjernsone der mindre partikler =~ overgangssonen.

anlegg der det meste av sedimenterer. Pa dype,

stgrre partikler vanligvis strgmsterke lokaliteter kan

sedimenterer. ogsa stgrre partikler

sedimenteres her.

Pavirknings Akvakulturanlegget. Akvakulturanlegget er Akvakulturanlegget er en av
-kilde hovedpavirker, men andre flere kilder.
kilder kan ha betydning.
Potensiell Endringer i fysiske, Vanligvis mindre pavirkning @kt primerproduksjon og
péavirkning kjemiske og biologiske enn i nersonen. oksygenforbruk i dypvannet.
forhold i bunnen. Oksygenmangel i resipienter

med darlig vannutskifting.

Undersgkelse ~ Primart B Primaert C C
Miljgstandard ~ Egne grenseverdier gitti NS Egne grenseverdier gitt i NS SFT: Klassifisering av
9410:2007 9410:2007 miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann.

Overflatevannprgver for maling av naringsinnhold ble tatt pa stasjon C1 og C3 i Hidlefjorden samt
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like ved avlgpet (figur 4). Prgvene ble innsamlet med vannhenter pa 1 meters dyp og umiddelbart

fiksert med 4 mol svovelsyre. Prgvene ble analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfat -P og nitrat-
N.

Temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen ble malt til bunns pa stasjon C1 og C3 ved hjelp av
en SAIV SD 204 nedsenkbar sonde som logget hvert 2. sekund (jf. figur 4).
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Figur 4. Stasjonene CI1 — C3 i MOM C-resipientundersgkelsen av sjpomrddene utenfor avigpet fra
settefiskanlegget til Lergy Vest AS i Hidlefjorden 17. februar 2010.

Ved MOM C-undersgkelsen ble sedimentet undersgkt pa tre ulike steder, dvs. henholdsvis ca 255 og
264 m sgrsgrgst for de to utslippene (stasjon C1), stasjon C2 ut i fjorden ca 500 m sgrsgrvest for det
vestligste utslippet, samt pa stasjon C3 ut i Hidlefjorden ca 2,8 k m vest for de vestligste utslippet
(figur 4, tabell 4). Pa stasjon C1 var det mest sand i prgvene, mens det pa stasjon C2 og C3 var mest
finsediment (pellitt).

Tabell 4. Posisjoner for stasjonene ved den utvidete MOM C-resipientgranskinga utenfor Tauvagen i
Strand kommune, 17. februar 2010.

Stasjon: Utenfor Tauvagen C1 Hidlefjorden C2 Hidlefjorden C3
Posisjon nord 59° 03,599 59°03,510' 59° 03,739
Posisjon gst 5° 54,455' 5° 53,960' 5°51,378'
Dybde 34-37 94 189-190
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To parallelle sedimentprgver ble tatt med en 0,1 m” stor vanVeen-grabb pa hvert av de tre undersgkte
stedene. En liten andel materiale ble tatt ut fra de 2-3 gverste cm i hver prgve for analyse av
henholdsvis kornfordeling og kjemiske parametre der sediment fra de to parallellene ble slatt sammen
til en blandeprgve fgr analyse. Gjenvarende sediment i prgvene for hver av de tre parallelle prgvene
ble vasket gjennom en rist med hulldiameter pA 1 mm, og gjenvarande materiale ble fiksert med
formalin tilsatt bengalrosa og tatt med til lab for analyse av fauna.

For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prgvemateriale fra hver stasjon (blandeprgve av to
paralleller) til kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser (tgrrstoff, glgdetap, total nitrogen (totN) og
total fosfor (totP)). Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i
sedimentet og utfgres etter standard metoder (NS NS-EN ISO 16665). Bearbeiding av de resterende
kjemiske analysene utfgres ogsa i henhold til NS NS-EN ISO 16665. Innholdet av organisk karbon
(TOC) i sedimentet beregnes som 0,4 x glgdetapet, men for & kunne benytte klassifiseringen i SFT
(1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter
nedenforstaende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prgven.:

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

BUNNFAUNA

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’ = -3 pilog pi

i=1

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

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

R = S
H’max

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

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 svert mange av individene tilhgrer en art.
Diversiteten blir lav som fglge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser
at det er gode miljgforhold. Ved vurdering av miljgforholdene vil en i slike tilfeller legge stgrre vekt
pa artsantallet og hvilke arter som er til stede enn pa diversitet.

Det er dessuten etablert et Kklassifiseringssystem basert pa forekomster av sensitive og
forurensningtolerante arter (Rygg 2002, se tabell 14 i resultatkapitlet). En indikatorartsindeks (ISI =
Indicator species index) kan vurdere gkologisk kvalitet pa bunnfauna pa grunnlag av ulike arter sin
reaksjon pa ugunstige miljgforhold. Arter som er sensitive for miljgpavirkninger har hgye
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sensitivitetsverdier, mens arter med hgy toleranse har lave verdier. Indikatorindeksen er et
gjennomsnitt av sensitivitetsverdiene til alle artene som er til stedes i prgven. Den
forurensningtolerante flerbgrstemakken Capitella capitata har for eksempel en sensitivitetsverdi pa
2,46, mens flerbgrstemarken Terebellides stroemi, som en vanligvis finner i upavirkede miljg, har en
sensitivitetsverdi pa 9,5.

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.

Helt opp til utslippet vil man péa grunn av den store lokale pavirkningen ofte kunne finne fa arter med
ujevn individfordeling i prgvene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til & angi miljgtilstand. Helt opp
til utslippet (i neersonen) og i overgangssonen gjgres vurderingen derfor pa grunnlag av artsantallet og
artssammensetningen etter nermere beskrivelse i NS 9410:2007 (tabell 5).

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utfgrt av Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd.
Bergen. Bunndyrprgvene er sortert av Sara Sandvik, Guro Eilertsen og Silje Johnsen, og Marine
Bunndyr AS ved Cand. scient. @Qystein Stokland har artsbestemt dyrene.

Tabell 5. Grenseverdier benyttet i nersonen og overgangssonen til vurdering av prévestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410:2007).

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

2
m;

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

Miljgtilstand 2 -5 til 19 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pi 0,2 m*;

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

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

Miljgtilstand 3 -1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m®.
Miljgtilstand 4 -Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m”
(uakseptabel)

GEOMETRISKE KLASSER

Da bunnfaunaen identifiseres og kvantifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser.

Tabell 6. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter

I 1 15
II 2-3 8
11T 4-7 14
v 8-15 8
v 16-31 3
VI 32-63 4
VII 64-127 0
VIII 128-255 1
IX 256-511 0
X 512-1032 1
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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 6). 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 a 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. I 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.

MOM B-UNDERS@OKELSEN

For a fa mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt avlgpene ble det tatt grabbhogg med
en liten grabb pa fem ulike stasjoner fra umiddelbart ved avligpene utenfor innlgpet til Tauvagen, og i
gkende avstand i sgrlig retning (figur 5). Det ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb, og prgvene
ble i hovedsak undersgkt etter standard MOM B-metodikk (NS 9410:2007).

Figur 5. Stasjonene Bl — B5 i MOM B-undersgkelsen utenfor avigpet fra settefiskanlegget til Lergy
Vest AS ved innlgpet til Tauvagen i Hidlefjorden 17. februar 2010. Avigpsledningen, hydrografisk
profil, vannprgver, stasjon CI og stasjonen for strommdlinger er ogsa vist. Posisjoner avlgp: N 59°
03,716' E 5° 54,295 '0og N 59° 03,720' E 5° 54,329".
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I tillegg til den standard MOM B-metodikken, ble det ogsa tatt ut en liten andel materiale fra hver
enkelt prgve der en fikk opp sediment for analyse av tgrrstoff og glgdetap, og bunnfaunaen ble ikke
vurdert i felt, men fiksert og tatt med til lab for videre analyse pd samme mate som for C-
undersgkelsen.

I en standard MOM B-undersgkelse blir bunnsedimentet undersgkt med hensyn pa tre
sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er pavirket av tilfgrsler av
organisk stoff. Fauna-undersgkelse (gruppe I) bestéar 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.

Utrekning av gjennomsnittsverdi gruppe II & 111 i “PROVESKIJEMA”

Erfaringer med maling av pH/Eh har vist at lokaliteter kan fa tildelt en darligere tilstand enn den
fortener nar en sammeligner med vurderingen av sedimenttilstanden. For a veie opp dette misforholdet
slik at en far et rettare forhold mellom maling av gruppe II parametrer (pH/Eh) og gruppe III
parametrar (sedimenttilstand), rekner en ut gjennomsnittsverdien av disse to gruppene. Det blir gjort
ved 4 sla sammen poengsummen for maling av pH/Eh og den Kkorrigerte summen av
sedimenttilstanden for hver enkelt prgve, og sa dele pa to. Gjennomsnittet av disse
gjennomsnittsverdiane gir sa tilstanden for gruppe II & III, som er grunnlaget for utrekning av
lokaliteten sin tilstand (se “PR@VESKIJEMA?”, tabell 20).

I de tilfellene der en ikke har mélte verdier av pH/Eh nytter en korrigert sum for gruppe III i steden for
gjennomsnittverdien av gruppe II og III. I de tilfellene der en vurdering av sedimenttilstand for en
prgve (gruppe III) gir en hgyere poengscore enn vurdering av pH/Eh for samme prgve (gruppe II)
nytter en korrigert sum for gruppe III i steden for gjennomsnittsverdien av gruppe II og III dersom det
er lite prgvemateriale (under 1/5 grabb).

Dette grunngir en med at det metodisk er vanskelig & male pH/Eh der en far opp lite prgvemateriale
fordi det er litt tilfeldig om en far elektrodene ned i sa lite sediment og far malt pH/Eh i sedimentet.
Med lite sediment i grabben vil en som oftest male pH/Eh delvis i sedimentet i grabben og delvis i
vannet omkring sedimentet, og pH/Eh vil da kunne fa en hgyere verdi i forhold til tilsvarende sma
prgver der elektrodene treffer sedimentet under maling av pH/Eh. Det er saledes lettere a fastsette rett
sedimenttilstand der en har lite prgvemateriale i grabben enn det er & male rett pH/Eh. Selv lite
sediment i grabben vil kunne vere svart, lukte litt og ha myk konsistens, og saledes gi poeng ut fra en
vurdering av gruppe III, medan en maling av pH/Eh i samme prgve vil kunne gi en pH pa 7,8 — 8,2 i
kombinasjon med Eh over +100, og dermed O poeng.
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MODELLERING OG SPREDNING AV AVLOPET

Innlagringsdyp og fortynning av avlgpet til Lergy Vest AS avd. Tau er beregnet ut fra middel
strgmhastighet i maleperioden om vinteren og temperatur og saltinnhold i vannsgylen like ved avlgpet
ved innlgpet til Tauvagen 17. februar 2010. Tettheten pa avlgpet er satt til 1000 kg/m3, og
temperaturen i avlgpsvannet lik 4 °C om vinteren.

Avlgpsvannet ledes ut fra smoltanlegget gjennom to ca 550 m lange avlgpsledninger med en
dimensjon pa 450 mm PEH i et apent sjgomrade med god vannutskifting pa rundt 20 m dyp, men
beregning av fortynning og innblandingsdyp for en vintersituasjon er vist i figur 6 for en av de to nye
1000 mm avlgpsslangene som er planlagt lagt ut pa omtrent samme sted som i dag pa rundt 25 m dyp.
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Figur 6. Tauvdgen. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp pa 25 m dyp for en planlagt maksimal
vannmengde pd 500 /s (bla linje) og for en planlagt middel vannmengde pd 200 /s (rgd linje) for en typisk
vintersituasjon. Figuren viser ”strdlebanene” for de to vannmengdene ved midlere stromhastighet, jf.
vedleggstabell 3 - 5.

Med utslipp av maksimal vannmengde (30 m3min) ved midlere strgmhastighet, vil plumen med
avlgpsvann i en vintersituasjon ga raskt rett til overflaten og ha gjennomslag til overflaten (jf. figur 6
og 7). Avlgpsvannet vil vare fortynnet 51 ganger nar det nar overflaten, og en km fra utslippet vil
avlgpsvannet vere fortynnet rundt ca 450 ganger (figur 6). Med utslipp av middel vannmengde (12
m3/min) ved midlere strgmhastighet, vil plumen med avlgpsvann i en vintersituasjon ogsa ga raskt rett
til overflaten. Avlgpsvannet vil vere fortynnet 32,3 ganger nar det nar overflaten, og en km fra
utslippet vil avlgpsvannet vaere fortynnet ca 275 ganger.

Figur 7. Ved befaringen den 17.
februar 2010 hadde de
eksisterende avlppene som ligger
pa rundt 20 m dyp gjennomslag til
overflaten.
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MILJ@TILSTAND

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Malingene er gjort pa seinvinteren i en overgangsperiode mellom stabilt kaldt- og mildere vinterver,
noe som vises gjennom en temperaturstigning pa alle de tre dypene. Dggnmiddeltemperaturen pa 2 m
dyp var jevnt over meget lav frem til 10 mars da den 14 mellom 0,7 og 2,2 °C. I perioden 10. — 14.
mars steg temperaturen hele 4,0 °C til 6,1 °C, pga gkende dagtemperatur, og de siste tre dagene av
maleperioden falt temperaturen ca 2,0 °C.

Pa 15 m dyp utviklet temperaturen seg pa nesten pa samme mate som temperaturen pa 2 m dyp, men
temperaturen var mellom 0,1 og 3,7 °C hgyere enn pa 2 m dyp.

Pa 25 m dyp falt temperaturen fra 5,3 til 1,3 °C i perioden 17. — 22. februar. Grunnen til denne
ekstraordinaert kraftige temperaturnedgangen er trolig oppstuvning av meget kaldt kystvann som
stammer fra Skagerrak. I perioden 24. februar til 7. mars steg temperaturen pa 25 m dyp kraftig til 8,9
°C. Grunnen til denne temperaturgkningen er trolig at varmere dypvann som har fortrengt det kaldere
overflatelaget. (figur 8). Dggnvariasjonen i temperatur varierte mellom 0,2 og 4,0 °C pa 2 m dyp,
mellom 0,2 og 3,5 °C pa 10 m dyp, og mellom 0,1 og 3,8 °C pa 25 m dyp i maleperioden (ikke vedlagt
rapporten).

Temperatur (0C)

Figur 8. Dggnmidler for temperatur mdlt pa 2 m dyp (rgd strek), 10 m dyp (grenn strek) og 25 m dyp
(bla strek) ca 200 — 250 m sgrsgraust for avigpet til Lergy Vest AS avd. Tau i perioden 17. februar —
17.mars 2010.
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Dyp (meter)

Den 17. februar 2010 ble det malt temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen pa stasjon C1
utenfor settefiskanlegget til Lergy Vest AS og pa stasjon C3 i Hidlefjorden (figur 4). En benyttet en
SAIV STD/CTD modell SD204 nedsenkbar sonde.

Ved stasjon C3 i Hidlefjorden var det den 17. februar 2010 et tynt og noe mindre salt overflatelag ned
til rundt 5 m dyp. Fra 5 m dyp og ned til ca 50 m dyp var det et overgangslag/mellomlag hvor
temperaturen og saltinnholdet steg, for bade temperaturen og saltinnholdet stabiliserte seg videre
nedover i dypvannslaget.

Temperaturen i overflaten pa begge stedene var unormalt lav selv om sondeprofilene ble tatt midt pa
vinteren. I Hidlefjorden var overflatetemperaturen 1,1 — 1,2 °C ned til 5 m dyp, og ferst pa 12 m dyp
passerte temperaturen 2 °C. Fra 12 m dyp og ned til 45 m dyp steg temperaturen til det varmeste i
vannsgylen pa 9,0 °C, og fra 45 dyp og videre nedover til bunnen pa 194 m dyp sank temperaturen
gradvis til 7,7 °C. Ved stasjon C1 utenfor Tauvagen var overflatelaget noe tykkere der temperaturen 13
mellom 1,8 og 2,0 °C ned til 15 m dyp. Fra 15 m dyp og ned til bunnen pa 37 m dyp steg temperaturen
til 7,3 °C (figur 9).

Saltinnholdet var begge steder forholdsvis hgyt i overflaten, med 30,3 %o utenfor avigpet og 29,6 %o
pé stasjon C3. Saltinnholdet pa stasjon C3 var stabilt fra overflaten og ned til 8 m dyp der det ble malt
til 30,1 %o. Fra 8 m dyp og nedover til ca 100 m dyp gkte saltinnholdet til 34,7 %o, og fra 100 m dyp
og nedover til bunnen var saltinnholdet stabilt (34,9 %o pa 194 m dyp). Ved avlgpet 1a saltinnholdet
stabilt mellom 30,3 og 30,6 fra overflaten og ned til 20 m dyp. Mellom ca 20 — 22 m dyp steg
saltinnholdet raskt til 32,0 %o, og videre nedover til bunnen pa 37 m dyp steg saltinnhaldet svakt til
32,8 %o.

Ved avlgpet var oksygeninnholdet hgyt i hele vassgylen ned til bunnen, med 10,15 mg/1 i overflaten,
10,7 mg/l pa 15 m dyp og 9,8 mg/l ved bunnen, noe som tilsvarer en oksygenmetning pa 93 % i
overflaten og 104 % ved bunnen. Pa stasjon C3 i Hidlefjorden var oksygeninnholdet 10,9 mg O/1 i
overflaten (98 %). Oksygeninnholdet var fortsatt rundt 10 mg/l pa 40 m dyp, men herfra og nedover
mot bunnen i Hidlefjorden var det et gradvis fall i oksygeninnholdet til 6,34 mg O/1 pa 194 m dyp,
(tilsvarende 4,46 ml O/1). Dette tilsvarer en oksygenmetning pa 69 % pa 194 m dyp og tilsvarer SFTs
tilstandsklasse I = "meget god”.
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Figur 9. Temperatur-, saltinnhold- og oksygenprofiler den 17. februar 2010 utenfor avigpet (til
venstre) og stasjon C3 (til hgyre).
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STRGMMALINGER

OVERSIKT OVER STRGMFORHOLDENE UTENFOR TAUVAGEN.

- > Ka

&

o

~ 1
L B
4
oS mEmeaa
o= 10
K
<& B

Figur 10. Hovedstromretning og strgmstyrke pa de ulike maledypene utenfor Tauvdgen. Avigpene fra
settefiskanlegget, og ca. plassering av avilgpet fra det kommunale renseanlegget er tegnet inn. Det
digitale sjpkartet er hentet fra Kystverket sine nettsider: www.kystverket.no.

Figur 10 er en forenklet skisse som illustrerer gjennomsnittlig strgmfart og dominerende strgmretning
(flux) pa de ulike dypene ved malestedet vel 200 m sgrsgrgst for avlgpene til settefiskanlegget. Den
gjennomsnittlige strgmmen var som forventet sterkest pA 2 m dyp og ble svakere nedover i
vannsgylen. Overflatestrammen pa 2 m dyp gikk for det meste mot vestnordvest, spredningsstrgmmen
pa 10 m dyp gikk for det meste mot nord, og bunnstrgmmen pa 25 m dyp gikk for det meste mot
vestsgrvest. Strgmmalingene pa 2 og 10 m dyp utenfor Tauvagen tyder pa at hovedstrgmretningen ved
malestedet gst i Hidlefjorden gér i nordvestlig retning langs med land.
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STROMHASTIGHET

Strgmbildet pa lokaliteten sag ut til & vaere noe tidevannsdrevet, med 2-4 strgmtopper i dggnet og korte
perioder med svakere strgm innimellom strgmtoppene. Samtidig var stremmen en del pavirket av ver
og raske luftrykksforandringer i maleperioden. Det var ikke noe sterkere strgm enn ellers i
maleperioden pa begge dyp rundt fullmane 28. februar og nymane 15. mars (figur 11).

Overflatestrommen pa 2 meters dyp rundt
vel 200 m sgrsgrgst for utlgpene til Lergy
Vest AS avd. Tau var “svak” og hadde en
gjennomsnittlig hastighet pa 3,1 cm/s.
Malingene av strgmstyrke viste da ogsa klart
flest malinger av strgm i intervallet mellom
1-3 cm/s (54,9 %), og det var ellers jevnt
avtagende  frekvens av  malinger i
intervallene over 3 cm/s. Kun 3,6 % av
malingene viste helt strgmstille forhold
(strgm pa 1 cm/s eller mindre, figur 11).
Den maksimale strgmhastigheten ble malt til
10,2 cm/s i nordvestlig retning (figur 12 og
13).

Spredningsstrgmmen pa 10 m dyp var
”middels sterk” og hadde en gjennomsnittlig
hastighet pa 2,3 cm/s. Pa dette dypet var det
ogsa klart flest malinger av strgm i
intervallet 1 — 3 cm/s (72,1 %), og med raskt
avtagende frekvens av  malinger i
intervallene over 3 cm/s (figur 11). Kun 8,0
% av malingene viste helt strgmstille
forhold. Den maksimale strgmhastigheten
ble malt til 6,6 cm/s i nordlig retning (figur
12 og 13).

Det ble malt ’svak” bunnstrgm pa 25 m dyp,
med en gjennomsnittlig strgmhastighet pa
1,5 cm/s. Malingene av strgmstyrke viste
flest malinger av strgm i intervallet 1 - 3
cm/s (37,8 %), og utover dette var det
relativt fa& malinger av strgm i intervallene
mellom 3 og 10 cm/s. figur 11). 54,2 % av
malingene viste strgmstille forhold. Den
maksimale strgmhastigheten ble malt til 8,2
cm/s i sgrlig retning (figur 12 og 13).
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Figur 11. Fordeling av strgmhastighet sgrsprost for
avigpene pa 2, 10 og 25 m dyp i perioden 17. februar -
17. mars 2010.
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Figur 12. Strgmhastighet sprsgrost for avigpene pad 2, 10 og 25 m dyp i perioden 17. februar - 17.
mars 2010.
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Figur 13. Maksimal stromhastighet for hver 15° sektor sgrsgrost for avigpene til settefiskanlegget Lergy Vest
AS, avd. Tau pa 2, 10 og 25 m dyp i perioden 17. februar - 17. mars 2010.
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STROMSTILLE PERIODER

Pa 2 m dyp var det "middels” innslag av strgmstille perioder i Igpet av maleperioden. Til sammen ble
det registrert 79 timer av totalt 676,5 timer med tilneermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5
timer eller mer (11,7 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 7, ble det i lgpet av maleperioden
registrert til sammen 20 perioder pa 2,5 timer med strgmstille, og de to lengste periodene var pa
henholdsvis 7,5 og 6,5 (2 stk) timer.

Pa 10 m dyp var det ”lite” innslag av strgmstille perioder i lgpet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 222,5 timer av totalt 676,5 timer med tilnermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5
timer eller mer (32,9 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 7, ble det i lgpet av maleperioden
registrert til sammen 26 perioder pa 2,5 timer med strgmstille, og de to lengste periodene var pa
henholdsvis 43,5 og 27,5 timer.

Pa 25 m dyp var det "hgyt” innslag av strgmstille perioder i lgpet av méaleperioden. Til sammen ble det
registrert 536,5 timer av totalt 676,5 timer med tilnermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5
timer eller mer (79,3 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 7, ble det i lgpet av maleperioden
registrert til sammen 27 perioder pa 2,5 timer med strgmstille, og de to lengste periodene var pa
henholdsvis 132 og 116,5 timer.

Tabell 7. Beskrivelse av stromstille vel 200 m sgrsgrost for avlgpene oppgitt som antall observerte
perioder av en gitt lengde med strgmhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strgmstille periode er ogsa
oppgitt. Mdleintervallet er 30 min pa 2, 10 og 25 meters dyp, og mdlingene er utfgrt i perioden 17.
februar - 17. mars 2010.

12,5- 24,5- 36,5-

Dyp 052t 256t 6512t = o0 R

48,5-60t 60,5-72t >72t Maks

2m 88 17 3 0 0 0 0 0 0 751
0m 92 14 8 2 1 1 0 0 0 435t
25m 18 11 4 8 0 2 0 0 2 132¢
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STROMRETNING OG VANNTRANSPORT

Strgmretningen og  vanntransporten i 2m
overflaten pa 2 m dyp gikk klart mest mot N
vestnordvest, men det var ogsad noe strgm
som rant mot sgrgst (figur 14).
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til
strgmmen 1 vestlig resultantretning (270°)
var 0,317, dvs at strgmmen var “middels
stabil” i denne retningen (tabell 8).
Strgmmen rant altsa i lgpet av maleperioden
med ca 32 % stabilitet i vestlig retning. Det
progressive vektorplottet viser at strgmmen
rant mest i vestlige retninger, men ogsa noe i -
sgrlige retninger (figur 15). - 10 m

| 20y 40 60 g0 100 120

Strgmretningen og vanntransporten pa 10 m
dyp gikk klart mest mot nord, men som pa 2
m dyp var det ogséd noe strgm som rant mot
sgrgst  (figur 14). Neumannparameteren,
dvs. stabiliteten  til strgmmen 1
nordnordvestlig resultantretning (344°) var
0.289, dvs at strammen var “middels stabil”
i denne retningen (tabell 8). Det progressive
vektorplottet viser at strgmmen rant mest i
nordlige retninger, men det var ogsa perioder
der strgmmen rant i sgrlige retninger (figur
15).

20 440 60 B0 100 120

25 m

Strgmretningen og vanntransporten pa 25 m
dyp gikk mest mot vestsgrvest, men det var
0gsd noe strgm som rant mot nordgst og mot
nordvest (figur 14). Neumannparameteren,
dvs. stabiliteten til strgmmen i vestlig ——= TTETT — T )\ﬁ AN M
resultantretning (279°) var 0.272, dvs at /. ' : /ST S
strgmmen var “middels stabil” i denne ¢
retningen (tabell 8). Det progressive
vektorplottet viser at strgmmen rant
overveiende 1 vestlig retning fgrst i

o . . Relative water flux (%) Mumber of measurements
maleperioden, og at strgmmen rant mest i per 16 deg sector per 15 deg sector
nordlige og sgrlige retninger i den siste delen
av maleperioden (figur 15). Figur 14. Stromroser som viser fordelingen av henholdsvis

vanntransport og antall malinger (stromretning) for hver 15.
grad for mdleresultatene sgrsgrost for avigpene til Lergy
Vest AS avd. Tau pa 2, 10 og 25 m dyp i perioden 17. februar
- 17. mars 2010.
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Tabell 8. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strommensgrsgrgst for avlgpene pa
2, 10 0g 25 m dyp i perioden 17. februar - 17. mars 2010.

Maledyp Middel hastighet Varians Neumann- Resultant
(cm/s) (cm/s)2 parameter retning
2 meter 3,1 2,232 0,317 270°=V
10 meter 2,3 1,020 0,289 344° = NNV
25 meter 1,5 0,767 0,272 279°=V
km N
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Figur 15. Progressivt vektorplott for malingene pd 2 m dyp (¢verst) og 10 m og 25 m dyp (nederst)
sprsgrost for avlgpene i perioden 17. februar - 17. mars 2010.
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RESIPIENTUNDERS@KELSEN
NZERINGSRIKHET

Det ble samlet inn tre overflatevannprgver, en utenfor avlgpet ved innlgpet til Tauvagen (B1), og to
steder ute i Hidlefjorden (C1 og C3), og disse ble analysert for naringsrikhet. Resultatene er vist i
tabell 9. Prgver fra ett enkelt tidspunkt gir ikke grunnlag for tilstandsklassifisering etter SFT (1997),
men kan brukes som indikasjoner pa tilfgrsler. Konsentrasjonen av fosfat-fosfor, total fosfor, nitrat-
nitrogen og total nitrogen tilsvarte tilstandsklasse I = "meget god” for alle tre stasjonene.

Bade sjgomradet utenfor avlgpet ved innlgpet til Tauvagen og i Hidlefjorden kan karakteriseres som
neringsfattige pa prevetakingstidspunktet. Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor tyder ikke pa
spesielle tilfgrsler, og det meste av naringstilfgrslene skyldes trolig naturlig avrenning. Siktedypet var
11-12 meter pa stasjon C3 i Hidlefjorden. Dette tilsvarer tilstandsklasse II = "meget god” vurdert etter
en sommersituasjon.

Tabell 9. Overflatevannkvalitet pa tre stasjoner i sjgen utenfor Lergy Vest AS avd. Tau 17. februar
2010. Prgvene er hentet pa en meters dyp, og de er analysert ved det akkrediterte laboratoriet
Eurofins Norsk Miljpanalyse AS avd. Bergen.. SFT-tilstanden for en vintersituasjon er markert i
parentes

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

ug/1 g/l g/l g/l forhold
Tauvagen - Bl 17 (D 11 (D 205 (I) 52 () 12
Hidlefj. C1 16 () 71 155 (D) <20 (D) 9,6
Hidlefj. C3 14 (I) 6 () 155 (I) 20 (I) 11
SEDIMENTANALYSER

Stasjon C1 ble tatt i sjgomradet mellom 264 og 255 m sgrgrgst for avigpene pa 34-37 m dyp (figur
4). En fikk opp brukbart med materiale dvs. 2,5-6 1 i de to parallelle prgvene. Prgvene inneholdt et
fast, gratt og luktfritt materiale bestaende av hovedsaklig sand og silt. Det var ogsa spor av skjell og
skjellsand (figur 16, tabell 10).

Stasjon C2 ble tatt pa noe skranende bunn pa 94 m dyp i Hidlefjorden, omtrent 500 m sgrsgrvest for
det ytterste (vestligste) utslippet (figur 4). De noe mer sedimenterende forholdene pa stedet gjorde at
det var relativt lett & ta ut representative prgver fra dette omradet. De to parallelle prgvene bestod av 6-
8 1 grabber med et mykt til fast, gratt og luktfritt finsediment av hovedsakelig fin sand, silt og noe leire
(figur 16, tabell 10).

Stasjon C3 ble tatt pa flat bunn midt ute i Hidlefjorden pa omtrent 189 m dyp, omtrent 2,8 km vest for
det ytterste utslippet (figur 4). De sedimenterende forholdene pa stedet gjorde at det var lett a ta ut
representative prgver fra dette omradet. De to parallelle prgvene bestod av fulle grabber med et mykt,
gratt og luktfritt finsediment av hovedsakelig silt og leire med et 2-3 mm cm tykt brunere topplag
(figur 16).
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Tabell 10. Sensorisk beskrivelse av MOM-C prgver fra Tauvagen og Hidlefjorden 17. februar 2010.
Andel av de ulike sedimentfraksjonene er ansldtt i felt.

Stasjon Tauvagen C1 Hidlefj. C2 Hidlefj. C3
replikat I replikat 1 | replikat 1  replikat 2 replikat 1 replikat 2
Antall forsgk 1 1 1 2 1 1
Grabbvolum (liter) 6 2,53 8 6-7 12 (full) 12 (full)
Bobling i prgve Nei Nei Nei
H,S lukt Nei Nei Nei
Skjellsand spor -
Primer  Grus - -
sediment Sand/silt 80/20 % 50/40 % 5/55%
Leire - 10 % 40 %
Mudder - -
Stein - -
Sagflis Nei Nei Nei
Beskrivelse av prgven |Fast, gratt og luktfritt Mykt til fast, gratt og Mykt, gratt og luktfritt
materiale betsdende av ca |luktfritt materiale materiale (med et 2-3 mm
80 % sand og 20 % silt.  |bestaende av ca 10 % brunt lag pa overflaten.),
Spor av skjell og leire, 40 % silt og 50 %  |bestaende av ca 40 % leire,
skjellsand. fin sand. 2. replikat av 55 % silt og 5 % sand.

samme type, men med
innslag av mgrkere
partier.

Noen skjellrester. 2.
replikat av samme type,
men med 10-12 smasteiner.

Figur 16. Bilder av sediment tatt i sjpomradet

utenfor smoltanlegget den 17. februar 2010. Over

t.v. Prgvene fra stasjon Cl inneholdt mest sand

og litt skjellrester. Over t.h. Prgvene fra stasjon

C2 inneholdt mest fin sand og silt. Nede t.h. Pd
oveflaten av prgvene fra stasjon C3 var det et
mykere brunt lag over en fastere lysegra sdle.
Sedimentet var finkornet (silt og leire) og
lysegrdtt tvers igjennom med en homogen

struktur.
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Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet vare surt og ha et negativt
elektrodepotensial. Sedimentet ble alle tre steder klassifisert til tilstand 1, med verdier som indikerer
oksygenrike forhold i sedimentet (tabell 11).

Tabell 11. Resultat fra maling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i de ulike
replikatene fra Tauvdagen og Hidlefjorden 17. februar 2010. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra
standard MOM-figur.

Parameter Tauvagen C1 Hidlefj. C2 Hidlefj. C3
pH 7,53 7,61 7,41 7,43 7,43 7,24
Eh 283 216 215 155 75 110
pH/Eh-poeng (MOM B) 0 0 0 0 1 0
pH/Eh-tilstand (MOM B) 1 1 1 1 1 1
Kornfordeling

Det ble tatt prgver for analyse av kornfordeling av de gverste 5 cm av sedimentet fra stasjonene C1 —
C3 i Tauvagen og Hidlefjorden. Resultatet viser at det var lite sedimenterende forhold pa stasjonen CI
utenfor avlgpet. Prgven inneholdt mest sand (med 76,6 % av partiklene pa vektbasis), og mindre
mengder pellitt (silt og leire) med 22,5 %. 0,9 % av prgven var grus (figur 17 og tabell 12). I den
svakt skranende bakken ved stasjon C2 i Hidlefjorden var det mer sedimenterende forhold. Her
utgjorde andelen pellitt 49,3 %, mens andelen sand var 50,7 %, og mest av den fine fraksjonen
(partikkelstgrrelse under 0,125 mm). Pa stasjon C3 pa det dypeste i Hidlefjorden var det som forventet
mest sedimenterende forhold. Her utgjorde andelen pellitt hele 95,5 %, mens andelen sand var bare 4,5
%.

100 100 Lei
e ’
Sand
Grus & silt an Grus
e D e e A L
® ol A § I ——_—_—————_" o
5 Tauvagen st C1 5 g Hidlefjorden st C2
L D e e B e e
£ £
O e 1 ) 20 { I e
0 0 — :

T T T T T T Lr Lr T T T I‘I‘ ‘D (‘\l Lt‘ 4
S 3 & 4 ¢ o3 & & =
Kornstgrrelse (mm) Kornstgrrelse (mm)
100 , - - - - ;
ILeire Grus
80 & silt L - — - — — _ _ _ SjiPSl 7777777777777777777
Flngr 17. Kornfordtelmg i :vedlmemp.rﬁve.ne fra § ol -
stasjonene CI — C3 i Tauvag?n og thleﬁordel? den § Hidlefjorden st C3
17. februar 2010. Figuren viser kornstgrrelse imm % 40  f---—--— - - -t
langs x-aksen og henholdsvis akkumulert =
vektprosent og andel i hver stgrrelseskategori langs L
y-aksen av sedimentprgvene. Prgvene er analysert
ved Eurofins Norsk Miljpanalyse AS avd. Bergen. 0T A
g & a3 = iy & A
S s § % =
v @ (;. = (=]
s s

Komstgrrelse (mm)
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Tgrrstoffinnholdet var relativt hgyt pa stasjon Cl utenfor smoltanlegget og pa stasjon C2 i
Hidlefjorden (henholdsvis 73,9 og 67 %), noe som skyldes at prgven inneholder mest mineralsk
materiale. Pa det dypeste i Hidlefjorden pa stasjon C3 var tgrrstoffinnholdet lavere enn pé de to gvrige
stasjonene siden det her er mer sedimenterende forhold.

Pa stasjon C1 i Tauvagen var det et svert lavt innhold av organisk materiale, med et glgdetap pa 1,1
%, hvilket skyldes at prgvene inneholdt lite organisk materiale og hovedsaklig sand og silt som
primearsediment. Pa stasjon C2 i Hidlefjorden var innholdet av organisk materiale ogsa lavt, dvs et
glgdetap pa 2,1 %. Dette indikerer gode nedbrytingsforhold for organiske tilfgrsler i sediment her. Pa
stasjon C3 i Hidlefjorden var innholdet av organisk materiale noe forhgyet, dvs 9,8 %. Dette indikerer
fremdeles tilfredsstillende nedbrytingsforhold for organiske tilfgrsler i sedimentet.

Tabell 12. Tgrrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra stasjonene Cl — C3 i
Tauvagen og Hidlefjorden den 17. februar 2010. Prgvene er analysert ved Eurofins Norsk
Miljganalyse AS avd. Bergen.

Stasjon Tauvagen C1 Hidlefj. C2 Hidlefj. C3
Terrstoff (%) 73,9 67,0 33,1
Glgdetap (%) 1,1 2,1 9,8
TOC (mg/g) 4,4 8,4 39,2
Normalisert TOC (mg/g) 18,35 17,53 40,0
Fosfor (%) 0,042 0,051 0,063
Nitrogen (%) <0,2 <0,2 0,3
Leire & silti % 22,5 49,3 95,5
Sand i % 76,6 50,7 4,5
Grus i % 0,9 0,0 0,0

Innholdet av (normalisert) TOC var 18,35 og 17,53 mg C/g pa stasjonene C1 og C2 (tabell 12). Dette
tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = “meget god” (SFT 1997). Innholdet av (normalisert) TOC var 40,0
mg C/g pa stasjon C3, hvilket plasserer den i SFTs tilstandsklasse IV= " darlig”(SFT 1997).

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og
omfanget av tilfgrsler til sedimentet. Det ble malt en lav konsentrasjon av nitrogen pa stasjon C1 — C3,
dvs <2 g N/kg pa stasjon Cl og C2 og 3 g N/kg pa stasjon C3 (tabell 12), tilsvarende SFTs’
tilstandsklasse I= “meget god” pa stasjon C1 og C2 og II= "mindre god” pa stasjon C3 (SFT 1993)..
Nivaet av fosfor var ogsa lavt pa samtlige stasjoner, noe som indikerer gode nedbrytings- og
omsetningsforhold ogsa pa stasjonen narmest avlgpene, og at denne stasjonen i liten grad er pavirket
av utslippene. Ved gode nedbrytingsforhold finner man normalt liten forskjell i konsentrasjonene av
nitrogen og fosfor.
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BLATBUNNSFAUNA
TAUVAGEN - C1

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon Cl1 pa 34-37 m dyp opp brukbart med
prévemateriale, dvs. 2,5-6 11 de to parallellene (tabell 10). Det ble til sammen registrert 272 individer
fordelt pa 38 arter. Verdiene for artsmangfold (diversitet) var relativt jevne bade for enkeltgrabbene og
samlet med verdier innenfor tilstandsklasse II — ”god”. Jevnhetsindeksen og H’max hadde verdier
assosiert med relativt lav dominans (tabell 13). Verdiene for artsindeksen i de to grabbene og samlet
var relativt jevne, med verdier innenfor klasse II — ”god” for grabb A og samlet, og pa grensen til
klasse III — ”mindre god” for grabb B. Hyppigst forekommende art pa stasjonen var muslingen
Thyasira sarsi med i underkant av 30 prosent av individene. Flerbgrstemarken Myriochele oculata og
nesledyr av familien Edwardsiidae var ogsa tallrike med henholdsvis omtrent 14 og 10 prosent (tabell
16). Disse artene er ikke spesielt forurensnigstolerante, men to fgrstnevnte kan gke sine antall ved
moderat gkning i organisk tilfgrsel. Kombinasjonen relativt lavt artsantall, relativt lavt individantall,
artsmangfold innenfor grensen til tilstandsklasse II — god”, relativt lav dominans og artsindeks stort
sett i klasse II karakteriserer stasjon C1 per 17. februar 2010. Dette gir et inntrykk av en stort sett
upavirket lokalitet. Av gjeldende tilstandsklasser synes klasse II — ”god” a vere mest dekkende.
Kurven til de geometriske klassene viser ogsa at stasjonen er relativt upavirket da det ikke var noen
arter som hadde svert hgye individtall (figur 18).

Tabell 13. Antall arter og individer av bunndyr i de to MOM-C grabbhoggene pa hver av stasjonene
Tauvagen Cl1, Hidlefjorden C2 og Hidlefjorden C3, 17. februar 2010, samt Shannon-Wieners
diversitetsindeks, beregnet maksimal diversitet (H'-max), jevnhet (evenness), artsindeks (Rygg 2002)
og SFT-tilstandsklasse. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 1 bak i rapporten. Fargekoder
tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter SFT (1997).

Stasjon Antall Antall Diversitet, Jevnhet, H’max ISI indeks SFT

arter individer H’ J tilstand
Mzmyon (] 38 272 3,81 0,73 522 7,74 (II) I
samlet
a 26 161 3,58 0,76 471 7,72 (II) 10
b 29 111 3,75 0,77 487 7,48 (IVIID) 1l
Hidlefjorden
Pyt 52 395 4,45 0,78 5,71 8,44 (II)
a 40 210 4,39 0,82 535 7,94 (II) I
b 38 185 4,24 0,81 523 8,03 (II) I
Hidlefjorden
e 21 61 3,85 0,38 4,38 8,13 (I) |
a 14 35 3,34 0,38 380 7,23 (Il 1l
b 12 26 3,24 0,90 3,60 8,89 (I) 1l

HIDLEFJORDEN - C2

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon C2 pa 94 m dyp opp bra med prgvemateriale,
dvs. 6-8 11 de to parallellene (tabell 10). Det ble til sammen registrert 395 individer fordelt pa 52 arter.
Verdiene for artsmangfold var jevne med verdier innenfor klasse I — “meget god” for bade
enkeltgrabbene og samlet. Jevnhetsindeksen og H’max hadde verdier assosiert med lite dominans
(tabell 13). Verdiene for artsindeksen i de to grabbene var ogsa relativt jevne. Begge grabber 1a
innenfor tilstandsklasse II — ”god”. Samlet fikk stasjonen ogsd denne klassen for artsindeksen.
Hyppigst forekommende art pa stasjonen var flerbgrstemarken Prionospio fallax med ca 21 prosent av
individene. Myriochele oculata fra samme gruppe var ogsa tallrik med omtrent 11 prosent (tabell 16,
vedleggstabell 1). Begge arter kan gke sine antall noe ved gkt organisk tilfgrsel, men er ikke utpreget
forurensningstolerante. Kombinasjonen relativt hgyt artsantall, relativt lavt individantall, artsmangfold
innenfor tilstandsklasse I — “meget god”, lav dominans, verdier for artsindeksen innenfor
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tilstandsklasse II — ”god” samt dominans av lite forurensningstolerante arter karakteriserer stasjon C2
per 17. februar 2010. Tilstanden péa stasjonen framstar som upavirket, og karakteriseres best som
liggende i grenseomradet mellom klasse I og klasse II. Kurven til de geometriske klassene viser ogsa
at stasjonen er relativt upavirket da det ikke var noen arter som hadde svert hgye individtall (figur
18).

HIDLEFJORDEN - C3

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon C3 pa 189 m dyp opp full grabb med
prévemateriale, dvs. 12 1 i de to parallellene. Det ble til sammen registrert 61 individer fordelt pa 21
arter. Verdiene for artsmangfold for enkeltgrabbene og samlet 1a innenfor klasse II - ”god” (tabell 13).
Jevnhetsindeksen hadde hgye verdier assosiert med lite dominans. Artsindeksen for enkeltgrabbene
varierte med verdi i tilstandsklasse III — “mindre god for grabb A og innenfor tilstandsklasse I —
“meget god” for grabb B. For begge grabber samlet 1a artsindeksen mellom enkeltgrabbene, innenfor
tilstandsklasse IT — ”god” (tabell 14 og 15). Ingen arter var spesielt dominernde pa stasjonen, men
hyppigste art var muslingen Thyasira equalis med ca 16 prosent av individene. Flerbgrstemarkene
Mpyriochele oculata og Heteromastus filiformis hadde henholdsvis ca 15 og 13 prosent (tabell 16).
Artene er ikke spesielt forurensningstolerante, men de to flerbgrstemarkene kan gke sine antall ved
gkte organiske tilfgrsler. Relativt lavt arts- og individantall, artsmangfold innenfor tilstandsklasse IT —
”god”, artsindeks for innenfor tilstandsklasse II — ”god” for stasjonen samlet og lite
forurensningstolerante arter blant de hyppigste karakteriserer stasjon C3 per 17. februar 2010.
Artsindeksen viser et mer variert bilde enn artsmangfoldet. Stasjonen framstar som upavirket, og av
gjeldende tilstandsklasser synes tilstandsklasse II — ”god” & vare mest dekkende. Kurven til de
geometriske klassene viser ogsa at stasjonen er relativt upavirket da det ikke var noen arter som hadde
svert hgye individtall (figur 18).

Tabell 14. Kalkulasjon av ISI indeksverdi ved stasjon C3 17. februar 2010. Indikatorartsindeksen er
gjennomsnittet av de ulike sensitivitetsverdiene for artene/gruppene.

Stasjon C3, Hidlefjorden Sensitivitetsverdi
Taxa (ESloomins)
Nemertea indet 4,43
Virgularia mirabilis -
Stylatula elegans -
Neoleanira teteragona 8,194
Exogone hebes 8,986
Aglaophamus rubella -
Nephtys hystricis -
Nephtys pradoxa -
Pseudopolydora paucibranchiata 2,836
Spiophanes wigleyi -
Levinsenia gracilis 9,716
Diplocirrus glaucus 8,438
Capitella capitata 2,46
Heteromastus filiformis 3,76
Rhodine loveni 10,638
Mpyriochele oculata 6,038
Terebellides stroemi 9,508
Onchnesoma steenstrupi 13,004
Eriopisa elongata 12,34
Caudofoveata indet 7,488
Thyasira equalis 6,846
Indikator art indeks, ISI 8,13
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Tabell 15. Klassifikasjonssystem for blgtbunnsfauna basert pa diversitet (H’), Molveer m.fl. 1997 og en
Sforspksvis klassifisering ved bruk av indikatorartsindeks (ISI), Rygg 2002.

Klasser
I II I v v
Parameter Svert god | God | Mindre god | Darlig | Svert darlig
Diversitet til Shannon-Wiener
indikator arter | index (H, log,) i e ol
av Indicator species
blgtbunnsfauna | index (ISI) e BiE =

Tabell 16. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt pa stasjonene utenfor Tauvigen Cl,
Hidlefjorden C2 og Hidlefjorden C3, 17. februar 2010.

Tauvagen C1 Hidlefjorden C2
Art % Kum % Art % Kum %
Thyasira sarsi 29,41 81,25 Prionospio fallax 20,76 69,37
Mpyriochele oculata 13,97 51,84 Mpyriochele oculata 11,14 48,61
Edwardsiidae indet 9,56 37,87 Thyasira sarsi 8,35 37,47
Owenia fusiformis 7,72 28,31 Thyasira equalis 7,34 29,11
Prionospio fallax 6,62 20,59 Diplocirrus glaucus 5,32 21,77
Jasmineira sp 3,31 13,97 Paramphinome jeffreysi 5,32 16,46
Diplocirrus glaucus 3,31 10,66 Lumbrineris sp 3,29 11,14
Labidoplax buski 2,94 7,35 Praxillella affinis 2,78 7,85
Chaetozone setosa 2,94 4,41 Prionospio cirrifera 2,53 5,06
Heteromastus filiformis 1,47 1,47 Goniada maculata 2,53 2,53
Hidlefjorden C3
Art % Kum %
Thyasira equalis 16,39 80,33
Mpyriochele oculata 14,75 63,93
Heteromastus filiformis 13,11 49,18
Eriopisa elongata 9,84 36,07
Terebellides stroemi 6,56 26,23
Levinsenia gracilis 4,92 19,67
Onchnesoma steenstrupi 4,92 14,75
Aglaophamus rubella 3,28 9,84
Virgularia mirabilis 3,28 6,56
Nephtys hystricis 3,28 3,28
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UTVIDET MOM B-UNDERS@KELSE VED AVL@AP

I tillegg til MOM C-resipientundersgkelsen ble det gjennomfgrt en utvidet MOM B-undersgkelse av
sedimentet pa fem stasjoner rett ved og sgr for utslippspunktene til settefiskanlegget (jf. figur 5).

Tabell 17. Beskrivelse av de fem MOM B-prgvene tatt utenfor avlgpene fra Lergy Vest AS avd. Tau
den 17. februar 2010.

Prgvetakingssted: Stasjon B1 ~ Stasjon B2~ Stasjon B3  Stasjon B4  Stasjon B5
Posisjon nord 59°03,716' 59°03,710' 59°03,700' 59°03,681'  59°03,640'
Posisjon gst 5°54,310' 5°54,312' 5°54,312' 5°54,315' 5°54,316'
Avstand fra ytterste avlgp cal4d meter cal9meter ca32meter ca64 meter ca 140 meter
Dyp (meter) 23 23 24 25 26
Antall grabbhugg 3x0,028m?2 3x0,028m? 2x0,028m? 2x0,028 m? 3 x0,028 m?
Spontan bobling Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling ved prgvetaking Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling i prgve Nei Nei Nei Nei Nei
H,S-Lukt ingen ingen svak ingen ingen

Skjellsand
Primmr Grus -/10 % 10 %
sediment  g,pq 50760 % 60 % litt

Silt -130 % 30 % litt

Leire

Mudder* Ja Ja 50/-%

Fjellbunn

Steinbunn

Sagmugg
For/fekalier Nei Nei Nei Nei Nei
Fauna (synlig i felt) Til analyse  Til analyse  Til analyse  Til analyse  Til analyse
Grabbvolum calskje 1dl+0,5kg 3% +1/3 grabb cal/3 ca 2 skjeer

Det var generelt sett mest hard fjellbunn utenfor avlgpet og lite materiale i prgvene, og der som en fikk
opp materiale bestod dette av hovedsakelig sand, organisk materiale og skjellrester. Det var generelt
lite spor fra oppdrettsvirksomheten i prgvene, men pa stasjon 3 fikk en opp materiale typisk for et
narliggende kloakkutslipp der prgven ogsa var noe synlig pavirket. I de fem prgvene en fikk opp nok
sediment til analyse, var det dyr i samtlige av dem.

Stasjon 1 ble tatt pa 23 meters dyp omtrent midt mellom de to utslippene, dvs. ca 14 m gst for det
ytterste og ca 20 m vest for det innerste (figur 5 og 19 & tabell 17). Grabben traff fjellbunn pa 1.
forsgk og en fikk opp ca 1 skje med dnom (delvis nedbrutt organisk materiale), rester av ferskere
organisk materiale og 5-6 skjellrester. Pa 2. forsgk fikk en opp kun 10-15 smasteiner og pa 3. forsgk
fikk en da opp kun spor av dnom og organiske materiale. Det ble tatt samleprgver til dyr fra alle de tre
grabbene.

Stasjon 2 ble tatt pa 23 meters dyp omtrent 19 m sgrgst fra det ytterste utslippet. Grabben traff
fjellbunn, men en fikk opp ca 1 dl brunsvart organisk materiale, 2 steiner og ett saniteerbind. Pa 2.
forsgk var det en ca 0,5 - 1 kg tung stein i grabbapningen, som var dekket av et ca 0,5 cm tykt belegg
av organisk materiale. Pa 3. forsgk var det stein i grabbapningen. Det ble tatt samleprgver til dyr fra
alle de tre grabbene.

Stasjon 3 ble tatt pa 24 m dyp omtrent 32 m sgrgst fra det ytterste avlgpet. En fikk pa 1. forsgk opp
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3/4 grabb med noe luktende, brunsvart materiale bestdende av ca 50 % sand og 50 % organisk
materiale. Det var 2-3 saniterbind i prgven. Pa 2. forsgk fikk en opp ca 1/3 grabb med fast til mykt,
gratt og luktfritt materiale bestdende av ca 30 % silt, 60 % sand og 10 % grus. Det var ogsa noen
skjellrester. Det ble tatt en prgve til dyr og en prgve til kjemiske analyser.

Stasjon 4 ble tatt pa 25 meters dyp omtrent 64 meter sgrsgrgst for det ytterste avlgpet. Pa 1. forsgk
fikk en opp oppskrapt sand, smastein og et par skjellrester fra fjellbunn. Pa 2. forsgk fikk en opp ca 1/3
grabb med fast til mykt, grasvart og luktfritt materiale betsdende av ca 30 % silt, 60 % sand og 10 %
grus. Det var 3 kuskjell (rester?) i prgven. Det ble tatt en prgve til dyr og en prgve til kjemiske
analyser.

Stasjon 5 ble tatt pd 26 meters dyp omtrent 140 meter sgr fra det ytterste avlgpet. Grabben traff
fjellbunn. Pa 3 forsgk fikk en til sammen opp 2 skjeer med oppskrapt sand og silt, noen skjellrester og
en stein som satt fast i grabbapningen ved 2. forsgk. Det ble tatt prgve til dyr.

Oppgitt prosentandel av de ulike fraksjonene i prgvene pa stasjon 1 - 5 er basert pa ren visuell
observasjon og ikke absolutte, malte verdier. De prosentvise anslagene er mer en indikasjon pa hvilke
type sediment man fant i prgvene.

Figur 19. Bilder av sediment fra MOM B-forundersgkelsen utenfor Lergy Vest AS avd. Tau 17. februar
2010. Stasjon Bl — B4.
Gruppe I: UNDERSOKELSE AV FAUNA

Man fant representative sedimentgravende dyr pa fem stasjoner. Indeksen for gruppe I er 0 og
lokaliteten sin miljgtilstand med hensyn pa fauna er A, dvs akseptabel, jf. prgveskjema (tabell 20).
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Fra fem stasjoner ble det tatt med prgver av bunnfauna for analyse. Dette for a fa en oversikt over den
faktiske faunasamansetningen i forhold til den visuelle konstateringen av innholdet av dyr i prgvene.
Dyrene ble silt fra pA 1 mm rist, fiksert pd formalin og artsbestemt ved Marine Bunndyr AS av
cand.scient. @Bystein Stokland. Det ble benyttet en 0,028 m?2 stor vanVeen grabb, og tilsammen dekker
prgvetakingen et areal pa 0,028 m? pa stasjon 1 - 5. Resultatene er oppsummert i tabell 18.

Disse stedene dekker et lite areal (0,028 m?) i forhold til standardkravet pa 0,2 m2 (NS 9410:2007), sa
resultatene ma brukes med forsiktighet og betraktes som stikkprgver. I tillegg var bunnen i
undersgkelsesomradet generelt lite egnet for prgvetaking med liten grabb siden det for det meste var
hard fjellbunn i undersgkelsesomradet, noe som naturlig bidrar til usikkerhet ved bedgmmelse av
resultatene, da det var noe tilfeldig om det var dyr i prgvene eller ikke. Som det fremgar i tabell 18,
finnes det imidlertid likevel tydelige tendenser i materialet som uten tvil har sammenheng med
miljgforholdene pa prgvestedene pa stasjon B1 — B3 narmest avlgpet, noe som for s vidt er naturlig
siden undersgkelsen er utfgrt nert et utslipp. Flere grabbhogg eller mer sediment til stede pa
stasjonene kunne trolig ha gitt flere arter og garantert flere individer.

Artsantallene varierte ganske mye og 14 mellom 3 og 34 for de forskjellige stasjonene (tabell 18).
Stasjonene B1, B2 og B5 hadde under 10 arter. Individantallene viste stor variasjon med verdier fra 8
pa stasjon B5 til 550 pa stasjon B2. De andre tre stasjonene hadde svert varierende antall mellom
disse ytterpunktene.

Tabell 18. Antall arter og individer av bunndyr i fem MOM B-prgver tatt utenfor avlgpet til
settefiskanlegget til Lergy Vest AS avd. Tau 17. februar 2010. Grabbarealet 0,028 m’ pd alle fem
stasjonene, og en beregning av artsindeks og Shannon-Wieners diversitetsindeks med veiledende SFT-
vurdering av denne er gjort pd dette grunnlaget. MOM C-vurdering av miljgtilstand er ogsa
presentert. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 2.

FORHOLD Bl B2 B3 B4 B5
Antall individer 27 550 288 128 8
Antall arter 3 8 18 34 6
Shannon-Wiener, H’ 0,16 1,16 1,67 4,34 2,50
H'-max 1,59 2,97 4,18 5,11 2,58
Jevnhet, J 0,29 0,39 0,40 0,85 0,97
SFT-vurdering
ISI Indeks 6,02 (III) 7,52 (II) | 6,18 (III)
MOM C-vurdering dyr Tilstand 3 | Tilstand 2 | Tilstand 2 | Tilstand 1 | Tilstand 2
(modifisert SFT) "darlig” “god” “god” ”me(%,et “god”

g0

Artsmangfoldsverdiene (diversitet) viste stor variasjon med verdier innenfor SFTs tilstandsklasse V —
”meget darlig” for stasjon B1 og klasse IV — “darlig” for B2 og B3, samtidig som stasjon B4 hadde
artsmangfold innenfor klasse I — “meget god”. Stasjon B5 1a innenfor klasse III — "mindre god”.
Jevnhetsindeksen viste ogsa varierende verdier med tilknytning til sveert hgy dominans pa stasjon B1
samt ogsa hgy pa stasjon B2 og B3. Stasjon B4 og B5 hadde verdier assosiert med lite dominans,
spesielt B5. Artsindeksen hadde meget varierende verdier. Stasjon B1 og B2 hadde verdier innenfor
tilstandsklasse V — "meget darlig”. Stasjon B 5 1 innenfor klasse III — ”mindre god”, mens B3 og B4
la pa grensen til denne klassen, henholdsvis mot klasse IV — ”darlig” og klasse II — ”god”. Pa stasjon
B1, B2 og B3 var den forurensningstolerante flerbgrstemarken Capitella capitata dominerende med
henholdsvis ca 93, 77 og 75 prosent av totalt individantall. Stasjon B4 hadde lite dominans, men
flerbgrstemarken Polycirrus medusa var hyppigst med 15 prosent samtidig som Lumbrineris sp,
Scoloplos armiger og Prinospio cirrifera av samme gruppe hadde henholdsvis 13, 10 og 9 prosent
(vedleggstabell 2). Ingen av artene er spesielt forurensningstolerante, men de tre sistnevnte kan gke
sine antall ved gkt organisk tilfgrdel. Stasjon B5 hadde tydlige innslag av fauna knyttet til hardt
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substrat med fire av totalt atte individer tilhgrende slike arter — Cirripedia indet (rur), Leptochiton
asellus (skallus) og muslingen Hiatella arctica (steinboreskjell).

Snittet med enkeltgrabber utenfor munningen av Tauvégen viste tydelig forurensningspavirkning pa
de innerste stasjonene B1, B2 og B3 med med verdier for artsmangfold og artsindeks generelt i
tilstandsklasse IV — ”darlig” og V — ”"meget darlig”. Stasjon B4 noe lengre ut framsto som upavirket.
Den ytterste stasjonen, B5, hadde savidt lite innsamlet materiale at de statistiske resultatene ikke bgr
brukes videre. Lite materiale og relativt stort innslag av hardbunnsformer tyder pa at bare deler av
faunasamfunnet har blitt samlet grunnet vanskelige bunnforhold. Det er imidlertid ingenting i det
registrerte materiale fra stasjonen som tyder pa forurensningsbelastning.

Fglsomme diversitetsindekser er lite egnet til a fastsette miljgtilstand i umiddelbar narhet av avlgpet
péa grunn av den lokale pavirkningen fra anlegget. I tabell 18 har man saledes ogsa gjort vurderingen
péa grunnlag av antall arter og artssammensetningen (NS 9410:2007). Denne vurderingen er nok mest
aktuell i forhold til vurdering av den faktiske tilstanden ved avlgpet i Tauvagen. Stasjonene B1 blir da
klassifisert til miljgtilstand 3 = “darlig”, stasjonene B2, B3 og B5 havner i tilstand 2 = ”god” og
stasjonen B4 blir klassifisert til miljgtilstand 1 = ”meget god”. Disse stedene dekker et lite areal (0,028
m?) i forhold til standardkravet pa 0,2 m? (NS 9410:2007). Flere grabbhogg pa samme sted kunne
trolig ha gitt noen flere arter og garantert flere individer.

Gruppe II: KJEMISK UNDERSOKELSE
Surhet og elektrodepotensial - pH/Eh

Det blet malt pH/Eh pa fem stasjoner. De fem malte verdiene av pH var hgye, dvs mellom 7,31 og
7,81, noe som tilsvarer gode kjemiske forhold i sedimentet. Tilhgrende redokspotensial (Eh) for disse
prgvene ble avlest og 14 mellom 150 og 405 mV etter tillegg for et referanseelektrodepotensial pa +
200 mV. Sedimentet var altsa kjemisk sett lite belastet pa samtlige stasjoner.

Ut fra poengberegningen i tabell 20 ser man at samlet poengsum for de fem prgvene var 0. Dette gir
en indeks pa 0 nar man deler pa fem prgver, og maling av pH og Eh for hele lokaliteten tilsvarer
tilstand 1= "meget god”, dvs at bunnen ved og utenfor avlgpet vurdert under ett er lite belastet ut fra
en vurdering av gruppe II parameteren.

KJEMISKE ANALYSER

Resultatene av analyser av sediment fra de to stasjonene man fikk opp prgver er vist i tabell 19.
Sedimentprgvene ble analysert med hensyn pa pa tgrrstoff og glgdetap, mens innholdet av TOC (ikke
normalisert) ble beregnet.

Tabell 19. Sedimentkvalitet i prgvene fra de to underspkte stasjonene B3 og B4 ved innlgpet til
Tauvagen 17. februar 2010. Prgvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljganalyse AS avd. Bergen..

FORHOLD Enhet Metode Stasjon B3 Stasjon B4
Tegrrstoff % Chem-206 56,6 73,4
Glgdetap % Chem-206 7,36 1,60
TOC mg/g beregnet 29,44 6,4

Tgrrstoffinnholdet var middels hgyt pé stasjon B3 og hgyt pa stasjon B4. Det middels hgye innholdet
av tgrrstoff pa stasjon B3 kan tilskrives den noe forhgyete andelen organisk materiale i prgven, mens
det hgye innholdet pa stasjon B4 tilskrives en hgyere andel mineralsk materiale. Glgdetapet var
middels hgyt pa stasjon B3 og svert lavt pa stasjon B4. Tgrrstoffinnholdet og glgdetapet i prgvene
indikerer at stasjon B3 var var mer pavirket av orgnaniske tilfgrsler sannsynligvis pa grunn av
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nerheten til det kommunale kloakkutslippet her. Men allerede rundt 30 m sgr for stasjon B3, pa
stasjon B4, var tgrrstoffinnholdet hgyt og glgdetapet lavt, noe som indikerer den helt lokale
pavirkningen utenfor stasjon B3. Siden det pa stasjon B4 ikke var noe synlig akkumulering av
organisk materiale indikerer det gode nedbrytingsforhold utover i overgangssonene fra avlgpene.

Innholdet av ikke normalisert TOC (som er TOC ikke korrigert for andel finstoff i sedimentet) var
saledes noe hgyt pa stasjon B3 og lavt pa stasjon B4 (henholdsvis 29,44 og 6,4 mg C/g, tabell 19).
Dette gir SFT-tilstandsklasse III = " mindre god” og I = "meget god” med hensyn pa innholdet av
organisk karbon (SFT 1997).

Gruppe III: SENSORISK UNDERSOKELSE

Sedimenttilstand

Med hensyn pa sedimenttilstand fikk tre pr@ver henholdsvis 3, 4 og 5 poeng (tabell 20). Stasjon 1 og 5 fikk
ingen poeng siden en ikke fikk opp noe prgve som kunne gi poeng. En prgve var middels belastet (tilstand
2 = ”god”), mens fire prgver var lite belastet (tilstand 1= “meget god”). En oppsummering av
sedimenttilstanden tilsier at bunnen i en avstand pa 14 - 140 m fra det ytterste avlgpet var lite pavirket av
utslippene.

Samlet poengsum for alle prgvene var 12, og korrigert sum er 2,64. Dette gir en indeks pa 0,53 nar man
deler pa fem prgver, og sedimenttilstanden tilsvarer tilstand 1= “meget god”, dvs at hele bunnen ved og
utenfor avlgpet var lite belastet ut fra en vurdering av gruppe III parameteren, jf. tabell 20.

Bunnen sin tilstand

Samlet poengsum for middelverdien av samtlige fem prgver var 1,32. Dette gir en indeks pa 0,26 nar man
deler pa fem prgver, og tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III (sedimenttilstand) vurdert under ett blir
dermed 1, dvs "meget god”, jf. «prgveskjema» (figur 20, tabell 20).

Basert pa undersgkelse av dyr, pH/Eh og sediment er bunnen i en avstand pa 14 - 140 m fra det
ytterste avlgpet i beste tilstandsklasse, dvs tilstand 1= “meget god”. Sjgbunnen var pa
provetakingstidspunktet i samsvar med vurderingskriteriene for en B-undersgkelse lite pavirket av
oppdrettsvirksomheten.
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Figur 20. Oversikt over MOM B-tilstand (middelverdien av gruppe Il og IIl parametre) for de fem
grabbhoggene som ble tatt spr for avlgpene ved innlgpet til Tauvagen (jf. tabell 18).
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Tabell 20. Prgveskjema for MOM B-undersgkelsen utenfor avigpet fra Lergy Vest AS avd. Tau 17.
februar 2010.
Gr | Parameter Poeng Prgve nr Indeks
5 6 7 8 9 10
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0
I Tilstand gruppe I
pH verdi 7,79 | 7,74 | 7,31 | 7,61 | 7,81
I Eh verdi 370 | 338 | 258 | 150 | 405
pH/Eh fra figur 0 0 0 0 0 0
Tilstand prgve 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe I Buffertemp: 2,4 °C Sjgvasstemp: 1,1 °C Sedimenttemp: ca 5,2 °C
pH sjg: 7,77 Eh sjg: 312 Referanseelektrode: +200 mV
Gassbobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0
Farge Lys/gra=0
Brun/sv=2 I 2 ! 1
Ingen=0 N 0 0 N
Lukt Noko=2 G ! G
III Sterk=4 E E
Fast=0 N N
Konsistens Mjuk=2 2 ! !
Laus=4 P P
<1/4 =0 R 0 0 R
Grabb- 1/4-3/4=1| @ [0}
volum >3/4=2 \Y4 Vv
Tjukkelse | 0-2cm=0 E 0 0 E
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 0 4 6 2 0
Korrigert sum (*0,22) 0,88 | 1,32 | 0,44 0,53
Tilstand prgve 1 2 1
Tilstand gruppe III
II + | Middelverdi gruppe II+III| O 0,44 | 0,66 | 0,22 | 0 | | | | | 0,26
I Tilstand gruppe II+111
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitetens
“Korr.sum” Gruppe I Gruppe II & 111 tilstand
“Indeks” Tilstand A 1,2,3,4 1,2,3,4
<11 1 4 1,2,3 1,2,3
1,1-2,1 2 4 4 4
2,1-31 3
>3,1 4
LOKALITETENS 1
TILSTAND :
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VURDERING AV TILSTAND

Utslippsledningene fra Lergy Vest AS avd. Tau ligger pa rundt 20 m dyp ved innlgpet til Tauvagen i
Hidlefjorden, og utslippene ligger sa grunt at de i perioder av aret vil ha gjennomslag til overflaten.
Det planlegges lagt ut to nye avlgpsledninger pa omtrent samme sted som de eksisterende utslippene
pa 25 m dyp, og disse vil unntaksvis komme til & ha gjennomslag til overflaten. Utslippsvannet er
lettere enn det omkringliggende sjgvannet, og stiger derfor opp fé¢r det innlagres pa aktuelt
innlagrinsdyp. Innblandingsdypet for avlgpsvannet vil saledes vere i de gvre delene av vannsgylen,
der tidevannet sgrger for hyppig og god vannutskifting. P4 denne maten vil de finpartikulere
tilfgrslene spres effektivt vekk fra utslippstedet med tidevannet (figur 21).

TETTHET
Sjgvannets .0 " . e _ |
tetthetsprofil PR o . ¢ . . : Innblandingsdyp

g R ° . e o .

DYBDE
|

| Tetthét av a
| fortynnet
avlgpsvann
b Akkumulering av
UTSLIPP organisk materiale

Figur 21. Prinsippskisse for primerfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en
sjgresipient, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal sedimentering av organiske tilfgrsler i
resipientens umiddelbare neerhet til utslippspunktet. Utslippet far gkt sin tetthet ettersom det lettere
ferskvannet stiger opp og blandes med sjpvannet (heltrukken linje og lyseblatt).

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

Radgivende Biologer AS har gjennomfgrt undersgkelser ved avlgp fra over 20 settefiskanlegg langs
kysten. Der er benyttet NS 9410:2007-metodikk med en 0,025 m? stor grabb, og pr@ver er tatt i gkende
avstand fra eksisterende utslipp. Da fér en et bilde pa utbredelsen av miljgvirkningen pa bunnen, der
selv store utslipp sjelden har noen betydelig miljgvirkning mer enn 50 meter unna selve
utslippspunktet (figur 22).

100
Figur 22. Sammenstilling av resultater fra
Radgivende Biologer AS underspkelser ved 80
utslipp til sjg fra over 20 settefiskanlegg, &
der det er benyttet MOM-B / NS 2 60
9410:2007-metodikk med grabbhogg i 3: 40
okende avstand fra selve utslippspunktet. £
Fargene er i henhold til NS 9410:2007: 20
Bld = “meget god”, grgnn = "god”, gul =
“darlig” og rgd = "meget darlig”. 0 T ‘

0 25 50 100 200 300

Avstand fra utslipp (meter)
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INNLAGRING, SPREDNING OG FORTYNNING.

De planlagte nye utslippene vil ha gjennomslag til overflaten vinterstid. Det er da beregnet ut fra
middel og maksimal vannfgring i ett av avlgpene og middel strgmhastighet for en maneds méaleperiode
som vinteren. Toppen av skyen vil na opp til overflaten, men vannkvaliteten blir imidlertid ikke
pavirket pa noe annet vis enn at naringssaltnivaet gker noe i overflaten siden avlgpsvannet allerede vil
vere fortynnet vel 50 og 30 ganger (ved maksimal og middel vannmengde) nér det nar overflaten.
Eventuelle partikler som fglger med i stralebanen opp mot overflaten vil drive bort med
vannstrgmmen, spredes og sedimenterer til bunns fra avlgpets nzromrade og videre utover i
resipienten.

Anlegget sitt planlagte vannforbruk vil om vinteren i perioden desember — mars normalt ligge mellom
17 og 25 m*min, og fordelt pa de to avlgpene blir det mellom 8,5 og 12,5 m%*min dersom alt
avlgpsvannet gar gjennom disse. Beregninger viser imidlertid at med en middel vannmengde pa 12
m3/min i hver av de to avlgpene, vil utslippene uansett ha gjennomslag til overflaten om vinteren.
Innlagringsdyp og fortynning av avlgpet til Lergy Vest AS avd. Tau er beregnet ut fra middel
strgmhastighet i maleperioden om vinteren og temperatur og saltinnhold i vannsgylen like ved avlgpet
ved innlgpet til Tauvagen 17. februar 2010. Tettheten pa avlgpet er satt til 1000 kg/m3, og
temperaturen i avlgpsvannet lik 4 °C om vinteren.

STRGMMALINGER

Strgmmalingene viste at det var svake til middels sterke strgmforhold vel 200 m sgrsgrgst for
avlgpene til Lergy Vest AS avd. Tau. Overflatestrammen pa 2 m dyp og bunnstrgmmen pa 25 m dyp
var ”svak” med en gjennomsnittlig hastighet pa 3,1 og 1,5 cm/s, og ”spredningsstrgmmen” pa 10 m
dyp var “middels sterk” med en gjennomsnittlig hastighet pa 2,3 cm/s. Disse malingene tilsvarer det
som en ofte kan forvente pa ett sted som ligger i overgangen mellom en vag/vik og et stgrre
fjordsystem. Selv om bunnstrgmmen og overflatestrammen var svak er strgmmen likevel sa pass sterk
at den vil bidra til en tilfredsstillende spredning og fortynning av avlgpsvannet. Strgmforholdene er
tilstrekkelige til & sikre en god spredning av organisk materiale fra anlegget, der en i oksygenrike
vannmasser aret rundt kan forvente en effektiv og god omsetning av organisk materiale fra avlgpets
nazromrade og utover i resipienten.

Rogalandsforskning gjennomfgrte strgmmalinger ved utslippsstedet fra smoltanlegget i 2000 pa 14 m
dyp. Det ble pavist gode strgmforhold utenfor avigpene med en gjennomsnittlig strgmhastighet pa 5
cm/s og en maksimalhastighet pa 24,5 cm/s (Tvedten 2001). Dette malestedet 1a rundt 200 m nordvest
for vart malested pa et litt grunnere sted. Det kan saledes ikke utelukkes at strgmforholdene utenfor
selve avlgpene er noe sterkere enn det var malinger indikerer da vare malinger ble gjort pa et noe
dypere og sted og i et noe mer apnere bunnterreng. Avlgpene ligger litt “inneklemt” i en sgr-
nordgaende undersjgisk dalfgre som blir grunnere mot nord, og med en undersjgisk grunne like mot
vest, noe som erfaringsmessig gir den effekten at strgmfarten normalt gker over grunnere og litt
smalere parti, og avtar der som det blir mer apent og dypere.

Overflatestrgmmen pa 2 m dyp hadde lav andel helt strgmstille, og strgmmen rant mest i vestlig
retning utover mot Hidlefjorden. Men det var ogsa perioder der strgmmen rant mer i nordlige og
sgrlige retninger. Dette ser en ogsa av at middelstrgmmen langs en gst-/vestlig akse var pa 1,9 cm/s,
og middelstremmen langs en nord-/sgrlig akse var pa 2,0 cm/s. En nermere gjennomgang av
malingene viste at det bare var periodevis en hadde regelmessig retningsskifte i de to hovedretningene
nord — sgr hver 6. time i takt med tidevannsskifte. Mesteparten av tiden vekslet strgmmen mellom
ulike retninger uavhengig av den periodiske syklussen til tidevannet. 1 overflaten pavirkes
strgmretningen ogsa av vinddrevet strgm som naturlig vil fglge fjordens retning (nordnordvest —
sgrsgrgst).  Utenfor Tauvagen vil ogsa overflatestrémmen bli pavirket av ferskvasstilrenningen inne i
Tauvagen fra Tauelva som vil indusere en utoverrettet strgm ut vagen.

Pa 10 m dyp var det en tydelig dominans av strgm og vanntransport i nordlig retning, dvs strgm som
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renner nordover i Hidlefjorden langs med land utenfor Tauvagen. Strgmmen var “middels” stabil i
nordnordvestlig retning. ”Spredningsstrgmmen” pa 10 m dyp vekslet mellom & renne i nord- og i
sgrlige retninger og bar derfor preg av & vaere mer pavirket av den tidevannsdrevete strgmmen i
Hidlefjorden sammenliknet med overflatestrémmen pa 2 m dyp. Middelstrgmmen langs en nord-
/sgrlig akse var pa 1,7 cm/s, (1,2 cm/s langs en gst-/vestlig akse) noe som viser en dominans av strgm i
fjordens retning.

Pa 25 m dyp var det en dominans av strgm og vanntransport i vestsgrvestlig retning, dvs strgm som
rant vinkelrett fra land ut mot Hidlefjorden. Men det var ogsé noe strgm som rant i nordvest- og
nordgstlig retning. Det at strgmmen rant mest ut fra land har trolig sammenheng med bunntopografien
rundt straummaélerne, der strégm som renner sgrover langs med land vil bli avbgyd i vestsgrvestleg
retning pa grunn av den undersjgiske ryggen rett sgrgst for strgmmalerne. Bunnstrgmmen var
”middels” stabil i vestlig retning, men rant ogsa i perioder i nord- og i sgrlige retninger. Pa dette dypet
var strgmmen ogsa noe pavirket av den tidevannsdrevete strgmmen i Hidlefjorden. Da
bunntopografien er annerledes ved avlgpene sammenliknet med der strgmmaélingene ble utfgrt vil
trolig bunnstrgmmen ha en litt annen retning ved bunnen like utenfor avigpene. Avlgpene munner ut i
en nord — sgrgaende dypal, og det er derfor grunn til a tro at bunnstrgmmen her vil renne mest i disse
hovedretningene.

Ved undersgkelse i 2001 fant Rogalandsforskning at den dominerende strgmretningen pa 14 m dyp var
i @gst — sgrgstlig retning samt i motsatt retning mot nord — vest.

Vannutskiftingen i overflaten, pd 10 m dyp, og ved bunnen var god der stabiliteten til strgmmen var
middels god pé alle dyp, og det var generelt lav andel strgmstille i hele vannsgylen. Pa 2 og 10 m dyp
var det ingen perioder der stremmen var s svak at den ikke gav en nettotransport ut av omradet. Selv
om strgmmen i perioder vekslet mellom & ga i for eksempel i nord- og sgrlig retning, var strgmmen og
vanntransporten sa pass sterk og stor at selv om de to hovedretningene periodevis opphever hverandre
i lengre perioder, er vannet forlengst utskiftet og innblandet med nye vannmasser fgr det "returnerer” i
motsatt retning mot malestedet. Dessuten er vannmassene utenfor innlgpet til Tauvagen forbundet med
gode, dype og forbistrémmende friske vannmasser i Hidlefjorden der det en har daglige, kontinuerlige
utvekslinger og utskiftinger med nytt, oksygenfriskt vann. Dette inneberer at avlgpsvannet fra
settefiskanlegget relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av omradet, og borttransporten
og fortynningen er god, noe som ogsa beregningene viser.

VANNKVALITET

Innholdet av neringssalter i overflatelaget i Tauvagen og Hidlefjorden var svert lavt og reflekterer
normale forhold i en fjord med god overflatevannutskifting.

Siden vannprgvene er tatt i midten av februar, blir n@ringssalter bare i begrenset grad forbrukt av
algene, slik at prgvene reflekterer en tilneermet bakgrunnsituasjon denne dagen. Nivaene av samtlige
analyserte naringssalter var lavt, og det var i praksis ikke noen forskjell mellom prgvestedene, selv pa
prgvestedet naermest avigpet. Det ar noe hgyere verdeir av nitrat-nitrogen og total Nitrogen i
Tauvagen, men verdierne var likevel innenfor beste tilstandsklasse. Dette indikerer at avlgpsvannet
noksa effektivt fortynnes ned til sitt bakgrunnsniva i relativt kort avstand fra avlgpet. I sjgomradet
utenfor utslippsstedet og ute i Hidlefjorden ble vannkvaliteten i overgangen mellom sein vinter/tidlig
var totalt sett vurdert til SFTs tilstandsklasse I = ”meget god" for alle mélte naringsstoff.

En prgve utgjgr ikke noe tilstrekkelig grunnlag for a kunne si noe om Tauvagen og Hidlefjorden er
naringsfattig i overflatelaget, men uansett indikerer dette at anlegget i liten grad pavirker
overflatevannkvaliteten i omradet med hensyn pa forhgyete nivaer av nearingssalter.
Overfaltevannutskiftingen og dermed fortynning og spredning av naringssalter i fjordsystemet er
trolig meget god.
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SEDIMENTKVALITET

Resultatene viser at det som forventet var lite sedimenterende forhold pa stasjon C1 pa rundt 34-37 m
dyp i den skranende bakken ned mot stgrre dyp i Hidlefjorden og naturlig nok mer sedimenterende
forhold i den noe skranende bakken ved 94 m dyp pa stasjon C2 ute i Hidlefjorden og mest
sedimenterende forhold pa det dypeste i Hidlefjorden. Andelen silt og leire var 22,5 % pa stasjon Cl1,
mens andelen silt og leire var henholdsvis 49,3 og 95,5 % pa stasjonane C2 og C3. Tgrrstoffinnholdet
var relativt hgyt pa stasjon C1 utenfor smoltanlegget og pa stasjon C2 i Hidlefjorden (henholdsvis 73,9
og 67 %), noe som skyldes at prgven inneholder mest mineralsk materiale. P4 det dypeste i
Hidlefjorden pa stasjon C3 var tgrrstoffinnholdet lavere enn pa de to gvrige stasjonene siden det her er
mer sedimenterende forhold. Glgdetapet var svert lavt, dvs 1,1 % pa stasjon C1 255-264 m utenfor
avlgpene, noe som utelukkende skyldes at prgven inneholdt mest mineralsk materiale. Glgdetapet var
henholdsvis 2,1 og 9,8 % pa stasjonene C2 og C3 ute i Hidlefjorden, der glgdetapet pa stasjon C3 er
innenfor det normale for lite pavirkete dype fjordbunner med tilstrekkelig vannutskifting, og
kindikerer gode nedbrytingsforhold for tilfgrt organisk materiale ogsa pa det dypeste i Hidlefjorden.
Glgdetapet angir mengden organisk stoff som forsvinner ut som CO, néar sedimentprgven glgdes, og er
et mal for mengde organisk stoff i sedimentet. En regner med at det vanligvis er 10 % eller mindre i
sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hgyere verdier forekommer i
sediment der det enten er sa store tilfgrsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier a holde fglge
med tilfgrslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige
forhold.

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og
omfanget av tilfgrsler til sedimentet. Det ble malt en lav konsentrasjon av nitrogen pa stasjon C1 — C3,
dvs <2 g N/kg pa stasjon C1 og C2 og 3 g N/kg pa stasjon C3, tilsvarende SFTs’ tilstandsklasse I=
“meget god” pa stasjon C1 og C2 og II= "mindre god” pa stasjon C3 (SFT 1993) noe som indikerer
gode nedbrytingsforhold i resipienten til utslippet. Nivaet av fosfor var ogsa lavt pa samtlige stasjoner,
noe som indikerer gode nedbrytings- og omsetningsforhold ogsa pa stasjonen nermest avlgpene, og at
denne stasjonen i liten grad er pavirket av utslippene. Ved gode nedbrytingsforhold finner man
normalt liten forskjell i konsentrasjonene av nitrogen og fosfor.

Innholdet av (normalisert) TOC var 18,35 og 17,53 mg C/g pa stasjon C1 og C2. Dette tilsvarer SFTs
tilstandsklasse I = “meget god” (SFT 1997), noe som utelukkende skyldes at prgven for det meste
bestod av mineralsk materiale som primarsediment. Innholdet av (normalisert) TOC var 40,0 mg C/g
pa stasjone C3, hvilket plasserer den i SFTs tilstandsklasse IV = “darlig”. Formelen som benyttes til
denne beregningen er imidlertid ikke tilpasset lokaliteter som ligger inne i fjorder, slik som stasjon C3
(Aure mfl. 1993). Dette skyldes at fjordene normalt mottar en god del organisk materiale av terrestrisk
opprinnelse fra land via avrenning, noe som gir et hgyere naturlig glgdetap i sedimentene enn ute ved
kysten.

Ved en tilsvarende undersgkelse i 2001 av RF-Rogalandsforskning (Tvedten 2001) var stasjon C1
plassert like ved det daverende ene avlgpet. Ved undersgkelsene i 2010 ble stasjon C1 flyttet ca 240
lenger sgrsgrgst for 4 fa opp brukbart med materiale og for & fa et bilde av overgangsonen i
resipienten. De to andre C-stasjonene ble i 2010 tatt pa samme sted som i 2001. Glgdetapet pa stasjon
C1 12001 var svert lavt, med en verdi pa 0,8 %. I 2010 var glgdetapet pa stasjon C1 1,1 %, men kan
ikke sammenlignes direkte da prgvene ikke ble tatt pa samme sted. Resultatene fra begge
undersgkelsene viser likevel at det er lite ikke nedbrutt organisk materiale i Tauvagen. Glgdetapet pa
stasjon C2 og C3 var henholdsvis 2,8 og 11,2 % i 2001, som var noe hgyere enn resultatene fra 2010,
dvs. at nedbrytningsforholdene av organisk materale i Hidlefjorden i 2010 er noksd konstante i
perioden.

Kornfordelingen pa stasjon C1 i 2001 bestod av et mer grovkornet sediment enn i 2010. Dette kommer
nok av at stasjonen var ca 240 m lenger inne i Tauvagen enn stasjon C1 i 2010 og dermed i et omrade
med mindre sedimenterende forhold. Sand utgjorde 97 % av sedimentet i 2001, mot 50 % i 2010.
Kornfordelingen pé stasjon C2 var relativt lik under begge undersgkelsene. I 2001 ble det funnet et
mer grovkornet sediment pa stasjon C3 enn i 2001, der andelen silt og leire utgjorde 35 %, mens
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andelen silt og leire i 2010 var 95,5 %. At sedimentet var vesentlig mer finkornet i 2010 i forhold til i
2001 beror nok pa tilfeldigheter ved prgvetaking/analyser da alle de gvrige sedimentkarakterisitikkene
pé stasjon C3 stor sett samsvarer godt med hverandre.

En MOM B-undersgkelse utfgrt pa fem stasjoner i en avstand fra 14 — 140 m fra avlgpet viste generelt
lite akkumulerende forhold av organiske utslipp fra anlegget. Bunnsubstratet utenfor avlgpet var enten
hard fjellbunn uten akkumulering av materiale fra settefiskanlegget, eller en fant lommer med dnom,
organisk materiale og sand i terrenget hvor det var noe akkumulering av organisk materiale fra
anlegget. Samtlige stasjoner var lite pavirket av oppdrettsvirksomheten bortsett fra en stasjon der en
fikk opp luktende og brunsvart prgve med organisk materiale og sand, som var moderat pavirket.
Dette fordi denne prgven nok ble tatt i relativt kort avstand fra det kommunale avlgpet utenfor Tau.
Lokaliteten sin tilstand tilsvarte tilstand 1 = “meget god” pa bunnen i en avstand pa 0 - 140 m fra
avlgpet.

Alle disse resultatene indikerer at det er generelt gode nedbrytingsforhold i sjgomradet like utenfor
Tauvagen og i Hidlefjorden, dvs bade utenfor avlgpene og i deres neromrader, samt pa de tre stedene i
resipienten til avigpene fra stasjonen narmest avigpene og helt ned til det dypeste i fjordbassenget.
Dette skyldes nok at utslippene ligger i tilknytning til apne vannmasser med meget god vannutskifting,
og der vannmassene er forbundet med og utveksles med vannmasser i den store og dype Hidlefjorden.
De gode nedbrytingsforholdene gjelder naturlig nok ogsa i sjgomradet ved innlgpet til Tauvagen siden
en ogsa her ligger i tilknytning til &pne vannmasser med god utskifting.

KVALITETEN PA DYRESAMFUNNET

Pa stasjonen utenfor Tauvagen C1 ble det funnet en artsrik og sunn bunnfauna som gav inntrykk av en
stort sett upavirket lokalitet. Diversiteten ble samlet beregnet til 3,81, og stasjonen faller inn i SFTs
tilstandsklasse IV = ”god”. Pa stasjonen Hidlefjorden C2 ble funnet en noe mer tall- og artsrik
bunnfauna med 395 individer fordelt pa 52 arter. Diversiteten ble dermed beregnet til 4,45, og
stasjonen faller dermed inn under SFT’s tilstandsklasse I = “meget god”. Det en del faerre dyr pa
stasjonen Hidlefjorden C3 i forhold til de to andre stasjonene, med 61 individer fordelt pa 21 arter.
Derfor ble diversiteten noe lavere. Samlet ble diversiteten beregnet til 3,85, og stasjonen plasseres i
SFTs tilstandsklasse II = ”god”. Dette kan ha sammenheng med at stasjonen ligger dypere enn stasjon
C1 og C2 siden antall arter naturlig gar ned med gkende dyp.

Disse tre stasjonene representerer lite pavirkete omrader med hensyn pa organisk belastning, og viser
at miljgtilstanden for bunnlevende dyr i Hidlefjorden generelt er god.

Ved en tilsvarende undersgkelse i 2001 av RF-Rogalandsforskning (Tvedten 2001) ble det pa stasjon
C1, 240 m nordnordgst for var stasjon C1 funnet 807 individer fordelt pa 18 arter. Diversiteten ble
dermed beregnet til 1,04, og stasjonen falt dermed inn under SFT’s tilstandsklasse IV = ”darlig”. Det
darlige resultatet skyldtes at var stasjon C1 var plassert like ved det daveerende ene avlgpet, mens var
stasjon C1 ble tatt ute i resipienten 240 m mot sgrgst. Stasjon C2 og C3 er i var undersgkelse identisk
med stasjonene undersgkt i 2001, og resultatene sammenlignbare. Pa stasjon C2 ble det i 2001 funnet
184 individer fordelt pa 45 arter. Diversiteten ble dermed beregnet til 4,52, og stasjonen falt dermed
inn under SFT’s tilstandsklasse I = “meget god”. Ved véar undersgkelse ble det funnet noe flere
individer og arter, og diversiteten var omtrent lik som i 2001. Pa stasjon C3 ble det i 2001 funnet 63
individer fordelt pa 26 arter. Diversiteten ble dermed beregnet til 4,07, og stasjonen falt dermed inn
under SFT’s tilstandsklasse I = “meget god”. Ved var undersgkelse ble det funnet omtrent samme
antall individer og noen ferre arter, og diversiteten ble beregnet litt lavere enn i 2001.

En samlet vurdering tilsier tiln&ermet uendrede forhold for bunnlevende dyr i Hidlefjorden i perioden
2001 - 2010.

MOM B-undersgkelsen utenfor avlgpet til anlegget viste lite spor fra oppdrettsvirksomheten, men pa
stasjon B3 fikk en opp materiale typisk for et narliggende kloakkutslipp der prgven ogsd var noe
synlig pavirket. Det var generelt sett mest hardbunn med lite materiale i prgvene. I forhold til den
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eksisterende bunnfaunaen som ble funnet pa samtlige stasjoner er det naturlig nok indikasjoner pa
pavirkning fra anlegget siden prgvestedene ligger nert et utslipp.

Den forurensningstolerante bgrstemakken Capitella capitata dominerte bunnfaunaen totalt pa de tre
fgrste stasjonene og falt under SFTs tilstandsklasse V — “meget darlig” for stasjon B1 og klasse IV —
”darlig” for B2 og B3. Stasjon B4 hadde en frisk og artsrik bunnfauna innenfor tilstandsklasse I =
meget god”. Stasjon BS5 fikk kun tilstandsklasse III = “mindre god”, som hovedsakelig skyldes at det
var fa arter pa grunn av vanskeligheten med a fa opp sedimenter pga hardbunn og halvparten av den
eksisterende faunaen var hardbunnsfauna som rur og skallus. Hardbunnsfauna er ikke inkludert i ISI
indeksen.

Det ma imidlertid igjen understrekes at pa grunn av fjellbunn, var det generelt veldig lite sediment
som ble hentet opp og det er da noe tilfeldig om det er dyr i prgvene eller ikke. Disse stedene dekker
ogsa et lite areal (0,028 m?) i forhold til standardkravet pa 0,2 m2 (NS 9410:2007), sa resultatene ma
brukes med forsiktighet. Flere grabbhogg eller mer sediment til stede pa stasjonene kunne trolig ha gitt
flere arter og garantert flere individer. Derfor legger en mest vekt pA MOM C vurderingen som tilsier
at stasjonene B1 blir klassifisert til miljgtilstand 3 = “darlig”, stasjonene B2, B3 og BS5 blir klassifisert
til miljgtilstand 2 = ”god”, og stasjon B4 til miljgtilstand 1 = "meget god”.

Kvaliteten pa dyresamfunnet er undersgkt i en avstand pa 14 — 140 meter fra avigpet. Selv om om det
var sparsomt med bunnfauna i det undersgkte omradet, sa det ut til at den synlige pavirkningen pa
dyresamfunnet strekte seg til rundt 30-40 m meter fra avlgpet, og at dette utgjgr avlgpets n@rsone —
overgangssone. 60-140 meter fra avlgpet ute i resipienten var miljgpavirkninen fra utslippet pa
dyresamfunnet marginal. Det var imidlertid ingen synlig pavirkning av utslippet pa noen av stasjonene
utenfor avlgpet, noe som skylders gode strgm- vannutskiftingsforhold ved og rundt avlgpet.

KONKLUSJON

Avlgpet fra Lergy Vest AS avd. Tau, drenerer til sjgomrader som har meget hgy resipient- og
omsetningskapasitet for tilfgrt organisk materiale, og denne undersgkelsen viser fa synlige tegn til
noen negativ effekt av tilfgrslene rundt avlgpet og i dets neeromrade (15 — 140 m). Avlgpene drenerer
til sjgomrader der strgm- og utskiftingsforholdene er sapass gode at det ikke er akkumulerende forhold
utenfor avlgpene.

En modellering av de to nye avigpene viser at dette vil ha gjennomslag til overfalten vinterstid.
Strgmmalingene viste at det var moderate strgmforhold utenfor avligpene, men strgmforholdene ser ut
til & vere tilstrekkelig til at utslippene fra settefiskanlegget i liten grad parirker miljgforholdene
utenfor avlgpene og i deres naromrade. Det var en dominans av nordlig til sgrvestlig utoverrettet
strgm fra avlgpet pa de ulike maledyp. Strgmforholdene er tilstrekkelige til & sikre en god spredning
av organisk materiale fra anlegget, der en i oksygenrike vannmasser aret rundt kan forvente en effektiv
og god omsetning av organisk materiale fra avlgpets neeromrade og utover i resipienten.

Resipientundersgkelsen i sjgomradet utenfor avigpene fra anlegget og videre utover i resipienten
Hidlefjorden viste gode miljgforhold med hensyn pa oksygenmetning i vannsgylen, nivaet av
nzringssalter og sedimentkvalitet tilsvarende SFTs miljgtilstandsklasse I= “meget god” ute i
resipienten. Kvaliteten pa bunndyrsammensetningen tilsvarte SFTs miljgtilstand II = ”god” pa stasjon
C1 og C3, mens stasjon C2 tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = “meget god”, og er i praksis uendret
siden 2001.

Resipientforholdene i Hidlefjorden er meget gode vurdert i henhold til SFTs klassifiseringssystem
(SFT 1997), og en gkning av utslippene fra dagens bruttoproduksjon pa rundt 180 tonn arlig til rundt
475 tonn arlig vil trolig i liten grad péavirke miljgforholdene utenfor Tauvagen og i Hidlefjorden
negativt. En gkning i produskjonen vil trolig fortsatt kun ha en lokal effekt umiddelbart rundt avlgpet
med hensyn pa bunnfauna.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i Tauvagen og Hidlefjorden 17. februar
2010. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m” stor vanVeen-grabb, og det ble tatt to parallelle prover
pd hver stasjon. Provetakingen dekker dermed et samlet bunnareal pé 0,2 m’ pd hver stasjon. Prgvene
er sortert av Guro Eilertsen, Silje Johnsen og Sara Sandvik og artsbestemt ved Marine Bunndyr AS av
cand. scient. Qystein Stokland. Tabellen fortsetter pd neste side.

ART Cl1A CI1B Samlet| C2A C2B Samlet | C3A C3B Samlet

CNIDARIA -nesledyr
Edwardsiidae indet 17 9 26
Adamsia carcinopados 1 1
SIPUNCULIDA - pglseorm
Golfingia sp 3 3
Onchnesoma steenstrupi 3 3
NEMERTEA- slimorm

Nemertea indet | | 2 1 3 ] 1 1
POLYCHAETA - flerbgrstemakk

Paramphinome jeffreysi 12 9 21
Neoleanira teteragona 1 1
Pholoe baltica
Sthenelais limicola 1 1
Phyllodoce mucosa
Phyllodoce rosea 1 1
Exogone hebes 1 1
Typosyllis cornuta
Aglaophamus rubella
Nephtys hystricis 2

Nephtys pradoxa 1 1
Glycera alba 1 1
Glycera lapidum 1 1
Goniada maculata 1 1
Lumbrineris sp
Pseudopolydora antennata 1 1
Pseudopolydora paucibranchiata
Prionospio cirrifera

Prionospio fallax

Scolelepis sp 2 2
Spiophanes kroeyeri 2
Spiophanes wigleyi 1 1
Levinsenia gracilis 2 1
Caulleriella sp
Chaetozone setosa 5 3 8 3 3
Cirratulus cirratus
Diplocirrus glaucus 7 2 9 12 9 21 1 1
Pherusa plumosa
Ophelina acuminata 1
Scalibregma inflatum 5 1 6
Lipobranchus jeffreysi
Capitella capitata 1 1
Heteromastus filiformis 4 4 3 2 5 3 5
Notomastus latericeus
Praxillella affinis 1 1 2 8 3 11
Praxillella praetermissa 1 1
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Rhodine loveni
Rhodine gracilior
Mpyriochele oculata
Owenia fusiformis
Pectinaria auricoma
Ampharete lindstroemi
Sosanopsis wireni
Pista cristata

Thelepus cincinnatus
Streblosoma intestinale
Polycirrus medusa
Polycirrus norvegicus
Terebellidae indet juv
Trichobranchus roseus
Terebellides stroemi
Jasmineira caudata
Jasmineira sp
Sabellidae indet
Pogonophora indet
MOLLUSCA - Blgtdyr
Caudofoveata indet
Lunatia alderi
Turridae indet fr
Diaphana minuta
Philine sp fr

Cylichna cylindracea
Cylichna alba

Roxania utriculus
Nucula tumidula
Nuculoma tenuis
Yoldiella philippiana
Thyasira sarsi
Thyasira equalis
Thyasira croulinensis
Thyasira pygmaea
Mpysella bidentata
Montacuta tenella
Arctica islandica
Acanthocardia echinata
Parvicardium minimum
Parvicardium ovale
Abra nitida

Phaxas pellucidus
Corbula gibba
PHORONIDA - hesteskoormer
Phoronis muelleri
CRUSTACEA - Krepsdyr
Cypridina megalops
Philomedes lilljeborgi
Cirripedia indet fr
Eudorella emarginata
Eudorella truncatula
Nebalia bipes
Ampelisca tenuicornis
Gammarus sp

Eriopisa elongata
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Pagurus prideauxi 1 1

Munida tenuimana 1 1

ECHINODERMATA - Pigghuder

Pseudothyone raphanus 1

Labidoplax buski 4 4 8

Echinocardium sp fr 1 1 2 1 1 2

Ophiura albida 1 1

Amphiura chiajei 5 5

Amphiura filiformis 2 1 3 6 4 10
Pseudothyone raphanus 1 1

Vedleggstabell 2. Oversikt over bunndyr funnet i to av MOM B-sedimentprgvene tatt utenfor avigpet
til Lergy Vest AS i Tauvagen 17. februar 2010. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,028 m2 stor
vanVeen-grabb i ulik avstand fra utslippet. Prgvene er sortert av Guro Eilertsen, Silje Johnsen og
Sara Sandvik og artsbestemt ved Marine Bunndyr AS av cand. scient. (ystein Stokland. Tabellen
fortsetter pad neste side.

Art Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon
B1 B1 B3 BS BS

NEMERTEA- slimorm

Nemertea sp. | | | | 1 | 2

POLYCHAETA - flerbgrstemakk

Pholoe baltica 3 1

Sthenelais limicola

Phyllodoce mucosa 6 2

Phyllodoce rosea

Sige fusigera 3

Eteone longa 5

Exogone hebes

Typosyllis cornuta 1

Glycera lapidum 1 2

Goniada maculata 1

Lumbrineris sp 7 16

Ophryotrocha cf hartmanni 3

Scoloplos armiger 22 13 1

Malacoceros fuliginosus 1 2

Pseudopolydora antennata

Pseudopolydora paucibranchiata 1

Prionospio cirrifera 12 1

Caulleriella sp 1 2

Chaetozone setosa

Cirratulus cirratus 7 4

Diplocirrus glaucus

Pherusa plumosa 1

Lipobranchus jeffreysi 1

Capitella capitata 25 423 216

Heteromastus filiformis 5

Notomastus latericeus 6

Mpyriochele oculata 3

Owenia fusiformis

Pectinaria auricoma 1

Ampharete lindstroemi

Sosanopsis wireni

Pista cristata 1

Thelepus cincinnatus

Streblosoma intestinale
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Polycirrus medusa
Polycirrus norvegicus
Terebellidae indet juv
Trichobranchus roseus
Terebellides stroemi
Jasmineira caudata
Jasmineira sp

OLIGOCHAETA - fabgrsteorm

Tubificoides sp

CRUSTACEA - krepsdyr

Cirripedia indet fr
Eudorella emarginata
Eudorella truncatula
Nebalia bipes
Ampelisca tenuicornis
Gammarus sp
Eriopisa elongata

Microdeutopus anomalus

Corophium crassicorne
Amphipoda indet juv
MOLLUSCA-blgtdyr
Leptochiton asellus
Lunatia alderi
Turridae indet fr
Diaphana minuta
Philine sp fr

Thyasira sarsi
Thyasira equalis
Mpysella bidentata
Parvicardium ovale
Corbula gibba
Hiatella arctica

ECHINODERMATA - pigghuder

Labidoplax buski
Amphiura chiajei

CHORDATA- ryggstrengsdyr

Ascidiacea indet
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Vedleggstabell 3. Avigpets plassering og dimensjon, samt anslatt middel og maksimal vannfpring i
avlgpet, og avlgpets hastighet idet det forlater utlppsledningen. Grunnlag for modellering.

Utslippssted

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
Tauvagen 25 1000 880 0,608 200 500 0,33 0,82

Vedleggstabell 4. Sammenfatning av resultatene fra de utfgrte strgmmdlingene i en vintersituasjon
(perioden 17. februar — 17. mars 2010) utenfor Tauvdigen, med middel og maks registrert
stromhastighet, strgmmens retning og retningsstabilitet.

Maledyp Strgmhastighet Strgmstabilitet | resultantretning
middel maks Neumann-
cm/s cm/s parameter grader
Tau 2 m vinter 3,1 10,2 0,318 270
Tau 10 m vinter 2,3 6,6 0,291 345
Tau 25 m vinter 1,5 8,2 0,271 279
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Vedleggstabell 5. Benyttet sjiktningsprofil tatt utenfor planlagt nytt avigp utenfor Tauvigen 17.

februar 2010. Grunnlag for modellering.

Tauvagen 17. februar 2010

Dyp temp salt tetthet
0,2 1,97 30,32 24,23
1 1,98 30,31 24,22
2 1,92 30,37 24,28
3 1,81 30,37 24,29
4 1,79 30,36 24,29
5 1,79 30,36 24,29
6 1,82 30,35 24,29
7 1,86 30,35 24,29
8 1,87 30,37 24,31
9 1,87 30,37 24,32
10 1,87 30,36 24,31
11 1,90 30,39 24,34
12 1,93 30,4 24,35
13 1,91 30,42 24,37
14 1,92 30,4 24,36
15 1,99 30,41 24,37
16 2,12 30,48 24,42
17 2,28 30,6 24,51
18 2,47 30,63 24,53
19 3,08 30,59 24,45
20 3,99 30,83 24,57
21 4,68 31,91 25,36
22 4,84 31,96 25,38
23 5,02 32,04 25,43
24 5,20 32,11 25,47
25 5,27 32,1 25,47
26 5,39 32,04 25,40
27 5,63 32,02 25,37
28 5,97 32,1 25,39
29 6,29 32,37 25,57
30 6,48 32,52 25,67
32 6,59 32,55 25,69
34 6,79 32,54 25,67
36 7,10 32,69 25,75
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OM GYTRE STRGMMALERE

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 strgmmalingene 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 stremmen 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 vaert 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 maéleren, dvs at nar Gytre maleren viste 1-2 cm/s, sa viste Aanderaa maéleren 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 stremstyrke for a ga rundt. Ved lave strgmstyrker gar
stgrre del av energien med til & drive rundt rotoren pa en Gytre méler 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 malte 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 maéleren 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 Tysver i en maned. Gytre méalerne hadde en nyere og mer robust type
syrefast rotorbur i stal, som pa en bedre mate registrerer stremmen 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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