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FAREORD

Radgivende Biologer pa AS har pa oppdrag fra Sjotroll Havbruk AS utfgrt ei oppfglgjande
miljggransking i Hellandsfjorden i Fitjar kommune. Ei resipientgransking vart utfgrt sommaren 2009
etter palegg fra Fylkesmannen, som etter fgregdande inspeksjon paviste ulovlege utslepp av
overlgpsvatn i fjorden like ved anlegget. Anlegget fekk frist fram til 15. mai 2009 for stopp av utslepp
av overlgpsvatn til Hellandsfjorden. Verksemda har i perioden fram til sommaren 2010 arbeidd med a
bygge eit reinseanlegg, og i oppbyggingsperioden av reinseanlegget har delar av avlgpet, maksimalt
15 m’/min pr méanad (maksimum fra august til oktober), vorte fgrt reinsa ut i eit mellombels avlgp i
Hellandsfjorden pa 8 meters djup, sgrvest for anlegget. Dette avlgpsvatnet er reinsa gjennom eit
trommelfilter med 90 pum filterduk. Den mellombelse avlgpsleidningen vart fjerna 6. april 2010, og i
perioden fram til ny avlgpsslange vart kgyrd i gang 21. juli 2010, gjekk det filtrerte avlgpsvatnet ut i
overflata i Hellandsfjorden ved filterkummen, som godkjend av Fylkesmannen i brev datert
22.03.2010. Utsleppet av filtrert avlgpsvatn til overflata har vore mindre enn 15 m’/min i denne
perioden pa grunn av lag produksjon i anlegget. Etter 21. juli 2010 gar alt avlgpsvatn ut i Kobbevika.
Det er sett krav om ny kartlegging av miljgtilhgva i Hellandsfjorden etter at reinseanlegget vart sett i
drift sommaren 2009, med frist for innsending av rapport innan 1. august 2010.

Denne rapporten presenterer resultata fra ei oppfglgjande MOM B - gransking pa fem stasjonar i
sjsomradet utanfor det gamle overlgpet for a fa ei vurdering av miljgtilhgva i sedimentet over eitt ar
etter at overlgpsutsleppet opphgyrde, samt pa fem nye stasjonar utanfor det mellombelse utsleppet
sgrvest for anlegget for a vurdere eventuell paverknad her. Det vart teke hydrografi i vassgyla, og
samla inn prgver av sediment og botndyr den 8. september 2010.

Radgivende Biologer AS takkar Sjgtroll Havbruk AS ved Svein Ngttveit for oppdraget, og for lan av
bat og assistanse i samband med feltarbeidet.

Bergen, 10. november 2010.
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SAMANDRAG

BREKKE, E. & M. EILERTSEN 2010
Utvida MOM B-gransking ved lokaliteten Kjeerelva i Hellandsfjorden i Fitjar 2010.
Radgivende Biologer AS, rapport 1386, 34 sider, ISBN 978-82-7658-813-2.

Radgivende Biologer AS har pd oppdrag fra Sjgtroll Havbruk AS avd. Fitjar utfert ei oppfglgjande
miljggransking i Hellandsfjorden i Fitjar kommune. Den 8. september 2010 vart det teke hydrografi i vassgyla
og samla inn prgver av sediment og botnfauna pa fem stader like utanfor det gamle overlgpet og pa fem nye
stasjonar utanfor det mellombelse utsleppet sgrvest for anlegget. Granskinga er i hovudsak utfgrt som ei MOM
B-gransking, med artsbestemming av botndyr og enkle kjemiske analysar i tillegg.

Hellandsfjorden er ein relativt grunn terskelfjord med hgg primarproduksjon, eit overflateareal i underkant av
ein km?, og er samanbunde med Hjelmosen gjennom Hellandsstraumen via ein 7 m djup og ca 15 m brei terskel.
Det er under 10 m djupt i den nordlege delen kor settefiskanlegget er lokalisert og med djupner for det meste
mellom 10 og 20 m djup i den midtre og sgrlege delen. Vassutskiftinga er svert god i dei gvste 12 — 15 metrane
av vassgyla aret rundt, men det kan periodevis vere stagnerande botnvatn p& det djupaste i fjorden. Ved
granskinga i september 2010 var det ei oksygenmetting pa ca 15 % ved botn pa 24 m djup, tilsvarande STF
tilstandsklasse V = "Meget darlig”. Teoretisk vil utskiftingar oppsta sa ofte at det ikkje vil verte oksygenfritt i
djupvatnet.

Settefiskanlegget Sjgtroll Havbruk AS avd. Fitjar vart etablert i 1981, og har no ei konsesjonsramme pa 2,5 mill
stk settefisk. Anlegget har tidlegare hatt to avlgpsleidningar som munnar ut i Kobbavika utanfor
Hellandsfjorden, men det er fra 21. juli 2010 sett i drift ein ny leidning, slik at alt utslepp no gér ut i Kobbavika.
Fram til mai 2009 var det ein overlgpsleidning som munna ut i Hellandsfjorden nordaust for anlegget pa 1,5 m
djup. Denne har i ein overgangsfase (juni 2009 - juli 2010) vore erstatta med eit filtrert utslepp pa 8 m djup
sgrvest for anlegget. Denne mellombelse avlgpsleidningen vart fjerna 6. april 2010, og utsleppet gjekk deretter ut
i overflata ved filterkummen fram til 21. juli. Forbruken i anlegget har vore stabil dei siste fire dra, med rundt
450 tonn arleg.

Basert pa undersgking av dyr, pH/Eh og sediment er botnen i heile det undersgkte omradet rundt
setjefiskanlegget samla sett i nest beste MOM B-tilstandsklasse, dvs tilstand 2 = "god”. Tre enkeltprgver nerast
det gamle overlgpet var i tilstand 3 = “darleg”, fire prgver hadde tilstand 2 = ”god”, og tre prgver litt utanfor det
mellombelse utsleppet hadde tilstand 1 = "meget god”.

For botndyr har det pa stasjon Bl narast overlgpet vore klar forbetring i perioden, med ingen dyr i 2009 og 27
individ i 2010, rett nok berre av ein hardfgr art. P4 stasjon B2 var det ingen dyr verken i 2009 eller 2010. Pa
stasjonane B3 — B5 vart det funne faerre artar og individ i 2010 i hgve til i 2009, men noko mindre hardfgre artar
pé stasjon B3 gjer det vanskeleg & konkludere med at det har vore vesentleg endring i tilstanden her. Arsaka til at
stasjon B4 og BS5 har noko mindre botnfauna er meir uviss, men tilfeldigheiter ved prgvetaking kan ikkje
utelukkast. Pa stasjon B5 kan det ogsa ha vore noko paverknad fra det mellombelse utsleppet til overflata ved
filterkummen. Utanfor den mellombelse avlgpsleidningen var det ein individ- og artsrik botnfauna pa alle
stasjonane, forutan pa stasjon 9 der ein ikkje fann botnfauna i det heile. Denne stasjonen ligg lengst fra anlegget
og noko djupare enn dei andre, med sedimenterande tilhgve og naturleg store tilfgrslar av organisk materiale.

Utanfor det reinsa, mellombelse utsleppet pa ca 8 m djup sgrvest for anlegget vart det ved granskinga i
september 2010 ikkje funne vesentleg endring av tgrrstoff eller organisk innhald i sedimentet i omradet, men det
var ein liten auke i tettleiken av botndyr pa stasjonen nzrast utsleppet. Denne auken kan mogeleg vere ein effekt
av auka tilfgrslar av organisk materiale. Talet pd artar var derimot om lag uendra pé stasjonen, og det
mellombelse utsleppet har saleis ikkje hatt paviseleg negativ effekt pa tilhgva pa botn i Hellandsfjorden.

Ved det tidlegare overlgpet vart det i mai 2009 pavist ein lokal effekt pa botnen i ein avstand pa ca 40 meter
utover fra overlgpet, og botnen 10 — 15 meter fra overlgpet var sa paverka at det ikkje var dyreliv i sedimentet.
Ved granskinga i september 2010 var det no ein del botndyr pa stasjonen narast overlgpet, sjglv om alle
tilhgyrde den hardfgre arten Capitella capitata. Ein auke i pH og ein nedgang i det organiske innhaldet i
sedimentet i omradet tyder ogsd pa at rehabiliteringa er godt i gang, men det gjenstir enno ein god del fgr dette
lokale omradet kan seiast 4 vere heilt rehabilitert. Det er vanskeleg & ansla kor lang tid dette vil ta, men dei
naturgjevne tilhgva er ikkje spesielt gunstige i hgve til rehabilitering i denne delen av fjorden, sa det vil truleg
kunne ta fleire ménader enno. Det var ikkje spor etter nyare utslepp i omradet.
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INNLEIING

Fjordar og pollar er pr. definisjon skilde fra dei tilgrensande utanforliggjande sjgomrada med ein
terskel i munningen/utlgpet. Dette gjer at vassmassane innanfor ofte er sjikta, der djupvatnet som er
innestengt bak terskelen, kan vere stagnerande, medan overflatevatnet hyppig vert skifta ut fordi
tidevatnet to gonger dagleg strgymer fritt inn og ut. I dei store fjordane vil djupvatnet utgjere svart
store volum, og djupnene kan vere pad mange hundre meter. Kobbevika er resipient for Sjgtroll
Havbruk AS, avd. Fitjar, men anlegget har periodevis hatt utslepp av overlgpsvatn til Hellandsfjorden.
Hellandsfjorden er eit lite og grunt terskla fjordomrade, som er samanbunde med Hjelmosen i sgr
gjennom Hellandsstraumen. Etter utviding i ar 2000 har Hellandsfjorden i dag ein terskel som er ca 7
m djup og 14 m brei inn til Hellandsfjorden. Utskiftinga av bassengvatnet i Hellandsfjorden vil vere
noko avgrensa, medan vassmassane over terskeldjup vil ha god utskifting pa grunn av det daglege inn-
og utstrgymande tidevatnet.

“Overflatelaget” vil ofte kunne vere prega av ferskvasstilrenning slik at det utgjer eit varierande tjukt
brakkvasslag pa toppen. Under dette finn ein “tidevasslaget” som er paverka av det to gonger daglege
inn- og utstrgymande tidevatnet. Fra nokre meter under terskelnivaet finn ein “djupvatnet”, som og
ofte kan vere sjikta i eit “gvre- og nedre- djupvasslag” grunna ulikskapar i temperatur, saltinnhald og
oksygenforbruk. I Hellandsfjorden tilseier djupnetilhgva at ein periodevis vil kunne ha eit djupvasslag
i den djupaste delen av resipienten der det kan oppsta stagnerande tilhgve. Ned mot ca 12-15 m djup
vil det alltid vere full utveksling av vassmassar med dei utenforliggjande sjgomrada i Hjelmosen.

Ved dei tilhgva ein har stabilt djupvatn innafor ein terskel, er tettleiken i slike sjgbasseng (pollar eller
lokalt terskla sjgomrade) vanlegvis stgrre enn i det daglege innstrgymande tidevatnet, og her fgregar
det to viktige prosessar. For det fgrste vert oksygenet i vassmassane forbrukt jamt pa grunn av
biologisk aktivitet knytta til nedbryting av organisk materiale. For det andre skjer det ein jamn
tettleiksreduksjon i djupvatnet pa grunn av dagleg paverknad av det inn- og utstrgymande tidevatnet.
Dersom munningen er kanalforma, vil det inn- og utstrgymande tidevatnet kunne fa ein betydeleg fart,
og paverknaden pa dei underliggjande vassmassane vil kunne bli stor. Nar tettleiken i djuvatnet er blitt
sa 1ag at den tilsvarar tidevatnets tettleik, kan djupvatnet skiftast ut med tilfgrsel av friskt vatn heilt til
botn i bassenget.

Vinterstid kan og tyngre og saltare vassmassar komme narare overflata i sjgomrada langs kysten,
fordi ferskvasspaverknaden til kystomrada da er liten og brakkvasslaget vert tynnare. Dersom dette
tyngre vatnet kjem opp over terskelniva, vil ein kunne fa ein fullstendig utskifting av djupvatnet
innafor terskelen. Frekvensen av slike utskiftingar er i stor grad avhengig av terskelen sitt djup,- dess
grunnare terskel dess sjeldnare fgrekjem utskiftingar av denne typen. Da Hellandsfjorden er terskla vil
ein ha periodar med stagnerande botnvatn i fjorden, men utskiftingane oppstar likevel sa ofte at det
truleg ikkje vil verte oksygenfritt i djupvatnet.

I slike innestengde djupvassomrade, som altsa finnest naturleg i alle fjordar under terskelnivaet til
fjorden, vil balansen mellom desse to nemnde prosessane avgjere miljgtilstanden i djupvatnet. Dersom
oksygenforbruket er stort grunna store tilfgrslar, slik at oksygenet blir brukt opp raskare enn
tidsintervallet mellom djupvassutskiftingane, vil det oppsta oksygenfrie tilhgve med danning av
hydrogensulfid i djupvatnet. Under slike tilhgve er den biologiske aktiviteten mykje lagare, slik at
nedbryting av organisk materiale vert sterkt redusert. Motsett vil ein heile tida ha oksygen i djupvatnet
dersom oksygenforbruket i djupvatnet anten er 1agt eller tidsintervallet mellom djupvassutskiftingane
er kort. Det er utvikla modellar for teoretisk berekning av balansen mellom desse to tilhgva
(Stigebrandt 1992).

Alt organisk materiale som vert tilfgrt eit sjpomrade, anten fra dei omkringliggjande landomrada, fra
det dagleg innstrgymande tidevatnet, eller frad sjgomradet sin eigen produksjon av algar og dyr i
vassmassane, bidreg til ein sedimentasjon av dgdt organisk materiale som legg seg pa botnen. Dette er
ein naturleg prosess, som kan auke i omfang dersom store mengder organisk materiale vert tilfgrt.
Viktige kjelder kan vere kloakk eller til dgmes spillfor og fekalier fra fiskeoppdrettsanlegg. Store
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eksterne tilfgrslar av organisk nedbrytbart materiale til djupvatnet i sjgomrada vil imidlertid auke
oksygenforbruket i djupvatnet. Dersom oksygenet i djupet er brukt opp, vil sulfatreduserande bakteriar
halde fram nedbrytinga, og den giftige gassen hydrogensulfid (H,S) vert danna. Dyreliv vil ikkje
ferekomme under slike vilkar. Mange basseng vil ogsa fra naturen si side ha ein balanse som gjer at
slike situasjonar vil oppsta utan ekstra ytre paverknad. Det trengst difor ikkje vere eit teikn pa
“overbelastning” at det fgrekjem hydrogensulfid i djupvatnet og i sedimenta.

Glgdetap er eit mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og ein reknar med at det vanlegvis er 10 %
eller mindre i sediment der det fgregar normal nedbryting av organisk materiale. Hggare verdiar
forekjem i sediment der det anten er sa store tilfgrslar av organisk stoff at den biologiske nedbrytinga
ikkje greier a halde fglgje med tilfgrslene, eller i omrade der nedbrytinga er naturleg avgrensa av til
dgmes oksygenfattige forhold. Innhald av organisk karbon (TOC) i sedimentet er eit anna mal pa
mengde organisk stoff, og dette er vanlegvis omtrent 0,4 x glgdetapet. Den forventa naturtilstanden for
sediment i sjgbasseng der det er gode nedbrytingstilhgve ligg pa rundt 30 mg C/g eller mindre.

Sedimentprgver og botndyrprgver fra dei djupaste omrada i dei undersgkte sjgbassenga gjenspeglar
difor desse tilhgva pa ein utfyllande mate. Basseng som har periodevis og langvarige oksygenfrie
tilhgve, vil ikkje ha noko dyreliv av betydning i dei djupaste omrada, og vil dermed ha ein sterkt
redusert nedbryting av organisk materiale pa botnen. Da vil innhaldet av ikkje-nedbrote organisk
materiale vere hggt i sedimentprgver. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeida oversiktlege
klassifikasjonssystem for vurdering av desse tilhgva.

Ulike typar tilfgrsler inneheld ogsa plantenaringsstoff, der dei ulike kjeldene har kvar sin spesifikke
samansetning av n@ringsstoffa, uttrykt ved forholdstalet mellom nitrogen og fosfor. Vanlegvis ventar
ein a finne eit forholdstal pa 15 - 20 i lite paverka system (vassdrag og overflatelag i fjordar), det vil
seie at ein har 15 til 20 gonger sa hgge konsentrasjonar av nitrogen som fosfor. Dersom ein finn
betydelege avvik fra dette, tyder det pa at ein har dominans av enkelte tilfgrselskjelder til denne
aktuelle resipienten. Til dgmes vil avrenning fra fjell, myr og skog pa Vestlandet kunne ha eit N:P-
forholdstal pa heile 70, mens avlgp fra bustader og til dgmes gjgdsel fra kyr har eit forholdstal pa
rundt 7. Serleg fosfor-rike utslepp er silosaft, med eit forholdstal pa 1,5 mens tilfgrsler fra
fiskeoppdrett ligg rundt 5. Det samme gjer gjgdsel fra gris.

Neringsmengdene vert malt direkte ved a ta vassprgver av overflatelaget, dit det meste av tilfgrslene
kjem, og desse vert analysert for innhald av naringsstoffa fosfor og nitrogen. Desse stoffa utgjer
viktige delar av naringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjgomrada, og skildrar sjgomradet sin
“neeringsrikheit”. SFT har utarbeida oversiktlege klassifikasjonssystem for vurdering av desse tilhgva
ogsa.

Den maélbare paverknaden av naringstilfgrslene vil imidlertid vere svart avhengig av frekvensen pa
utskiftinga av overflatevatnet. Sjglv store tilfgrsler kan “skolast vekk” dersom vassmassane vert skifta
ut nerast dagleg, og vasskvaliteten vil i stgrre grad vere prega av Kystvatnet sin kvalitet enn av dei
lokale tilfgrslene. Motsett vert det dersom vassutskiftinga er ekstremt liten, - da kan sjglv sma
tilfgrsler utgjere ein betydeleg paverknad pa miljgkvaliteten i sjgomradet. Det finnest og gode
modellar for a rekne pa vassutskiftinga i slike sjgomrade (Stigebrandt 1992).

Det er utvikla ein standardisert prgvetakingsmetodikk for wvurdering av belastning fra
fiskeoppdrettsanlegg, som og inkluderer granskingar i resipientar (MOM-gransking). MOM
(Matfiskanlegg, Overvaking og Modellering) bestér av eit overvakingsprogram (B og C-granskingar)
og ein modell for berekning av lokaliteten sin bereevne og fastsetting av lokaliteten sin
produksjonskapasitet. For nerare skildring av overvakingsprogrammet syner ein til «Konsept og
revidert utgave av overvakningsprogrammet 1997» (Hansen m. fl., 1997) og Norsk Standard for
”Miljgpavirkning av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg” (NS 9410:2007). Denne
resipientgranskinga fglgjer i all hovudsak opplegget for ei MOM B-gransking, med gransking fra
umiddelbart ved utsleppet og i aukande avstand utover i resipienten for & kartleggje det lokale
paverknadsomradet. Ein har i tillegg inkludert element fra ei MOM C-gransking der ein har analysert
artssamansetninga av botnfaunaen.
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BLAUTBOTNFAUNA

Blautbotnsfauna er dominert av fleirbgrstemakkar, krespdyr, muslinger og pigghudingar, men det er
mange ulike organismegrupper som kan vere representert. Det er vanleg & nytta blautbotnsfauna som
indikator pa miljgtilhgva, og for & karakterisere verknadane av ei eventuell forureining. Mange dyr
som har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og fleirarige, og ut fra dette kan ein difor
registrere unaturleg forstyrring pa miljget. Samfunnet kan beskrivast og talfestast. Ved hjelp av slik
informasjon kan ein sja om negative paverknadar har fgrt til ein dominans av forureiningstolerante
artar, reduksjon i antal artar og reduksjon i diversitet. Er det gode og upéaverka botntilhgve med
oksygenrikt sediment blir dette vist av stgrre djuptgravande individ (sja figur 1). Her vil det vere
mange artar som fgrekjem i fa eksemplar kvar, og fordelinga mellom individa vil vere nokonlunde
jamn. I omrade med moderate tilfgrsler vil botnen fa ein “gjgdslingeffekt”, som fgrer til at ein da vil
sja dyr av mindre storleik, samt ein auke av tolerante artar som fgrekjem i hgge individantal (Kutti
m.fl. 2007). T svert paverka eller under tilneerma oksygenfrie tilhgve vil kun forureiningstolerante
artar, som til dgmes Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, finnast med svart hgge
individantal. Ei “overgjgdsling” vil fgre til at dyresamfunnet vert kvelt.

Species

Biomass

Abundance

0

- —s———

Disturbance gradient
Figur 1. Biletet (over) og modell (under) illustrerer endringar i botndyrsamfunnet som ein respons pd
organiske tilfgrsier, oksygenmangel og fysiske forstyrringar (fra Pearson & Rosenberg, 1978).

Granskingar av blautbotnsfauna er svert vanleg i miljggranskingar. Eit dgme pa overvaking av
blautbotnsamfunnet over tid i ein stgrre skala, er fra olje og gassverksemdene i Nordsjgen. Med
utbygging og etablering av oljeverksemd har det vore eit krav om bade biologiske, fysiske og kjemiske
granskingar. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilfgrt miljggifter i sedimenta med merkbare
paverknader pa dyresamfunnet i blautbotnen. Miljggranskingar vart starta i 1997 og har sidan vorte
utfgrt tre gonger. I lgpet av desse granskingane har ein registrert store mengder av blant anna
oljehydrokarboner, barium, kopar og bly i sedimenta som skaper store forstyrringar i botndyrfaunaen.
Ved hjelp av feerre og mindre utslepp, og strengare reinse-/utsleppskrav, har ein sett ei merkbar
endring i tilstanden hos blautbotnfaunaen (Botnen m.fl. 2007).
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OMRADE- OG LOKALITETSSKILDRING

Sjgtroll Havbruk AS sitt settefiskanlegg i Fitjar kommune ligg nordaust i Hellandsfjorden pa
nordvestsida av Stordgya (figur 2 og framsidebilete).

Hellandsfjorden er ein 3 km lang terskelfjord med eit overflateareal i underkant av 1 km” pa vestsida
av Fitjar pa Stordgya. Fjorden har innlgp fra Hjelmosen i sgr og gar hovudsakleg nordover. Det meste
av fjorden ligg mellom halvgya Krako i vest og Storavatnet i aust. Fra Storavatnet renn den vassrike
Kjerelva ut i fjorden, som har ei middelvassfgring pa litt over 300 m3*minutt. Dette inneber at
Hellandsfjorden er tydeleg ferskvasspaverka sidan settefiskanlegget som middel berre nyttar om lag 10
% av middelvassfgringa i smoltproduksjonen. Terskeldjupet inn til Hellandsfjorden var tidlegare 1 m.
Seglingsleia vart i 1987 sprengt ned til 4,5 m djup. Varen 2000 vart seglingsleia ytterlegare utvida slik
at terskeldjupet i dag er 7 m, og munninga eller kanalen inn er pa det smalaste 14,5 m brei. Inne i
Hellandsfjorden er det to djupomrade. Det eine ligg like innanfor terskelen og har i fglgje kartet eit
maksimaldjup pa 27 m djup, medan ein malte djupna til 32 m nér ein tok ein hydrografisk profil der i
2009. Det andre ligg lenger inne pa fjorden si austside med eit maksimaldjup pa 23 m. Elles ligg
djupna for det meste mellom 5 og 10 m djup i nordre del av fjorden og mellom 10 og 20 m djup i den
sgrlege delen av fjorden (jf. figur 2).
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Figur 2. Oversiktskart over
djupnetilhgva i Hellandsfjorden.
Kartet er teikna etter
sjpkartverket sine hydrografiske
orginalar. (www.kystverket.no).
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Med noverande terskeldjup pa 7 m er opphaldstida for vatn i fjorden over terskeldjup rundt 3,5 dggn.
Det tek ca to dggn & fylle opp bassengvatnet med nytt vatn, og den berekna opphaldstida for
bassengvatnet er 2,1 manader. Berekna oksygenminimum viser at det ikkje vil oppsta oksygenmangel
i djupvatnet, som blir skifta ut fleire gonger i Igpet av eit ar (Johnsen og Molver 1995).

Hellandsfjorden kan karakteriserast som ein poll. Pollar er marine- eller brakkvassbasseng med ein
innsnevra opning og grunn terskel. Mindre fjordar, som Hellandsfjorden, hamnar ofte innanfor dette
omgrepet. Omgrepet poll og fjord vert brukt om ein annan, men pollar har eit betydeleg markert
basseng og trong opning mot kystvatnet utanfor. Pollar er ofte produktive og kan ha stor betyding for
naringsomrade for fuglar. Det er registrert to omrade i Hellandsfjorden som fungerer som rasteomrade
til blant anna kvinender vinterstid (www.dirnat.no, naturbase). Pollar er ein prioritert naturtype (105)
jfr. DN-Handbok 19. 2.utgave 2007, og viktige utformingar av naturtypen har blant anna hgg
produksjon av alegras. Spesielle artar ein finn i slike pollar er til dgmes pollris (Gracilaria gracilis) og
sjgris (Ahnfelthia plicata).

Da Hellandsfjorden er ein terskelfjord/poll der ein naturleg har stor organisk produksjon og belastning
og som dermed er ein ueigna resipient, har anlegget i dag utslepp i Kobbeleia (figur 3).

. 1
L A T T L St Y L Hallsnoefinrdan

Figur 3. Kart over den nordlege Hellandsfjorden, og Kobbavika som tilhgyrer sjpomrddet utanfor.
Anlegget med avigpsleidningar og inntaksleidningar for ferskvatn er vist pa kartet.
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ANLEGGET

Settefiskanlegget Sjgtroll Havbruk AS avd. Fitjar med reg. nr. H/Fj 4 vart etablert i 1981 med ei
konsesjonsramme pa 500.000 sjgvatntilpassa settefisk. Seinare vart anlegget fgrst utvida til 1 mill stk
settefisk, og sa til 2,5 mill stk settefisk, som er konsesjonsramma i dag, men det vart i 2006 sgkt om ei
utviding til 5,0 mill sjgklar smolt.

Anlegget har hatt to avlgpsleidningar som munnar ut i Kobbavika utanfor Hellandsfjorden (figur 3). I
tillegg har det vore ein overlgpsleidning som munna ut i Hellandsfjorden nordaust for anlegget pa 1,5
m djup. Sommaren 2009 vart det etablert eit nytt reinseanlegg pa vestsida av anlegget. Overlgpsvatnet
vert rensa gjennom eit Hydrotech trommelfilter med ein lysépning pa 90 um i ein filterkum pa 10x10
m som star vinkelrett i hgve til dei store kara. I ein mellombels periode fra juni 2009 fram til 6. april
2010 vart det reinsa avlgpsvatnet fgrt ut gjennom ein vel 100 m lang leidning (@=630 mm) pa 8 m
djup (figur 4). Mellom 6. april og 21. juli 2010 vart det filtrerte utsleppet fgrt ut i overflata ved
filterkummen. Den 21. juli 2010 vart ein ny avlgpsleidning sett i drift, slik at alt avlgp no gér ut i
Kobbavika. Forforbruk og produsert mengde fisk i perioden 2004 - 10 har vore som fglgjer (tabell 1):

Tabell 1. Anlegget sin driftshistorikk sidan 2004.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 (fram til sept.)

Formengde (tonn) 358 391 417 467 457 457 238
Bruttoproduksjon (fonn) 317 343 386 403 408 410 210

: %l renseanless
o

o

Figur 4. Skisse over anlegget til Sjgtroll Havbruk AS med tidlegare overlgp, og mellombels
avlgpsleidning for reinsa overlgpsvatn pa 8 m djup sgrvest for anlegget.
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METODE

Det vart utfgrt ei utvida MOM B-resipientgransking den 8. september 2010 pa fem tidlegare stasjonar i
sjgomradet utanfor det gamle overlgpet og pa fem nye stasjonar utanfor det mellombelse utsleppet
sgrvest for settefiskanlegget til Sjgtroll Havbruk AS i Hellandsfjorden, i samband med utgreiing av
miljgpaverknaden i nersona og utover i resipienten (tabell 2). Hovudinnhaldet i granskinga bestar av
ein analyse av hydrografi i vassgyla, sedimentkvalitet (sensoriske vurderingar, pH/Eh, tgrrstoff og
glgdetap) og botndyrsamfunnet si samansetning. Prgvetaking og vurdering vart utfgrt i samsvar med
NS 9410:2007 og SFTs klassifisering av miljgkvalitet (SFT 1997).

Tabell 2. Oversyn over soneinndelinga i MOM-systemet. Tabellen skildrar pdverknadskjelde og
potensiell paverknad, samt kva type granskingar som inngar i overvakinga og kva slags
miljgstandardtypar som bli brukt (fra NS 9410:2007).

Nearsone Overgangssone Fjernsone

Definisjon Omrade under og i umiddelbar Omrade mellom nersone og fjernsone  Omrade utanfor overgangssona.
nerleik til eit anlegg der det meste  der mindre partikler sedimenterer. P&
av  stgrre  partiklar  vanlegvis  djupe, straumsterke lokalitetar kan

sedimenterer. ogsa stgrre partiklar sedimentere her.
Péaverknads- Akvakulturanlegget. Akvakulturanlegget er hovudpaverkar,  Akvakulturanlegget er ei av fleire
kjelde men andre kjelder kan ha betydning. kjelder.
Potensiell Endringar i fysiske, kjemiske og  Vanlegvis mindre paverknad enn i  Auka primarproduksjon og
péaverknad biologiske tilhgve i botnen. narsona. oksygenforbruk i djupvatnet.
Oksygenmangel i resipientar med
dérleg vassutskifting.
Gransking Primert B Primert C C
Miljgstandard Eigne grenseverdiar gitt i NS  Eigne grenseverdiar gitt i NS  SFT: Klassifisering av miljgkvalitet i
9410:2007 9410:2007 fjorder og kystfarvann.

MOM B-GRANSKINGA

For a fa informasjon om endring i sedimenttilhgva rundt det gamle overlgpet og utover i resipienten
blei det teke grabbhogg med ein liten grabb pé dei same fem stasjonane (B1 — B5) som ved granskinga
i mai 2009 fra overlgpet og i aukande avstand utover mot nordvest og mot sgrvest i resipienten i
Hellandsfjorden (figur 5). I tillegg vart det teke prgver pa fem nye stasjonar (B6 — B10) utanfor det
mellombelse utsleppet sgrvest for anlegget for a vurdere eventuell paverknad her. Det vart nytta ein
0,028 m? stor vanVeen grabb, og prgvane vart i hovudsak granska etter standard MOM B-metodikk
(NS 9410:2007).

I ei standard MOM B-gransking vert botnsedimentet granska med omsyn pa tre sedimentparametrar,
som alle blir tildelt poeng etter kor mykje sedimentet er paverka av tilfgrslar av organisk stoff. Fauna-
granskinga (gruppe I) bestar i & konstatere om dyr stgrre enn 1 mm er til stades i sedimentet eller
ikkje. Ved denne granskinga vart dyra i tillegg tatt med og artsbestemt i laboratoriet. Kjemisk
gransking (gruppe II) av surleik (pH) og redokspotensial (Eh) i overflata av sedimentet vert gjeve
poeng etter ein samla vurdering av pH og Eh etter spesifisert bruksrettleiing i NS 9410:2007.
Sensorisk gransking (gruppe III) omfattar fgrekomst av gassbobler og lukt i sedimentet, og skildring
av sedimentet sin konsistens og farge, samt grabbvolum og tjukkleik av deponert slam. Her blir det
gjeve opp til 4 poeng for kvar av eigenskapane. Vurdering av lokaliteten sin tilstand vert fastsett ved
ei samla vurdering av gruppe I — III parametrar etter NS 9410:2007.

I tillegg til standard MOM B-metodikk, vart botnfaunaen ikkje vurdert i felt, men fiksert og tatt med
til lab for vidare analyse. Sedimentet fra kvar stasjon vart vaska gjennom ei rist med holdiameter pa 1

Rddgivende Biologer AS 10 Rapport 1386



mm, og attverande materiale vart fiksert med 4 % formalin tilsett bengalrosa og tatt med til lab for
sortering og analyse av fauna. Det vart ogsa teke ut litt materiale (2-4 skeier) for analyse av tgrrstoff
og glgdetap etter NS 4764. I fem av prgvene (stasjon B1 — B3, B5 og B9) fekk ein inntrykk av at det
var lite eller ikkje noko botnfauna, og her vart materiale til tgrrstoff og glgdetap teke fra prgven fgr
siling for botnfauna. Pa dei resterande fem stasjonane sag det ut til & vere ein god del dyr i prgvene, og
her vart heile prgven vaska for botndyr, medan det vart teke ein ekstra prgve for analyse av tgrrstoff
og glgdetap.

Figur 5. Progvetakings-
stasjonar (nummerert
fra 1 - 10) for MOM
B-granskinga utanfor
det gamle overlppet
frd settefiskanlegget til
Sjotroll Havbruk AS
avd. Fitjar, samt
utanfor den
mellombelse
avlgpsleidningen i
Hellandsfjorden, 8.
september 2010.
Kartgrunnlag

henta frd
http://kart.fiskeridir.no
/adaptive

Temperatur, oksygen- og saltinnhald i vassgyla vart malt pa to ulike stasjonar ved hjelp av ein SAIV
SD 204 nedsenkbar sonde som logga kvart 2. sekund. Ein hydrografisk profil vart teken pa vel 5 m
djup pa stasjon B3 (jf. figur 5) utanfor det gamle overlgpet, medan ein profil vart teken i den djupaste
delen av Hellandsfjorden pa 24 m djup pa same stad som MOM C - stasjon C3 ved granskinga i mai
2009 i posisjon N 59° 53,543”, @ 5° 17,922° (Tveranger m. fl. 2009).

BOTNFAUNA

Det er utfgrt ei kvantitativ og kvalitativ gransking av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm) pa kvar
stasjon. Vurderinga av botndyrsamansetnaden vert gjort pa bakgrunn av diversiteten i prgven.
Diversitet omfattar to faktorar, artsrikdom og jamleik, (fordelinga av talet pa individ pr art). Desse to
komponentane er samanfatta i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949):

N

H = —zpi 10g2 Di
i=1

der p; = n/N, og n; = tal pa individ av arten i, N = totalt tal pa individ og S = totalt tal pa artar.
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Dersom talet pa artar er hggt, og fordelinga mellom artane er jamn, vert verdien pa denne indeksen
(H’) hgg. Dersom ein art dominerer og/eller prgven inneheld fa artar vert verdien lag. Prgver med
jamn fordeling av individa blant artane gir hgg diversitet, ogsa ved eit l1agt tal pa artar. Ein slik prgve
vil dermed fa god tilstandsklasse sjglv om det er fa artar (Molver m. fl. 1997). Diversitet er ogsa eit
darleg mal pa miljgtilstand i prgver med mange artar, men der svert mange av individa tilhgyrer ein
art. Diversiteten vert lag som fglgje av skeiv fordeling av individa (lag jamleik), mens mange artar
viser at det er gode miljgtilhgve. Ved vurdering av miljgtilhgva vil ein i slike tilfelle leggje stgrre vekt
pa talet pa artar og kva for artar som er til stades enn pa diversitet.

Jamleiken av prgven pa stasjonane er ogsa kalkulert, ved Pielous jamleiksindeks (J):

_ B
H’max

der H’'max = log,S = den maksimale diversitet ein kan oppna ved eit gitt tal pa artar, S.

Det er dessutan etablert eit klassifiseringssystem basert pa ferekomstar av sensitive og
forureininsgtolerante artar (Rygg 2002, sja tabell 7 i resultatkapitlet). Ein indikatorartsindeks (IST =
Indicator species index) kan vurdere gkologisk kvalitet pa botnfauna pa grunnlag av ulike artar sin
reaksjon pa ugunstige miljgtilhgve. Artar som er sensitive for miljgpaverknader har hgge
sensitivitetsverdiar, medan artar med hgg toleranse har lage verdiar. Indikatorindeksen er eit
gjennomsnitt av sensitivitetsverdiane til alle artane som er til stades i prgven. Den
forureiningstolerante fleirbgrstemakken Capitella capitata har til dgmes ein sensitivitetsverdi pa 2,46,
mens fleirbgrstemarken Terebellides stroemi, som ein vanligvis finn i upavirka miljg, har ein
sensitivitetsverdi pa 9,5.

Berekninga av diversitetsindeksar m. m. er minimumsanslag, spesielt for prgvane pa stasjon B1 — B3,
B5 og B9, da ein liten del av prgvane vart teken ut til analysering av tgrrstoff og glgdetap fgr prgven
vart vaska for innhald av dyr. Det reelle talet pa artar og individ i prgvene kan difor truleg vere litt
hggare enn det som er pavist. Heilt opp til utsleppet vil ein pa grunn av den store lokale paverknaden
ofte kunne finne fa arter med ujamn individfordeling i prgvane. Diversitetsindeksar blir da lite eigna til
a angje miljgtilstand. I nzersona blir vurderinga difor gjort pa grunnlag av antalet artar og
samansetnaden av artar etter nerare skildring i NS 9410:2007 (tabell 3).

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utfgrt av Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd.

Bergen. Botndyrprgvane er sortert av Guro Igland Eilertsen og artsbestemt av Mette Eilertsen.

Tabell 3. Grenseverdiar nytta i nersona til vurdering av prgvestasjonen sin tilstandsklasse (fra NS
9410:2007). Merk at arealet pa 0,2 m’ i tabellen er vesentleg stgrre enn arealet til grabben (0,028 m’ ).

Miljgtilstand 1 -Minst 20 artar av makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2

2
m;

-Ingen av artane ma utgjera meir enn 65% av det totale individantalet.

Miljgtilstand 2 -5 til 19 artar av makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2

2
m;

-Meir enn 20 individ utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2 m’;

-Ingen av artane ma utgjera meir enn 90 % av det totale individantalet.

Miljgtilstand 3 -1 til 4 artar av makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2 m°.
Miljgtilstand 4 -Ingen makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit prgveareal p 0,2 m’
(uakseptabel)
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MILJ@TILSTANDEN 8. SEPTEMBER 2010

SJIIKTNING OG OKSYGENFORHOLD

Den 8. september 2010 vart det malt temperatur, saltinnhald og oksygeninnhald i vassgyla pa to ulike
stader i Hellandsfjorden, pa vel 5 m djup pa stasjon B3 utanfor det gamle overlgpet (jf. figur 5) og i
den djupaste delen sgraust i Hellandsfjorden pa 24 m djup.

Profilane for saltinnhald viser at stasjon B3 ved anlegget var noko ferskvasspaverka i overflata, men
brakkvasslaget var mindre enn 1 meter djupt (figur 9). Det var relativt 1agt saltinnhald vidare nedover
i vassgyla, og ved botnen pa 5,7 m djup var saltinnhaldet 29,6 %o. Dette tilsvarar om lag det som vart
malt pa tilsvarande djupner pé stasjon C3 sgraust i Hellandsfjorden, bortsett fra at det her ikkje var eit
markert brakkvasslag i overflata. Derimot var det eit tydeleg sprangsjikt mellom ca 10 og 13 m djup,
der saltinnhaldet auka markert fra rundt 30 til 33,8. Ved botnen var saltinnhaldet 34,1 %o.
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Figur 6. Temperatur-, saltinnhalds- og oksygenprofilar pa 2 ulike stader i Hellandsfjorden den 8.
september 2010.

Temperaturen var ganske jamn rundt 16-17 °C dei gvste 10 metrane av vassgyla, bortsett fra litt
kaldare overflatevatn i brakkvasslaget pa stasjon B3 ved anlegget. Nedover i djupna pa stasjon C3
sokk temperaturen markert i sprangsjiktet mellom ca 10 og 13 m djup, og ned mot botn pa 24 m djup
var temperaturen 10,1 °C (figur 9).

Oksygeninnhaldet vart malt til 8,8 mg O/1 i overflata pa stasjon B3, tilsvarande ei oksygenmetting pa
ca 100 %. Nedover i vassgyla sokk oksygeninnhaldet jamt, men svakt, og var 6,6 mg O/l ved botnen
pa 5,7 m djup, tilsvarande ei oksygenmetting pa ca 82 %. Dette tilsvarar STF tilstandsklasse I =
“Meget god”.

Pa stasjon C3 var oksygeninnhaldet i overflata 7,7 mg O/l, tilsvarande ei oksygenmetting pa ca 93 %.
Oksygeninnhaldet steig her til eit maksimum pa 8,3 mg O/1 (100 %) mellom 2 og 4 meters djup, f@r
det sokk gradvis nedover i vassgyla til 7,0 mg O/l pa 12 m djup (81%). Under sprangsjiktet pa rundt
12 meters djup sokk oksygeninnhaldet noko raskare, og var 1,37 mg O/l ved botn pa 24 m djup,
tilsvarande ei oksygenmetting pa ca 15 %. Dette tilsvarar STF tilstandsklasse V = "Meget darlig”.

Den hydrografiske profilen som vart teken pa stasjon C3 i Hellandsfjorden viste darlege oksygentilhgve
ved botn. Det at kurva for oksygeninnhald er linezrt avtagande frd ca 12 m djup og nedover til botnen pa
stasjon C3, indikerer stagnerande djupvatn i Hellandsfjorden fra ca 5 meter under terskeldjup. Arsaka til
dette er at nedbrytingsprosessane i sedimentet forbrukar oksygen, slik at “oksygentanken” vert gradvis
tappa. Spesielt er dette tydeleg utover hausten med stor nedbryting av dgde algar mm. Vassutskiftinga
nedover i vassgyla til om lag 12 m djup er god.

Rddgivende Biologer AS 13 Rapport 1386



UTVIDA MOM B-GRANSKING

Det vart utfgrt ei utvida MOM B-resipientgransking den 8. september 2010 pa til saman 10 stasjonar,
der fem stasjonar ligg i aukande avstand utanfor det gamle overlgpet og har vore granska tidlegare
(Tveranger m.fl. 2009). I samband med at eit mellombels utslepp sgrvest for settefiskanlegget har lagt
i ca eitt ar, er det ogsa teke prgver pa fem nye stasjonar i aukande avstand utanfor dette utsleppet (jf
figur 5), der stasjon B6 tilsvarar stasjon C5 i Tveranger m.fl. (2009). Stasjon B10 er plassert litt pa
sida av rekkja for & vurdere om elveutlgpet eventuelt kan ha fgrt til spreiing av organisk materiale meir
i nordleg retning.

Hovudinnhaldet i MOM B-granskinga bestar fgrst av ei skildring av prgvene og prgvestadane.
Deretter kjem tre element som gjev poeng i MOM-B skjemaet: Fgrst gransking av fauna (gruppe 1),
som i denne granskinga er utvida med full artsbestemming av alle botngravande dyr. Deretter kjemisk
analyse (gruppe II), som her er utvida med analyse av tgrrstoff og glgdetap, og til slutt sensorisk
analyse (gruppe III). Desse tre elementa vert til slutt oppsummert i ein lokalitetstilstand.

Sidan granskinga omfattar to ulike utslepp vert desse i nokon grad behandla kvar for seg i det vidare.

Skildring av prgvene ved det gamle overlgpet

Prgvene fra tre av stasjonane inneheldt overvegande organisk materiale (mudder) (stasjon B1 - B3).
Det var ogsa hggt innhald av mudder pa stasjon B5, medan det pa stasjon B4 var mest fin sand. I fire
av prgvene fekk ein inntrykk av at det var lite botnfauna, medan det sag ut til a vera ein god del dyr i
préven fra stasjon B4. Det at det er mykje dyr i prgvane indikerer god omsetning i sedimenta.

Stasjon B1 ligg kun fa meter fra overlgpet fra anlegget, med 1,5 meters djup for grabbhogget (figur 5
& tabell 5). Ein fekk opp full grabb med mjukt, noko luktande og brunsvart mudder (figur 7). Det var
ikkje gassbobling i prgven og heller ikkje ferskare slamlag. Litt kvist og gamle trebitar vart observert i
prgven etter siling. Fra baten vart det observert sma flekkar med kvitt overflatelag i omradet (ikkje i
grabben), mest mellom blokksteinane inst mot utfyllinga. Dette er truleg restar av Beggiatoa
(bakteriebelegg), men det observerte omradet var vesentleg mindre i utstrekning enn ved granskinga i
mai 2009.

Stasjon B2 ligg ca 15 m fra overlgpet, med 2,5 meters djup for grabbhogget. Ein fekk opp full grabb
med med mjukt, noko luktande og brunsvart mudder (figur 7), samt litt grov grus/ sand (ca 1 dl).

Det vart observert ei stor sjgstjerne pa botn mellom stasjon 2 og 3.

Stasjon B3 ligg om lag 40 meter utanfor overlgpet, med 5 meters djup for grabbhogget. Ein fekk opp
nesten full grabb av same type som pa stasjon B2, samt litt blaskjelrestar (figur 7).

Stasjon B4 ligg sgrvest for stasjon 3 og om lag 70 meter fra overlgpet, med 5 meters djup for
grabbhogget. Her fekk ein opp ca %2 grabb med mjuk til fast, luktfri og gra (med litt brunt delvis
nedbrote organisk materiale innimellom) prgve som bestod overvegande av fin sand (90 %) og litt
mudder (10 %) (figur 7). Spor av skjelsand. Grabb nr 2 var lik den fgrste.

Stasjon B5 ligg ca 130 meter sgrvest for overlgpet pa 7 meters djup i Hellandsfjorden. Ein fekk opp
full grabb med med mjukt, noko luktande og brunsvart prgve (figur 7), bestdande av ca 20 % sand, 30
% silt og 50 % mudder, samt litt grus.

Oppgjeven prosentandel av dei ulike fraksjonane i prgvene pa stasjon B4 og B5 er basert pa rein
visuell observasjon og ikkje absolutte, malte verdiar. Dei prosentvise anslaga er meir ein indikasjon pa
kva for type sediment ein fann i prgvene.
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Tabell 4. Skildring av prgvene tatt ved MOM B-granskinga pd fem stasjonar utanfor det gamle
overlgpet fra Sjgtroll Havbruk AS, avd. Fitjar i Hellandsfjorden 8. september 2010.

Prgvetakingsstad: Stasjon Bl ~ Stasjon B2 ~ Stasjon B3 Stasjon B4  Stasjon B5S
Posisjon nord 59°54,006° 59°54,012° 59°54,018 59°54,013° 59° 53,984
Posisjon aust 5°17,635 5°17,624° 5°17,603 5°17,561° 5°17,498
Avstand fra avlgp (overlgp) | ca 2-5meter ca 15 meter Ca40 meter Ca 70 meter Ca 130 meter
Djup (meter) 1,5 2,5 5 5 7
Antal grabbhogg 1 1 1 1+1 1
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 noko noko noko ingen noko
Skjelsand (blaskjelrestar) spor
Primaer Grus
sediment  gyng litt litt 90 % 20 %
Silt 30 %
Leire
Mudder ~100 % ~100 % ~100 % 10 % 50 %
Fjellbotn
Steinbotn
For/fekalier Nei Nei Nei Nei Nei
Beggiatoa Nei Nei Nei Nei Nei
Fauna Til analyse  Til analyse  Til analyse  Til analyse  Til analyse
Grabbvolum Full Full Nesten full Ca'z Full

Skildring av prgvene ved det mellombelse utsleppet

Prgvene fra fire av stasjonane (B6 — B8 og B10) inneheldt overvegande ei blanding av grus, sand, silt
og litt mudder med mykje dyr, medan ein prgve (B9) inneheldt overvegande svart mudder utan dyr.

Stasjon B6 ligg om lag der det mellombelse utsleppet gjekk ut, med 8 meters djup for grabbhogget
(figur 5 & tabell 6). Ein fekk opp ca V2 grabb med mjuk til fast, grabrun og luktfri prgve bestaande av
ca 30 % grus, 30 % sand, 20 % silt og 20 % mudder (figur 8). Grabb nr 2 var lik den fgrste.

Stasjon B7 ligg ca 20 m fra utsleppet, med 8 meters djup for grabbhogget. Ein fekk opp ca 3/5 grabb
med mjuk til fast, grabrun og luktfri prgve bestaande av ca 30 % grus, 30 % sand, 20 % silt og 20 %
mudder (figur 8). Etter tre forsgk (stein i grabbopning/ fjellbotn?) fekk ein opp grabb nr 2, som hadde
same innhald som den fgrste.

Stasjon B8 ligg ca 60 m fra utsleppet, med 8 meters djup for grabbhogget. Ein fekk opp ca 2/3 grabb
med mjuk til fast, grabrun og luktfri prgve bestaande av ca 30 % grus, 30 % sand, 20 % silt og 20 %
mudder samt nokre skjelbitar (figur 8). Grabb nr 2 var lik den fgrste.

Stasjon B9 ligg ca 140 m fra utsleppet, med 12 meters djup for grabbhogget. Ein fekk opp full grabb
med mjukt, svart og noko luktande mudder (figur 8). Berre ein grabb.

Stasjon B10 ligg ca 60 m fra utsleppet, med 7 meters djup for grabbhogget. Ein fekk opp ca 2 grabb
med ein gra, fast og luktfri prgve bestdande av ca 30 % grus, 50 % sand og 20 % silt, samt nokre
skjelbitar (figur 8). Grabb nr 2 var lik den farste.
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Figur 7. Bilete tekne av prgver fra sjpomrddet
utanfor det gamle overlgpet til settefiskanlegget
den 8. september 2010 (stasjonar Bl — BS5).
Stasjon Bl — B3 og B5 syner sediment
bestdande av overvegande brunt til brunsvart
mudder, medan det pd stasjon B4 var mest grd
sand iblanda litt mudder. Pa stasjon Bl kan ein

ogsd skimte nokre gamle trebitar nedi mudderet.
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Tabell 5. Skildring av provene tatt ved MOM B-granskinga pa fem stasjonar utanfor det mellombelse
utsleppet fra Sjgtroll Havbruk AS, avd. Fitjar i Hellandsfjorden 8. september 2010.

Prgvetakingsstad: Stasjon B6  Stasjon B7  Stasjon B§  Stasjon B9 | Stasjon B10
Posisjon nord 59°53,926° 59°53,919° 59°53,900° 59°53,857° | 59°53,912°
Posisjon aust 517,497 5°17489 5°17461° 5° 17444 5°17,440°
Avstand fra avlgp ca2-5meter ca20meter Ca60meter Ca 140 meter| Ca 60 meter
Djup (meter) 8 8 8 12 7
Antal grabbhogg 1+1 1+3 1+1 1 1+1
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 ingen noko ingen
Skjelsand litt litt
Primar Grus 30 % 30 % 30 % 30 %
sediment  g,pq 30 % 30 % 30 % 50 %
Silt 20 % 20 % 20 % 20 %
Leire
Mudder 20 % 20 % 20 % ~100 %
Fjellbotn ?
Steinbotn
For/fekalier Nei Nei Nei Nei Nei
Beggiatoa Nei Nei Nei Nei Nei
Fauna Til analyse  Til analyse  Til analyse  Til analyse | Til analyse
Grabbvolum Ca'a Ca 3/5 Ca2/3 Full Cals
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Figur 8. Bilete tekne av prover fra sjpomrddet
utanfor det mellombelse utsleppet til
settefiskanlegget den 8. september 2010
(stasjonar B6 — B10). Stasjon B6 — B8 syner
gratt til grabrunt sediment bestdande av grus,
sand og litt mudder, medan det pa stasjon B9
var svart, finkorna mudder. Pd stasjon B10 var
proven grd og besto mest av grus og sand.
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Gruppe I: GRANSKING AV FAUNA

Ein fann representative sedimentgravande dyr pa tre av fem stasjonar utanfor det gamle overlgpet og
pa fire av fem stasjonar utanfor det mellombelse avigpet. Det vart funne dyr tilhgyrande
hovudgruppene bgrstemakk, krepsdyr, pigghuder og blautdyr.

Indeksen for gruppe I er 0,4 for dei fem stasjonane utanfor det gamle avlgpet og 0,2 utanfor det
mellombelse utsleppet, og samla er indeksen 0,3 for gruppe 1. Lokaliteten sin miljgtilstand er A, dvs
akseptabel, for kvar av dei to prgvestadane og samla, jf. prgveskjema (tabell 10).

ANALYSE AV BOTNFAUNAEN

Fra samtlege stasjonar vart det teke med prgver av botnfauna for nzrare analyse. Dette for a fa eit
oversyn over den faktiske faunasamansetninga i prgvene. Prgvetakinga dekkjer eit areal pa 0,028 m?
pa alle stasjonane. Resultata er oppsummert i tabell 6. Det vart funne dyr pa sju av ti stasjonar.

Tabell 6. Antal artar og individ av botndyr pa sju av ti stasjonar tatt ved MOM B-granskinga utanfor
det gamle overlgpet og det mellombelse avigpet til Sjgtroll Havbruk AS avd. Fitjar 8. september 2010.
Grabbarealet er 0,028 m’, og ei berekning av artsindeks (Rygg 2002) og Shannon-Wieners
diversitetsindeks med vegleiande SFT-vurdering av denne er gjort pda dette grunnlag. MOM C-
vurdering av miljgtilstand er og presentert. Enkeltresultata er presentert i vedleggstabell 1.

Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon  Stasjon Stasjon
B1 B3 B4 B6 B7 BS B10
Tal individ 27 2 17 180 81 85 95
Tal artar 1 2 4 18 19 18 20
Shannon-
Wiener, H’ - 1 1,52 2,19 2,97 3,10 3,58
H’-max - 1 2 4,16 4,24 4,16 4,32
Jamleik, J - 1 0,75 0,52 0,70 0,74 0,82
SFT-vurdering \Y v v 11 I I Il
ISIindeks 246 (V) 6,520 3,59 (V) | 6,51 () 5,09 AV) 531(IV) 5,05 1V)
x?é‘grﬁ:g gye | Tistand 3 Tilstand 3 Tilstand 3| Tilstand 2 Tilstand 2 Tilstand 2. Tilstand 1
”d° 1' kbl ,’dc’ 1' b2l ”d° 1' kbl " d” " d” 99 I} 99 99
(modiﬁsert SFT) ar lg ar lg ar lg gO gO god meget gOd

Det vart ikkje funne dyr i prgvane B2 og B5 i ein avstand pa hgvesvis ca 15 og 130 m fra det gamle
overlgpet. Pa stasjon B1 vart det registrert 27 individ av den forureiningstolerante arten Capitella
capitata, og med berre ein art var det saleis ingen diversitet i denne prgven. Pa stasjon B3 var det kun
2 individ fordelt pa artane Pectinaria koreni og Pholoe inornata. Det vart funne nokre fleire artar pa
stasjon B4, med 17 individ fordelt pa 4 artar (tabell 6 og vedleggstabell 1). Tubificoides sp.
(fabgrstemakk) og muslingen Corbula gibba utgjorde hgvesvis 41 og 47 % av botnfaunaen pa denne
stasjonen. Diversiteten til dei to sistnemnde stasjonane var 1ag og vart berekna til hgvesvis 1 og 1,5,
noko som tilsvarar SFTs tilstandsklasse IV= "darlig” for begge stasjonane. Artsindeksen (ISI) hadde
verdiar innanfor klasse V = ”"meget darlig” for stasjon B1 og B4, medan stasjon B3 hamna innanfor
klasse III = ”mindre god” (tabell 6 og 7). Samtlege artar frd nemnde stasjonar er relativt hardfgre og
opptrer i miljg med hggt organisk innhald.
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Tabell 7. Eksempel pa kalkulasjon av ISI indeksverdi ved stasjon B4 den 8. september 2010.
Indikatorartsindeksen er giennomsnittet av dei ulike sensitivitetsverdiane for artane/gruppene.

Stajon B4 - Taxa Sensitivitetsverdi (ES;oomins)
Pectinaria koreni 3,892
Tubificoides sp. 2,432
Corbula gibba 3,79
Thyasira sarsi 4,262
Indikator art indeks, IS 3,59

Det vart funne ein meir individ- og artsrik botnfauna pa stasjonane utanfor det mellombelse utsleppet,
men det vart ikkje funne botnfauna i sedimentet fra stasjon B9, pa 12 m djup ca 140 m fra utsleppet.
Antal artar var jamt fordelt pa stasjonane B6-B8 og B10 med mellom 18-20 artar. Antal individ var
ogsa relativt jamt fordelt pa samtlige stasjonar, forutan pa stasjon B6 som hadde dobbelt s mange
individ som dei andre stasjonane (tabell 6). Arten Cirratulus cirratus, som er relativt hardfgr og toler
organisk belastning, dominerte botnfaunaen pa sistnemnde stasjon med 66 % av individtalet, og
jamleiken for stasjonen var relativt 1ag med 0,52. P4 grunn av dominansen vart ogsa diversiteten noko
lag pa denne stasjonen, og vart berekna til 2,19 som tilsvarar SFTs tilstandsklasse III = “mindre god”.
Stasjon B7 hamna ogsa i tilstandsklasse III med ein diversitet berekna til 2,97, pa grensa til
tilstandsklasse II = ”god”. Ei jamnare fordeling av individa gjorde at denne stasjonen kom betre ut enn
stasjon B6. Artar som dominerte var blant anna fleirbgrstemakken C. capitata, fabgrstemakken
Tubificoides sp. og andre artar fra familien Spionodae som er kjent for & vere til stades under belasta
miljgtilhgve.

Muslingane C. gibba og Abra nitida, som var vanlege pa stasjon B8 og B10, er ogsa artar som har
lage sensitivitetsverdiar og som opptrer talrike i organisk belasta miljg. Diversiteten pa stasjonane B8
og B10 vart hgvesvis berekna til 3,10 og 3,58 tilsvarande SFTs tilstandsklasse II = ”god” og er dei
beste stasjonane med omsyn pa diversitet. A. nitida og Pseudopolydora antennata hadde hyppigast
fgrekomst pa stasjon B8 med hgvesvis 33 og 16 % av individtalet, medan muslingen C. gibba og
fleirbgrstemakken C. capitata var dei mest dominerande artane pa stasjon B10 med hgvesvis 27 og 14
% av individtalet (vedleggstabell 1). Artsindeksen (ISI) gav eit noko motsett bilete av tilstanden i
hgve til SFT, med verdiar innanfor klasse III = "mindre god” pa stasjon B6 og klasse IV = "darlig” pa
stasjon B7-B8 og B10. Artsindeksen gjev generelt eit inntrykk av ein botnfauna som toler tilfgrslar av
organisk materiale.

Fglsame diversitetsindeksar er oftast lite eigna til & fastsetje miljgtilstand i umiddelbar nerleik fra
avlgp fra settefiskanlegg pa grunn av den lokale paverknaden fra anlegget. I tabell 6 har ein difor ogsa
gjort ei vurdering av miljgtilstand pa grunnlag av tal artar og artssamansetninga i hgve til NS
9410:2007. Stasjonane B1, B3 og B4 vart da klassifisert til miljgtilstand 3 = "darlig”, stasjon B6 — B8
vart klassifisert i miljgtilstand 2 = “god”, medan stasjon B10 vart klassifisert til miljgtilstand 1 =
“meget god”. Pa stasjon B2, BS og B9 var det ingen dyr, og desse vart klassifisert til tilstand 4 =
“meget darlig”. Prgvene fra desse stadene dekkjer eit lite areal (0,028 m?) i hgve til standardkravet pa
0,2 m? (NS 9410:2007). Fleire grabbhogg pa same stad kunne pa fleire av stasjonane truleg ha gjeve
nokre fleire artar og garantert fleire individ, og dermed ein betre miljgtilstand.
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Gruppe IT: KJEMISK UNDERS@OKELSE
SURLEIK OG ELEKTRODEPOTENSIAL - pH/Eh

Det vart malt pH/Eh pa fem stasjonar (B1 — B5) utanfor det gamle avlgpet og pa fem stasjonar utanfor
det mellombelse utsleppet sgrvest for anlegget (B6 — B10).

Ved det gamle overlgpet

Stasjon B1 — B3 hadde noko lage pH-verdiar med mellom 6,94 og 7,02. Tilhgyrande redokspotensial
(Eh) for desse prgvene vart avlest og lag mellom -205 og -130 mV etter tillegg for eit
referanseelektrodepotensial pd + 200 mV (tabell 10). Pa stasjon B4 og B5 var pH litt hggare, med
hgvesvis 7,13 og 7,12 og eit redokspotensial pa hgvesvis -95 og -120 mV. Dei tre fgrste prgvene fekk
3 poeng kvar, og dei to neste fekk 2 poeng. Sedimentet var altsa kjemisk sett sterkt belasta (tilstand 3
= "darlig”) pa tre stasjonar og middels belasta (tilstand 2 = ”god”) pa to stasjonar.

Samla poengsum for desse fem prgvene var 13, noko som gir ein indeks pa 2.60, og maling av pH og
Eh for denne lokaliteten tilsvarar tilstand 3, dvs at tilstanden pa botnen ved og utanfor det gamle
overlgpet vurdert under eitt er ”darlig” ut fra ei vurdering av gruppe II parameteren.

Ved det mellombelse utsleppet

Stasjon B6 — B10 hadde relativt hgge pH-verdiar med mellom 7,30 og 7,82. Tilhgyrande
redokspotensial (Eh) for desse prgvene varierte ein del, fra hgvesvis -130 og -15 pa stasjon B9 og B6
via +40 og +35 pa stasjon B7 og B8 til +105 pa stasjon B10. Dei to fgrstnemnde prgvene fekk 2
poeng kvar, dei to neste fekk 1 poeng kvar, og stasjon B10 fekk 0 poeng (tabell 10). Sedimentet var
altsa kjemisk sett middels belasta (tilstand 2 = ”god”) pa to stasjonar og lite belasta (tilstand 1 =
“meget god”) pa tre stasjonar.

Samla poengsum for desse fem prgvene var 6, noko som gir ein indeks pa 1.20, og maling av pH og
Eh for denne lokaliteten tilsvarar tilstand 2, dvs at tilstanden pa botnen ved og utanfor det mellombelse
utsleppet vurdert under eitt er ”god” ut fra ei vurdering av gruppe II parameteren.

Samla for begge omrada

Samla poengsum for alle dei ti grabbhogga utanfor anlegget til Sjgtroll Havbruk AS den 8. september
var 19, noko som gir ein indeks pa 1.9, og maling av pH og Eh for heile omradet tilsvarar tilstand 2 =
”god” ut fra ei vurdering av gruppe II parameteren (tabell 10).

ORGANISK INNHALD

Resultata av analyser av sediment fra dei ti stasjonane er vist i tabell 8 og 9. Sedimentprgvene vart
analysert med omsyn pa pa tgrrstoff og glgdetap, medan innhaldet av TOC (ikkje normalisert) vart
berekna.

Ved det gamle overlgpet

Tgrrstoffinnhaldet var hggt pa ein av dei fem stasjonane (stasjon B4), noko som kan tilskrivast eit hggt
innhald av mineralsk materiale i prgven. Glgdetapet var tilsvarande svert 1agt pa denne stasjonen med
2,3 % (tabell 8) og stadfestar at det lokalt pa denne staden er lite sedimenterande tilhgve og god
utskifting og nedbryting av organisk materiale. Tgrrstoffinnhaldet var 1agt pa stasjon B1 — B3 og B3,
noko som kan tilskrivast eit 1agt innhald av mineralsk materiale i prgvane, og hggt innhald av organisk
materiale. Glgdetapet var tilsvarande svert hggt pa desse fire stasjonane (20,4 — 26,7 %). Glgdetapet
er vanlegvis 10 % eller mindre i sediment der det fgregar normal nedbryting av organisk materiale.
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Hggare verdier fgrekjem i sediment der det anten er sa store tilfgrslar av organisk stoff at nedbrytinga
ikkje greier a halde fglgje med tilfgrslene slik som her i Hellandsfjorden, eller i omrade der
nedbrytinga er naturleg avgrensa av til dgmes oksygenfattige tilhgve.

Innhaldet av ikkje normalisert TOC (som er TOC ikkje korrigert for andel finstoff i sedimentet) var
lagt pa stasjon B4 (9,4 mg C/g), medan innhaldet av ikkje normalisert TOC var svart hggt pa dei fire
andre stasjonane. Dette tilsvarar SFT-tilstandsklasse I = "Meget god” pa stasjon 4, og SFT —
tilstandsklasse V = "Meget darlig” pa dei gvrige stasjonane med omsyn pa innhaldet av organisk
karbon (SFT 1997).

Tabell 8. Sedimentkvalitet i provene fra dei fem undersgkte stasjonane utanfor det gamle overlgpet til
Sjotroll Havbruk AS avd. Fitjar i Hellandsfjorden 8. september 2010.

FORHOLD Enhet Metode Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3 Stasjon 4 Stasjon 5
Torrstoff % Chem-206 19,3 19,3 14,9 64,7 18,7
Glgdetap % Chem-206 26,6 22,2 26,7 2,34 20,4
TOC Mg/g berekna 106,4 88,8 106,8 9,36 81,6

Ved det mellombelse utsleppet

Tgrrstoffinnhaldet var jamt over hggt pa stasjon B6 — B8 og B10, medan det var svert 1agt pa stasjon
B9. Glgdetapet var tilsvarande svert hggt pa denne stasjonen med 33,7 % (tabell 9) og stadfestar at
det lokalt pa denne staden er sedimenterande tilhgve. Pa dei fire resterande stasjonane i dette omradet
var glgdetapet lagt, noko som tyder pa god utskifting og nedbryting av organisk materiale.

Innhaldet av ikkje normalisert TOC var 1agt pa stasjon B6 — B8 og B10 med mellom 9,7 og 15,2 mg
C/g, medan innhaldet av ikkje normalisert TOC var svert hggt pa stasjon B9 med 135 mg C/g (tabell
9). Dette tilsvarar SFT-tilstandsklasse I = ”"Meget god” pa stasjon B6 — B8 og B10 og SFT -
tilstandsklasse V = ”Meget darlig” pa stasjon B9 med omsyn pa innhaldet av organisk karbon (SFT
1997).

Tabell 9. Sedimentkvalitet i prgvene fra dei fem undersgkte stasjonane utanfor det mellombelse
utsleppet i Hellandsfjorden 8. september 2010.

FORHOLD Enhet Metode Stasjon 6 Stasjon 7 Stasjon 8 Stasjon 9 Stasjon 10
Torrstoff % Chem-206 61,6 62,2 62,8 9,99 70,1
Glgdetap % Chem-206 3,79 3,50 3,21 33,7 2,42
TOC Mg/g berekna 15,16 14,00 12,84 134,8 9,68

Gruppe III: SENSORISK GRANSKING
Ved det gamle overlgpet

Med omsyn til sedimenttilstand fekk fire prgver 8 poeng og var middels belasta (tilstand 2), medan ein
préve (stasjon B4) fekk 3 poeng og var lite belasta (tilstand 1) (tabell 10). Ei oppsummering av
sedimenttilstanden tilseier at botnen i ein avstand pa ca 0 - 40 m fra overlgpet var middels paverka, lite
paverka ca 70 m fra overlgpet, og middels paverka ca 130 m fra overlgpet.

Samla poengsum for dei fem prgvene var 35, og korrigert sum er 7,70. Dette gjev ein indeks pa 1,54,
og sedimenttilstanden for botnen ved og utanfor det gamle overlgpet tilsvarar tilstand 2, dvs at botnen
her var middels belasta ut fra ei vurdering av gruppe III parameteren, jf. tabell 10.
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Ved det mellombelse utsleppet

Med omsyn til sedimenttilstand fekk ein prgve 8 poeng, tre prgver fekk 3 poeng, og ein prgve fekk 1
poeng (tabell 10). Ein prgve (stasjon B9) var middels belasta (tilstand 2), medan dei fire andre
prgvene var lite belasta (tilstand 1). Ei oppsummering av sedimenttilstanden tilseier at botnen i ein
avstand pa ca 0 — 60 m fra det mellombelse utsleppet var lite paverka, medan botnen var middels
belasta ca 140 m fra utsleppet.

Samla poengsum for dei fem prgvene var 18, og korrigert sum er 3,96. Dette gjev ein indeks pa 0,79
nar ein deler pa fem prgver, og sedimenttilstanden for botnen ved og utanfor det mellombelse
utsleppet tilsvarar tilstand 1, dvs at botnen her var lite belasta ut frad ei vurdering av gruppe III
parameteren, jf. tabell 10.

Gruppe II & III: BOTNEN SIN TILSTAND

Botnen sin tilstand ved det gamle overlgpet

Samla poengsum for middelverdien av dei fem prgvene ved det gamle overlgpet (B1 — BS) var 10,35.
Dette gjev ein indeks pa 2,07, og tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III (sedimenttilstand) vurdert under
eitt blir dermed 2, dvs middels belasta, jf. «prgveskjema» (figur 9, tabell 10).

Botnen sin tilstand ved det mellombelse utsleppet

Samla poengsum for middelverdien av dei fem prgvene ved det mellombelse utsleppet (B6 — B10) var
4,98. Dette gjev ein indeks pa 0,996, og tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III (sedimenttilstand) vurdert
under eitt blir dermed 1, dvs lite belasta, jf. «prgveskjema» (figur 9, tabell 10).

Samla tilstand pa botnen

Samla poengsum for middelverdien av alle ti prgvene var 15,33. Dette gjev ein indeks pa 1,53, og
tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III (sedimenttilstand) vurdert under eitt blir dermed 2, dvs middels
belasta, jf. «prgveskjema» (figur 9, tabell 10).

Basert pa undersgking av dyr, pH/Eh og sediment er botnen i heile det undersgkte omradet rundt
setjefiskanlegget samla sett i nest beste tilstandsklasse, dvs tilstand 2 = ”god”.
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Tabell 10. Proveskjema for MOM B-granskinga utanfor overlgpet fra Sjgtroll Havbruk AS, avd. Fitjar
i Hellandsfjorden 8. september 2010.

Gr Parameter Poeng Prgve nr Indeks
5 6 7 8 9 10
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,1
I Tilstand gruppe I A
pH verdi 702 | 694 | 701 | 7,13 | 7,12 | 7,39 | 7,30 | 7,37 | 7,82 | 7,53
I Eh verdi -205 | -145 | -130 | -95 | -120 | -15 40 35 -130 | 105
pH/Eh fra figur 3 3 3 2 2 2 1 1 2 0 1,90
Tilstand prgve 3 3 3 2 2 2 1 1 2 1
Tilstand gruppe II 2 Buffertemp: 10,2°C Sjgvasstemp: 10,0°C Sedimenttemp:
pH sjg: 7,92 Eh sjg: 251 Referanseelektrode: +200 mV
Gassbobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0
Brun/sv=2 2 2 2 ! 2 ! ! ! 2
Ingen=0 0 0 0 0 0
Lukt Noko=2 2 2 2 2 2
I Sterk=4
Fast=0 0
Konsistens Mjuk=2 2 2 2 ! 2 ! ! ! 2
Laus=4
<1/4 =0
Grabb- 1/4-3/4=1 1 1 1 1 1
volum >3/4=2 2 2 2 2
Tjukkelse | 0-2cm=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 8 8 8 3 8 3 3 3 8 1
Korrigert sum (*0,22) | 1,76 | 1,76 | 1,76 | 0,66 | 1,76 | 0,66 [ 0,66 | 0,66 | 1,76 | 0,22 | 1,17
Tilstand prgve 2 2 2 1 2 1 1 1 2 1
Tilstand gruppe III 2
I+ | Middelverdi gruppe II+III | 2,38 | 2,38 | 2,38 | 1,33 | 1,88 | 1,33 | 0,83 | 0,83 | 1,88 | 0,11 | 1,53
1 Tilstand gruppe II+I11 2
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitetens
“Korr.sum” Gruppe I Gruppe II & III 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 2
TILSTAND :
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Figur 9. Oversyn over MOM B-tilstand (middelverdien av gruppe Il og IIl parametrar) for dei 10
grabbhogga som vart tekne utanfor det gamle overlgpet (I — 5) og utanfor den mellombelse
utsleppsleidningen (6 — 10) til settefiskanlegget til Sjptroll Havbruk AS, avd. Fitjar i Hellandsfjorden
8. september 2010 (jf. tabell 17).

Rddgivende Biologer AS 25 Rapport 1386



VURDERING AV RESULTAT

VASSKVALITET OG UTSKIFTING

Settefiskanlegget til Sjgtroll Havbruk AS avd. Fitjar er lokalisert ved Kjerelva i Hellandsfjorden, som
er ein terskla fjord/poll der terskeldjupna ut mot Hellandsstraumen/Hjelmosen er 7 m, og munningen
eller kanalen inn er 14,5 m breid pa det smalaste. Vanlegvis vil vassutskiftinga i terskla omrade vere
god ned til 5-10 meter under terskeldjup pa grunn av farten tidevatnet far over sjglve terskelen. Kor
djupt under terskelniva utskiftinga i praksis skjer er avhengig av ulike faktorar som breidde, lengde og
djupne av kanalen inn til omradet, salinitet og temperatur av vassmassane innanfor og utanfor
terskelen, storleik av bassenget m.m. For Hellandsfjorden vil det truleg vere god utskifting ned til ca
12 — 15 m djup. Profilen teken i september 2010 viste eit sprangsjikt rundt 12 — 13 meters djup.

Under sprangsjiktet vil det i periodar oppsta stagnerande botnvatn i Hellandsfjorden, men teoretisk
berekna vil det ikkje oppsta oksygenfrie tilhgve i djupvatnet, som blir skifta ut fleire gonger i lgpet av
eit ar (Johnsen og Molveaer 1995). Sidan store delar av Hellandsfjorden er grunn med djuper under 10
m, spesielt i den nordlege delen kor anlegget er lokalisert, og hovedsakleg mellom 10 og 15 m djup
elles, kan ein forvente ein naturleg hgg primarproduksjon i fjorden i den produktive arstida
(Tveranger m.fl. 2009). Dette vil fgre til eit hggt naturleg oksygenforbruk i vassmassane utover
hausten med stor nedbryting av dgde algar mm. Da vil nedbrytingsprosessane i sedimentet forbruke
oksygen, slik at “oksygentanken” vert gradvis tappa. Dette sig ein i september 2010, da
oksygeninnhaldet i djupvatnet ved botn pa 24 m djup var lagt, med berre 1,37 mg O/1, tilsvarande ei
oksygenmetting pa ca 15 % (STF tilstandsklasse V = "Meget darlig”). Ut frd mélingane kan ein ikkje
utelukke at oksygeninnhaldet i djupvatnet vil kunne ga ned mot oksygenfritt dersom ein ikkje far ein
episode med omrgring og utskifting litt ut pa hausten.

Kjerelva har ei middelvassfgring pa litt over 300 m3/min, og dé anlegget berre nyttar om lag 13 % av
middelvassforinga, far fjorden tilfgrt betydelege mengder ferskvatn. Forutan betydelege tilfgrslar av
naringssalt fra omlandet rundt, primert nitrogen, skapar Kjarelva ein estuarin effekt i sjgomradet
rundt elveosen, og dette skapar tilhgve for ein naturleg hgg primarproduksjon. Ein finn naturtypen
alegraseng i sjgomradet utanfor Kjerelva, og sjggrasomrader representerer pa verdsbasis viktige
marine gkosystem da dei er svaert produktive, i storleiksorden 500 — 1000 g karbon m™ ar (Fredriksen
& Christie 2003) eller opp mot 8 g karbon m™> d* (Ziemann & Wetzel 1990). Dei store mengdene
algar littoralt og sublittoralt som vart funne pa lokaliteten Drageidpollen og Kjarelva er ogsa naturlege
forekomstar ut fra naturgjevne tilhgve her, og det er saleis naturleg a finne “darlege” miljgtilhgve der
mudderbotn er dominerande substrat i Hellandsfjorden. Vassutskiftinga i Hellandsfjorden ned til ca 12
meters djup er imidlertid stor grunna dei betydelege ferskvasstilfgrslane fra Kjerelva samt det daglege
to gonger inn- og utstrgymande tidevatnet over terskelen.

Ved botnen pa 24 m djup var saltinnhaldet 34,1 %o i september 2010. Det er vesentleg meir enn ved
granskinga i mai 2009, da saltinnhaldet var 30,9 %o ved botn i det djupaste i Hellandsfjorden pa 32,5
m djup (Tveranger m.fl. 2009). Det tyder pa at ein har hatt ei meir eller mindre fullstendig utskifting
av botnvatnet inne i Hellandsfjorden i lgpet av vinteren/varen 2010, noko som ogsa er observert i
fleire andre fjordsystem i denne perioden. Ein markert auke i salinitet og tettleik i djupvatnet kan
medfgre at det vil ta noko lenger tid & fa ei ny utskifting, noko som igjen kan fgre til lagare
minimumsverdi for oksygen i djupvatnet fgr utskiftinga. Dette skuldast naturleg variasjon mellom ar
som fglgje av dominerande vindretningar og ulik salinitet av overflatevatnet langs Norskekysten.
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SEDIMENTKVALITET

Det gamle overlgpet

Prgvene fra tre av stasjonane ved det gamle overlgpet inneheldt overvegande organisk materiale
(mudder) (stasjon B1 - B3). Det var ogsa hggt innhald av mudder pé stasjon B5, medan det pa stasjon
B4 var mest fin sand. Ved det mellombelse utsleppet sgrvest for anlegget inneheldt prgvene fra fire av
stasjonane (B6 — B8 og B10) overvegande ei blanding av grus, sand, silt og litt mudder, medan ein
prgve (B9) inneheldt overvegande svart mudder.

Glgdetapet, som er eit mal for det organiske innhaldet i sedimentet, vart malt i alle prgvene. Ein reknar
med at glgdetapet vanlegvis er 10 % eller mindre i sediment der det fgregar normal nedbryting av
organisk materiale. Hggare verdiar fgrekjem i sediment der det anten er sa store tilfgrslar av organisk
stoff at nedbrytinga ikkje greier a halde fglgje med tilfgrslene, eller i omrade der nedbrytinga er
naturleg avgrensa av for eksempel oksygenfattige forhold. I dei djupaste delane av Hellandsfjorden
kan det i einskilde periodar vere lite oksygen, med lagare nedbryting som resultat. Over sprangsjiktet
pa ca 12 meter vil det imidlertid alltid vere gode oksygentilhgve, og eventuelle hgge verdiar av
glgdetap her vil skuldast hgge tilfgrslar av organisk materiale.

Utanfor det gamle overlgpet til setjefiskanlegget var det hovudsakleg mudder med hggt organisk
innhald pa fire av fem stasjonar i ein avstand fra ca 0 — 140 m fra overlgpet. Glgdetapet var hggast pa
stasjon B1 — B3 nerast utsleppet med mellom 22,2 og 26,7 %, medan det var berre vel 2 % pa stasjon
B4 og 20 % pa stasjon B5, ca 140 m fra utsleppet. Det er truleg at stasjon B1 — B3 har vore paverka av
overlgpet, men det er lite truleg at dette ogsa gjeld stasjon B5, sidan glgdetapet var s lagt pa stasjon
B4, som ligg i ein relativt smal passasje midt mellom stasjon B3 og B5. Det hgge organiske innhaldet
pa stasjon B5 er meir truleg eit resultat av den naturleg hgge produksjonen i dei grunne omrada av
Hellandsfjorden, med mykje bade fastsitjande og planktoniske algar. Desse algane vil etter kvart som
dei dgyr sgkkje til botn og samle seg i lokale djupomrade i fjorden, der det vil hope seg opp fortare
enn nedbrytinga klarar a halde fglgje. I perioden april — juli 2010 var det eit reinsa utslepp til fjorden
ved filterkummen, ikkje s& langt fra stasjon B5. Ein nedgang i glgdetapet fra 25 til 20 % fra 2009 til
2010 tyder imidlertid ikkje pa at dette har fgrt til akkumulering av ekstra organisk materiale pa denne
stasjonen. Ved granskinga i 2009 var glgdetapet pa dei djupe stasjonane 31 - 35 %, og 36,6 % pa
stasjon C6, ca 50 meter fra overlgpet (Tveranger m.fl. 2009). Det viser at det naturlege innhaldet av
organisk karbon i sedimentet er hggt i store delar av Hellandsfjorden.

Glgdetapet har vorte redusert pa fire av fem stasjonar utanfor overlgpet fra 2009 til 2010 (tabell 11).
Nedgangen var stgrst pa stasjon B2 og B3, med ca 8 — 10 prosentpoeng. Tilsvarande har innhaldet av
torrstoff auka noko i dei same prgvene. Det tyder pa at sedimentet pa desse stasjonane er i ferd med a
bli rehabilitert. Ved granskinga i mai 2009 var det litt gassbobling i sedimentet pa stasjon Bl
(Tveranger m.fl. 2009), dette vart ikkje observert i september 2010. Sameleis vart det observert eit
kvitt bakteriebelegg (Beggiatoa) pa botnen i omradet fra B1 og ut mot B2 i 2009. I 2010 vart det berre
observert sma restar av dette belegget innanfor stasjon B1, mest mellom blokksteinane inn mot
utfyllinga. Dette tyder ogsa pa at mykje av botnen er pa god veg til & bli rehabilitert, men at det enno
gjenstar ein del heilt lokalt ved overlgpet. Det same indikerer pH-malingane, som viste ein auke i pH
pa stasjon B1 og B2 i hgve til i 2009, men pH-verdiane er framleis noko ldge pa stasjon Bl — B3 i
hgve til det ein kan forvente ut fra naturtilstanden. Det var ikkje spor etter nyare utslepp i omradet.

Tabell 11. Sedimentkvalitet i prgvene fra dei fem undersgkte stasjonane utanfor det gamle overlgpet til
Sjotroll Havbruk AS avd. Fitjar i Hellandsfjorden 5. mai 2009 og 8. september 2010.

FORHOLD Enhet Metode Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3 Stasjon 4 Stasjon 5
Torrstoff 2009 % Chem-206 18,3 15,8 12,5 70,2 15,6
Tgrrstoff 2010 % Chem-206 19,3 19,3 14,9 64,7 18,7
Glgdetap 2009 % Chem-206 27,2 30,5 36,4 1,81 25,2
Glgdetap 2010 % Chem-206 26,6 22,2 26,7 2,34 20,4
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Det mellombelse utsleppet

Ved det mellombelse utsleppet sgrvest for anlegget vart det ogsa malt glgdetap pa fem ulike stasjonar.
Berre ein av desse er undersgkt tidlegare, der posisjonen til stasjon B6 fra september 2010 tilsvarar
stasjon C5 i Tveranger m.fl. (2009). Stasjon C5 hadde i mai 2009 eit tgrrstoffinnhald pa 66,3 % og eit
glgdetap pa 3,63 %. Det samsvarar bra med granskinga i 2010, som gav eit tgrrstoffinnhald pa 61,6 %
og eit glgdetap pa 3,79 %. Tre andre stasjonar som lag innanfor ca 60 meters avstand fra utsleppet
hadde om lag same verdiar, med eit tgrrstoffinnhald mellom 62 og 70 %, og eit glgdetap mellom 2,42
og 3,50 %. Alle desse fire stasjonane lag pa 7 — 8 meters djup. Det er lite eller ingenting med dei
kjemiske analysane pa stasjonane B6 — B10 som indikerer paverknad fra det mellombelse utsleppet pa
botnen i omradet.

Stasjon B9 skilde seg klart ut fra dei andre stasjonane i dette omradet, med eit tgrrstoffinnhald pa berre
10% og eit glgdetap pa 33,7 %. Dette er imidlertid den stasjonen som lag lengst vekk fra det
mellombelse utsleppet, med ca 140 meter. Skilnaden pa denne stasjonen og dei andre fire stasjonane i
omradet er at denne vart teken noko djupare, pa 12 meters djup i overgangen ut mot djupomradet i
Hellandsfjorden. Truleg er det her meir sedimenterande tilhgve, og sedimentet bestar hovudsakleg av
mudder, som stgrstedelen av Hellandsfjorden for gvrig.

Omradet ved stasjon B6 — B8 og B10 er prega av eit botnsediment som inneheld mest grus, sand og
silt, i motsetning til resten av Hellandsfjorden som inneheld mest mudder. Dette tyder pa gode straum-
og nedbrytingstilhgve pa botnen i dette omradet. Arsaka til dette er mest truleg piverknad fra
Kjerelva, som har sitt utlgp litt lenger sgr i same omradet. Ved flaum i elva vil store vassmengder
skape ein del straum eit stykke utover i Hellandsfjorden, anten som direkte utoverretta straum eller
som ein innoverretta kompensasjonsstraum langs botn (estuarin sirkulasjon). Elva vil ogsa ved flaumar
kunne fgre med seg ein del grovt materiale som grus og sand, som vil bli avsett i sjgen eit stykke
utover fra elvemunningen. Ein kan heller ikkje utelukke at propellvatn fra stgrre batar kan kvervle opp
organisk materiale sa djupt som ned mot 8 meters djup ved trafikk inn og ut av dette omradet.

KVALITETEN PA DYRESAMFUNNET

Det gamle overlgpet

MOM B-granskinga utanfor det gamle overlgpet til anlegget viste synlege paverknader av hgg
organisk belastning i sedimentet pa dei naraste stasjonane fra overlgpet, og pa to av fem stasjonar vart
det ikkje funne botnlevande dyr. Pa dei stasjonane det vart funne dyr var det fa og hardfgre artar.
Diversiteten pa dei to stasjonane B3 og B4 som var mogleg a berekne, hamna i SFTs tilstandsklasse
IV = 7darlig”. Det ma her gjerast oppmerksom pa at SFT forutset bruk av grabb med areal pa 0,1 m2,
og helst med 4-5 parallelle prgver, medan det her er nytta ein liten grabb med berre ca % av araealet og
berre eitt grabbhogg. Alle vurderingar av SFT tilstand i hgve til diversiteten av botnfauna ma difor
tolkast med varsemd.

Faunaen var pa alle desse stasjonane i ulik grad prega av organisk belastning. Imidlertid er
naturtilstanden i store delar av Hellandsfjorden prega av hggt organisk innhald og lite botndyr, slik at
det kan vere vanskeleg a skilje kva som skuldast ytre paverknad og kva som er eit resultat av den
naturleg hgge belastninga i fjorden. For & vurdere effekt av ytre tilfgrslar ma ein helst samanlikne
stasjonar over tid og vurdere eventuelle endringar i faunaen.

Pa stasjon B1 nerast overlgpet var det ingen dyr i 2009, medan det var ein god del dyr i 2010, med 27
individ, rett nok berre av ein hardfgr art (tabell 12). Denne stasjonen viser séleis klar forbetring i
perioden. P4 stasjon B2 var det ingen dyr verken i 2009 eller 2010, og tilstanden her er framleis meget
darleg. Det kan ikkje utelukkast at den manglande botnfaunaen fa meter fra overlgpet pa stasjon B2
skuldast at sedimentet framleis er ein del paverka av dei organiske tilfgrslane som har komme via det
gamle overlgpet fra anlegget, saman med naturlege tilfgrslar i omradet.
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Pa dei tre stasjonane ein fann dyr i 2009 (B3 — B5) vart det funne feerre artar og individ i 2010 i hgve
til 1 2009 (tabell 12). Stasjon B3 kan som stasjon B2 vere paverka av restar fra det gamle overlgpet
saman med dei naturlege tilfgrslane. Samstundes vil det i eit belasta omrade vere relativt store
svingingar lokalt i hgve til kor tett med dyr det er, dyra vil ofte vere flekkvis fordelt. Det betyr at
tilfeldigheiter ved prgvetaking kan fa ein del utslag. Artane som dominerte pa stasjon B3 i 2009 var
ogsa svert hardfgre, medan dei to artane i 2010 var noko mindre hardfgre (ISI-indeks i tilstandsklasse
III). Dei ulike resultata sprikar saleis litt i ulik retning for stasjon B3, og det er vanskeleg a konkludere
med at det har vore vesentleg endring i tilstanden her.

Arsaka til at stasjon B4 og B5 har noko mindre botnfauna er meir uviss, men tilfeldigheiter ved
prgvetaking kan ikkje utelukkast her heller. Det er lite truleg at det gamle overlgpet har paverka desse
stasjonane negativt i 2010, sa lenge ingenting tyder pa at det har vore nye utslepp (overlgp) i perioden,
samt at det har vore ei betring pa stasjonen nezrast utsleppet i same periode. Pa stasjon B5 kan ein
derimot ikkje utelukke at det har vore paverknad fra det mellombelse utsleppet til overflata i
Hellandsfjorden ved filterkummen i perioden 6. april — 21. juli 2010, sjglv om avlgpet her har vore
filtrert med svert finmaska filter.

Tabell 12. Antal artar og individ av botndyr, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks og MOM C-
vurdering av miljgtilstand pd fem stasjonar tekne utanfor det gamle overlgpet til Sjgtroll Havbruk AS
avd. Fitjar i Hellandsfjorden 5. mai 2009 og 8. september 2010. Arealet pa kvar stasjon utgjer 0,028 m?,
som er vesentleg mindre enn standardkravet pa 0,2 m? (NS 9410:2007).

FORHOLD Stasjon B1 ~ Stasjon B2  Stasjon B3  Stasjon B4  Stasjon BS
. 2009 0 0 14 49 8
Tal individ 2010 27 0 2 17 0
Tal 2009 0 0 4 9 4
al artar 2010 1 0 2 4 0
. , 2009 - - 1,09 2,47 1,91
Shannon-Wiener ,H 2010 ) ) 1,00 1,52 _

2009 Tilstand 4  Tilstand4  Tilstand 3  Tilstand2  Tilstand 3

Miljotilstand (NS 9410) 510 miiqand 3 Tilstand 4 Tilstand 3 Tilstand 3 Tilstand 4

Fglsame diversitetsindeksar er oftast lite eigna til a fastsetje miljgtilstand i umiddelbar nerleik fra
avlgp fra settefiskanlegg pa grunn av den lokale paverknaden fra anlegget. I tabell 12 har ein difor
ogsa gjort ei vurdering av miljgtilstand pa grunnlag av tal artar og artssamansetjinga i hgve til NS
9410:2007. Stasjonane B1, B3 og B4 vart da klassifisert til miljgtilstand 3 = “darlig”, medan stasjon
B2 og B5 vart klassifisert til miljgtilstand 4 = "meget darlig”. Prgvene fra desse stadene dekkjer eit lite
areal (0,028 m?) i hgve til standardkravet pa 0,2 m? (NS 9410:2007). Fleire grabbhogg pa same stad
kunne pa fleire av stasjonane truleg ha gjeve nokre fleire artar og garantert fleire individ, og dermed
ein betre miljgtilstand. Med korrekt prgveareal ville stasjon B4 hggst truleg fatt miljgtilstand 2 =
”god”, og truleg ville ogsa stasjon B3 og B5 gatt opp ein klasse.

Det mellombelse utsleppet

Utanfor det mellombelse utsleppet var det ein individ- og artsrik botnfauna, forutan pa stasjon B9 der
ein ikkje fann botnfauna i det heile. Stasjon B6 og B7 hamna i SFT tilstandsklasse (III), men for
stasjon B7 var den berekna diversiteten pa grensa til tilstandsklasse II = ”god”. Pa stasjon B§ og B10
var det ein relativt sunn og frisk fauna innanfor tilstandsklasse II = ”god”. Vurderingane av SFT
tilstandsklasse er ogsa her basert pa eit grabbareal pa vel % av standardkravet pa minst 0,1 m2, og den
reelle diversiteten pa desse stasjonane vil etter all sannsynlegheit vere stgrre enn det som er berekna.

Mange av artane er artar som er vanlege i upaverka omrade, men som ogsa opptrer i omrade med
tilfgrslar av organisk belastning. Med bakgrunn i at Hellandsfjorden er ein terskla fjord/poll og
naturleg har store tilfgrslar av organisk materiale, sa avspeglar desse resultata relativt gode tilhgve for
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botndyra i omradet sgrvest for settefiskanlegget. Som tidlegare nemnt har dette truleg samanheng med
gode straum- og nedbrytingstilhgve pa grunn av paverknad fra Kjerelva i dette omradet. Sidan
granskinga vart utfgrt ca fem manader etter at den mellombelse leidningen vart fjerna, har det ogsa
vore tid til rehabilitering av tilfgrslane til omradet sgrvest for anlegget.

Pa stasjon B9 vart det ikkje pavist botndyr, og sedimentet var mudder med noko lukt av
hydrogensulfid. Denne stasjonen ligg lengst vekk fra elva av dei undersgkte stasjonane, samt at
stasjonen ligg djupare, ned mot sprangsjiktet i fjorden. Dei sedimenterande tilhgva og naturleg store
tilfgrslar av organisk materiale er truleg arsaka til at det ikkje vart funne botnfauna pa stasjon B9.

Dei fire stasjonane B6 — B8 og B10 var svert like i hgve til talet pa artar, med 18 — 20 artar pa kvar.
Talet pa individ var ogsa jamt, med 81 — 95, bortsett fra stasjon B6, som hadde ca dobbelt sa hgg
tettleik, med 180 individ. Ein hggare tettleik av botndyr kan i somme hgve skuldast auka tilfgrslar av
organisk materiale, men som regel vil da diversiteten ga ned samstundes. Pa stasjon B6 narast
utsleppet var det noko lagare diversitetsindeks pa grunn av hgg dominans av arten Cirratulus cirratus,
noko som isolert sett kan tyde pa ei “overféring” av faunaen her. Samstundes var det like mange artar
her som pa dei nazrliggande stasjonane, sa ein eventuell paverknad fra det mellombelse utsleppet har
ikkje paverka talet pa artar negativt. I den grad det har vore ein paverknad pa botn i omradet, har dette
i all hovudsak vorte fullstendig rehabilitert til granskinga i september 2010.

Ved granskinga i mai 2009 var det ogsa ein viss dominans av Cirratulus cirratus pa stasjon C5, som
vart teken i same posisjon som B6 (Tveranger m.fl. 2009). Dette var fgr den mellombelse leidningen
vart lagt ut, og viser at denne arten har vore talrik pa lokaliteten lenge. Grabbarealet ved granskinga i
2009 var 0,2 m?, men omrekna til eit areal tilsvarande 0,028 m? ville tettleiken ha utgjort ca 77 individ,
som er pa niva med dei andre stasjonane i omradet i 2010. Den einaste effekten ein kan spore ca fem
manader etter at det mellombelse utsleppet vart fjerna ser saleis ut til & vere ein auke i talet pa dyr,
medan talet pa artar er om lag uendra. Det vart rett nok funne 38 artar pa stasjon C5 i 2009, mot 18
artar pa stasjon B6 i 2010, men prgvetakingsarealet var meir enn 7 gonger stgrre i 2009, og det
forklarar truleg heile skilnaden. Til fleire grabbhogg ein tek i same omradet, til fleire nye artar vil ein
fa pa lista. Det ser ein ogsa av granskinga i 2010 pa dei fire stasjonane B6 — B8 og B10, som vart
tekne pa om lag same type botn innanfor eit noko avgrensa omrade. I kvart grabbhogg var det 18 — 20
artar, men til saman var det i desse fire grabbhogga 39 ulike artar (jf. vedleggstabell 1).

KONKLUSJON

Setjefiskanlegget har i perioden juni 2009 til april 2010 hatt eit reinsa, mellombels utslepp til
Hellandsfjorden med utlgp pa ca 8 m djup sgrvest for anlegget, og i perioden april — juli 2010 til
overflata av fjorden rett ved filterkummen. Ved gransking i september 2010 vart det ikkje funne
vesentleg endring av tgrrstoff eller organisk innhald i sedimentet i omradet ved avlgpsleidningen, men
det var ein liten auke i tettleiken av botndyr pé stasjonen nerast utsleppet. Denne auken kan mogeleg
vere ein effekt av auka tilfgrslar av organisk materiale. Talet pa artar var derimot om lag uendra pa
stasjonen, og det mellombelse utsleppet har saleis ikkje hatt paviseleg negativ effekt pa tilhgva pa botn
i Hellandsfjorden.

Eit tidlegare overlgp har i periodar fram til varen 2009 hatt utslepp av ureinsa overlgpsvatn til
Hellandsfjorden. Ved ei gransking i mai 2009 vart det pavist ein lokal effekt pa botnen i ein avstand pa
ca 40 meter utover fra overlgpet, og botnen 10 — 15 meter fra overlgpet var sa paverka at det ikkje var
dyreliv i sedimentet. Ved granskinga i september 2010 var det no ein del botndyr pa stasjonen narast
overlgpet, sjglv om alle tilhgyrde den hardfgre arten Capitella capitata. Ein auke i pH og ein nedgang
i det organiske innhaldet i sedimentet i omradet tyder ogsa pa at rehabiliteringa er godt i gang, men det
gjenstar enno ein god del fgr dette lokale omradet kan seiast a vere heilt rehabilitert. Det er vanskeleg
a ansla kor lang tid dette vil ta, men dei naturgjevne tilhgva er ikkje spesielt gunstige i hgve til
rehabilitering i denne delen av fjorden, sa det vil truleg kunne ta fleire méanader enno. Det var ikkje
spor etter nyare utslepp i omradet.
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VEDLEGGSTABELLAR

Vedleggstabell 1. Oversyn over botndyr funne i dei sju av dei ti MOM B-sedimentprgvene tatt utanfor
settefiskanlegget i Hellandsfjorden 8. september 2010. Prgvene er henta ved hjelp av ei 0,028 m’ stor
vanVeen-grabb i ulik avstand frd det gamle overlgpet (B1-B4) og det mellombelse utsleppet (B6-B8 og
B10). Prgvane er sortert av Guro Eilertsen og artsbestemt av Mette Eilertsen.

Hellandsfjorden

Taxa Stasjon | Stasjon
B1 B3

Stasjon
B4

Stasjon
B6

Stasjon
B7

Stasjon | Stasjon
BS B10

OLIGOCHAETA - fabgrstemark
Tubificoides sp.

ANTHOZOA - koralldyr
Edwardsiia indet

NEMERTEA - slimorm
Nemertea indet

POLYCHAETA - fleirbgrstemakk
Capitella capitata 27
Mediomastus fragilis

Notomastus latericeus

Pectiniaria koreni 1
Pholoe inornata 1
Scalibregma inflatum

Chaetozone setosa

Aphelochaeta cf. multibranchis
Cirratulus cirratus

Cirriforma tentaculata

Prionospio cirrifera

Prionospio fallax

Pseudopolydora antennata
Pseudopolydora pulchra

Polydora sp

Protodorvillea kefersteini

Nereis sp

Etone longa

Glycera alba

Phyllodoce cf. citrina

Nephtys longosetosa

Scoloplos armiger

Ophiodromus flexuosus
MOLLUSCA - blautdyr

Corbula gibba

Abra nitida

Thyasira sarsi

Tellimya ferruginosa

Hiatella arcita

Timoclea ovata

Venerupis aurea

Mya truncata juv

CRUSTACEA - krepsdyr
Diastylis rathkei

Ampelisca assimilis

Ampelisca sp. juv
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Ampelisca cf. typica 4
Corophium bonelli
ECHINODERMATA - pigghuder

—_—

Amphiura chiajei 2

Antall individer 27 2 17 180 81 85 95
Antall arter 1 2 4 18 19 18 20
Diversitet 0 1 1,519 2,191 2,972 3,103 3,582
Jevnhet 1 0,759 0,526 0,699 0,744 0,828
Hmax 0 1 2 4,169 4,247 4,169 4,321
IST index 2,46 6,523 3,594 6,515 5,09 5,31 5,05
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