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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Marine Harvest Norway AS utfgrt en stgrre
resipientundersgkelse i Elgabukta og Opplgyfjorden. Undersgkelsen er utfgrt med basis i krav i den
midlertidige 5-arige utlippstillatelsen fra Fylkesmannen i Nord-Trgndelag datert 17. november 2005
om at en ny resipientundersgkelse skal utfgres i 2010 etter MOM C-standard. Undersgkelsen er ogsa
utfgrt med bakgrunn i at Marine Harvest Norway AS sgker om en utvidelse av settefiskanlegget pa
Salsbruket fra 5 til 10 millioner sjgdyktig settefisk. Rapporten vil tjene som dokumentasjon for
sgknaden om forlenget og utvidet utslippstillatelse etter forurensingsloven.

Undersgkelsen er gjennomfgrt tilsvarende som for kommunale utslipp med en stgrrelse pa mellom
10.000 og 150.000 pe i sjg (jf. kapittel 4.3 i SFT-veileder TA1890/2005), men naturligvis med
elementer som er tilpasset utslipp fra oppdrett, og etter gjeldende standarder for denne type
undersgkelser. Det ble tatt hydrografi i vannsgylen og samlet inn prgver av vann, sediment og bunndyr
i Elgabukta og Opplgyfjorden den 8. juni og 12. juli 2010 (vannprgver og hydrografi).
Strgmmalingene ble utfgrt i perioden 8. juni — 12. juli 2010. Strandsoneundersgkelsen ble gjennomfgrt
12. og 13. juli 2010. Denne rapporten presenterer resultatene fra resipientundersgkelsen,
strgmmalingene og strandsoneundersgkelsen.

Analyse av vann og sediment er gjennomfgrt via det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljganalyse AS avd. Bergen. Guro Filertsen og Ingrid Hellen har sortert bunnfaunaprgvene, og
Marine Bunndyr AS ved Cand. scient. @ystein Stokland har artsbestemt dyrene.

Radgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norway AS avd. Salsbruket v/@rjan Tveiten for
oppdraget, samt Rune Walg og Svenn Lie ved Marine Harvest Norway AS for god assistanse i

forbindelse med feltarbeidet. Modelleringene av avlgpet er utfgrt av siv. ing. Jan Langfeldt.

Bergen, 1. desember 2010.
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SAMMENDRAG

Tveranger, B.T., M. Eilertsen, A.H. Staveland & G.H. Johnsen 2010.
Resipientundersgkelse i sjpomrddene utenfor Marine Harvest Norway AS avd. Salsbruket i
Nerpy kommune sommeren 2010.
Radgivende Biologer AS, rapport 1388, 80 sider, ISBN 978-82-7658-815-6.

Radgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra Marine Harvest Norway AS, utfgrt en stgrre
resipientundersgkelse i Elgabukta og Opplgyfjorden i Nergy kommune i forbindelse med det omsgkte
utvidete settefiskanlegget pa 10 millioner sjgdyktig settefisk pa Salsbruket. Det er gjennomfert
strgmmalinger utenfor avlgpene i perioden 8. juni — 12. juli 2010, og det er ogsa utfgrt beregninger av
innlagringsdyp, spredning og fortynning av avlgpsvannet. Det ble tatt hydrografi i vannsgylen og
samlet inn prgver av vann, sediment og bunndyr pa fire stasjoner i Elgdbukta og Opplgyfjorden og
fem stasjoner like utenfor avlgpene den 8. juni 2010 og 12. juli 2010 (vannprgver og hydrografi).
Strandsoneundersgkelsen ble gjennomfgrt pa tre lokaliteter 12. og 13. juli 2010.

TILTAKET

Marine Harvest Norway AS avd. Salsbruket (reg.nr. NT/NR 0044) sgker om utvidelse av konsesjonen
fra 5 til 10 millioner sjgdyktig settefisk for anlegget pa lokalitet Salsbruket (lok. nr. 13180) i Neergy
kommune. Produksjonen vil bestd av tilsammen 1500 tonn levert fisk. Med en antatt forfaktor pa 1,2
over hele produksjonen, vil det medga 1880 tonn for arlig. Dette tilsvarer omtrent en tredobling av
utslippene i forhold til dagens produksjon. Avlgpsvannet fra anlegget slippes urenset ut i sjg i
Elgabukta pa 10 meters dyp, i samsvar med palegg fra Fylkesmannen i Nord-Trgndelag. Det
planlegges ikke bli etablert noe renseanlegg i forbindelse med utvidelsen.

OMRADEBESKRIVELSE

Elgabukta er et fjordbasseng som er 25 m dyp pa det dypeste omtrent 200 m sgr for utslippene. 700 m
vest for utslippene ligger det en terskel pa 17 m dyp ut til Opplgyfjorden. Fjorden utvider seg mot vest
og er 200 m dyp pa det dypeste vel tre km vest for Elgabukta. Fra en terskel pa 99 m dyp 0,8 km vest
for det dypeste punktet i Opplgyfjorden dybdes det ned mot vest til et nytt basseng med et
maksimaldyp pa 151 m fgr det videre mot vest grunnes opp til en ny terskel pa 90 m dyp. Herfra blir
sjgomradene bade videre og dypere vestover mot Folda.

Sjgomradet tilhgrer vannforekomsten Oplgyfjorden, som ligger innerst i Foldenfjordsystemet
(fjordkatalog nr. 03.41.02.00.00) og i henhold til EUs vannrammedirektiv er den av typen CNo4 =
“ferskvannspavirket beskyttet fjord”, og vannforekomsten er dessuten sterkt modifisert (SMVF) pa
grunn av omfattende vannkraftreguleringer med store reguleringsmagasin i nedbgrfeltet. Denne
undersgkelsen viser at sjgomradet har minst “god gkologisk status”.

AVLOPSMODELLERING

Modellering av et av de fem avlgpene viser at ved utslipp av bade maksimal (45 m3/min) og middel
vannmengde (12 m3min) ved midlere strgmhastighet, vil avlgpvannet ha gjennomslag til overflaten og
innlagres der om sommeren. Om vinteren er det mindre sjiktning i vannsgylen ved utslippet, og det vil
derfor ogsa ga til overflaten om vinteren. En km fra utslippene vil avlgpsvannet veare fortynnet
henholdsvis opp til 150 ganger. Modelleringene viser at dersom utslippene hadde lagt pa 20 m dyp,
ville disse ikke hatt gjennomslag til overflaten sommerstid.

Radgivende Biologer AS 4 Rapport 1388



STRGMMALINGER

Strgmmalingene viste at det var relativt svake strgmforhold utenfor avlgpene i Elgabukta, men
samtidig sa en tydelig det ferskvanndrevete estuarine sirkulasjonsmgnsteret i Elgabukta med
utoverrettet strgm i overflatelaget og en samtidig underliggende innoverrettet kompensasjonstrgm over
terskelen inn til Elgabukta. Det var svak strgm pa alle maledyp, med en gjennomsnittlig hastighet pa
2.8, 1.3 og 1.4 cm/s pa hhv. 2, 10 og 20 m dyp. Disse malingene tilsvarer det som en kan forvente inne
i en bukt med bregrenset gjennomstrgmming, men der strgmforholdene likevel er tilstrekkelige til &
bidra til en god spredning og fortynning av avlgpsvannet.

RESIPIENTUNDERSOKELSE

Resipientundersgkelsen i sjgomradet utenfor avlgpene og videre utover i resipienten Elgabukta og
Opplgyfjorden viste gode miljgforhold med hensyn pa oksygenmetning i vannsgylen, og nivéaet av
n@ringssalter tilsvarende SFTs miljgtilstandsklasse I-II= “meget god/god”. Det skjedde en
dypvannsutskiftning i Oplgyfjorden mellom prgvetakingene i juni og juli, noe som sannsynligvis skjer
minst en gang arlig.

Vannkvaliteten

Elgabukta kan karakteriseres som moderat pavirket av neringssalter, mens Opplgyfjorden er relativt
naringsfattig, og ut fra en totalvurdering tilsvarte nivaene av nringssalter tilstandsklasse I-1I= "meget
god”-"god” i juni og juli. I det utenforliggende var nivaene av neringssalter tilsvarende i juni, men
lavere i juli, tilsvarende tilstandsklasse I= “meget god”.

Sedimentkvalitet

Det var naturlig nok sedimenterende forhold pa samtlige stasjoner, men det var mindre
sedimenterende forhold pa stasjonene C1 og C2 inne i Elgabukta enn pa prgvestedene C3 og C4 i
Opplgyfjorden, noe som skyldes at disse prgvestedene er noe mer strgmpavirket enn prgvestedene i
Opplgyfjorden. Glgdetapet i sedimentprgvene var relativt lavt pa stasjonene C2 i Elgabukta og C3 i
Opplgyfjorden (4,7 og 6,2 %) og noe hgyere pa stasjonene ved det dypeste i bassengene,- C1 i
Elgabukta og C4 i Opplgyfjorden (7,6 og 8,7 %). Nivaet av normalisert TOC i sediment tilsvarte SFTs
miljgtilstand II= ”god” for stasjonene C2 og C3 og tilstandsklasse IV= "darlig” for stasjonene C1 og
C4. Omsetning i sedimentene synes imidlertid & veere god, malt bade som surhet, elektrodepotensial
og innhold av nitrogen og fosfor i sedimentet, og tilsvarte beste klasse 1 (NS 9410). Samlet sett var
sedimentkvaliteten god til meget god pa alle stedene.

Blgtbunnfauna

Kvaliteten pa bunndyrsammensetningen pa stasjon Cl nermest utslippene var preget av store
forekomster av forurensningstolerante bgrstemakker, og dette gav darlige miljgforhold i henhold til
SFT klassifiseringen og artsindeksen. Sammenligninger med tidligere undersgkelser viser imidlertid at
det med hensyn pa bunnfauna har skjedd en stor forbedring pa denne stasjonen etter at utslippene ble
etablert. Dette skyldes at de naturlige foreholdene i bassenget tidligere var preget av stagnerende
vannmasser og lave oksygenverdier.

Kvaliteten pa dyresamfunnet pa stasjonene C2 ved terskelen inn til Elgdbukta og C3 i indre deler av
Opplgyfjorden tilsvarte beste tilstandsklasse I= “meget god”. Stasjon C4 i Opplgyfjorden havnet i
tilstandsklasse III = “mindre god” og er en typisk dyp fjordlokalitet hvor naturgitte forhold preger
bunnfaunaen i form av tidvis reduserte oksygenforhold og lav mattilgang. Artssammensetningen
bestod hovedsakelig av arter som ikke er spesielt forurensingstolerante, og faunaen kan beskrives som
relativt sunn og frisk i forhold til hva som forventes pa slike lokaliteter.
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Detaljundersgkelse ved avlgp

En undersgkelse utfgrt etter MOM B-metodikk pa fem stasjoner i gkende avstand fra avligpene, viste at
det er lite akkumulerende forhold for organiske utslipp fra anlegget. Bunnsubstratet utenfor avigpene
bestar naturlig nok av mest finsediment, og det var kun stasjonen helt inntil avigpene som var synlig
pavirket av utslippene. Denne stasjonen var sterkt pavirket av utslippene og havnet i tilstandsklasse 4=
”meget darlig”, mens de @vrige var lite pavirket av utslippene og havner i tilstandsklasse 1= “meget
god”. Lokaliteten ble samlet karakterisert til MOM B-tilstandsklasse 2= ”god” pa bunnen i en avstand
pa 0 - 140 m fra avlgpene.

I henhold til MOM-C vurdering (modifisert SFT) var kvaliteten pa bunndyrsammensetningen
tilsvarende miljgtilstand 3 = darlig” pa samtlige stasjoner. Den “darlige” miljgtilstanden pa de fleste
stasjonene var forarsaket av at fa foruresningstolerante arter dominerte med hgye individtettheter. Hgy
tetthet av individer indikerer hgy nedbrytningsaktivitet av organiske tilfgrsler. En pavirket bunnfauna
ma paregnes lokalt rundt utslippene under slike naturgitte forhold som i Elgabukta.

Biologisk mangfold

Det ble verken registrert spesielle naturtyper eller rgdlistearter pa utvalgte lokaliteter ved
undersgkelsene i Elgabukta. Fra befaring i omradet ble det registrert et lite blgtbunnsomrade i
strandsonen og er en prioritert naturtype (I08). Store omrader (>200 daa) regnes som viktige til svert
viktig, men da det kun er snakk om et lite omrade (3 daa) som ikke néar opp til DN-handboken sine
gkologiske kriterier, er omradet vurdert som lokalt viktig (verdi C). Litoralt og sublitoralt var
hardbunnssflora og fauna preget av ferskvannspavirkning og det er lite som tyder pa forurensning eller
eutrofiering fra utslippene i Elgabukta, da det var fa tradformede alger pa fjell eller habitatbyggende
alger. Hardbunnsflora- og fauna ser ut til 4 vare “sunn og frisk” i henhold til naturgitte og
menneskeskapte miljgforhold. Det er lite som tyder pa at et gkt utslipp fra settefiskanlegget vil ha noe
effekt pa flora og fauna annet enn helt lokalt rundt utslippene.

KONKLUSJON

De undersgkte sjgomradene i vannforekomsten Opplgyfjorden har minst “god gkologisk status” i
henhold til EUs vannrammedirektiv, men det er en tydelig lokal pavirkning i omradet akkurat ved
utslippet fra oppdrettsanlegget. Her var det forhgyete verdier av neringsalter i vannmassene, og
MOM-B undersgkelsen viste tilstand 4 ved utlgpet. Men allerede 15 meter utenfor var det samlet sett
tilstand 1 pa sedimentet. Blgtbunnfaunaen var imidlertid tydelig pavirket i Elgabukta, bade ved det
dypeste og i prgvene ved og ner utslippet. Dette skyldes ogsa at situasjonen i Elgabukta er preget av
”gamle synder” med tilfgrsler av store mengder avfall etter tidligere sagbruk og treforedlingsindustri.
Dette gjgr serlig forholdene for bunnfaunaen darlig, mens sedimentkvaliteten for gvrig ikke berer
preg av overbelastning. I prgvene fra ytterst i og utenfor Elgabukta var forholdene gode med hensyn
pa faunasammensettingen. Strandsoneanalysene viste lite pavirkning av utslippene langs land, og det
ble verken registrert spesielle naturtyper eller rgdlistearter pa utvalgte lokaliteter ved undersgkelsene i
Elgabukta.

Det er foretatt noenlunde tilsvarende undersgkelser i Elgabukta i 1989, 1999 og i 2005. Resultatene
viser at Elgébukta ikke synes mer pavirket av oppdrettsaktiviteten selv med 80 % gkning i férbruken
og produksjonen ved anlegget siden 2005. Tilstanden i bassenget er i dag dessuten generelt bedre enn
for utslippene ble etablert i 1999.

Anlegget planlegger en tredobling av produksjonen, og utslippene vil gke tilsvarende. Dette vil
medfgre en betydelig gkning av miljgpavirkning lokalt i Elgabukta, men det er ikke grunn til a tro at
dette vil medfgre en uakseptabel belastning pa den gkologiske tilstanden i vannforekomsten for gvrig.
Nar overflatevannet kommer ut i Opplgyfjorden blandes det med tilstgtende vanmnmasser og
transporteres bort via tidevannet. For a begrense den lokale belastningen, vil utslippet ved en sa stor
utvidelse bli av en slik stgrrelse at det vil vare naturlig at utslippet grovrenses mekanisk
(trommelfilter) for a fjerne mest mulig av de stgrste partiklene.
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INNLEDNING

Fjorder og poller er pr. definisjon adskilt fra de tilgrensende utenforliggende sjgomrader med en terskel i
munningen/utlgpet. Dette gjgr at vannmassene innenfor ofte er sjiktet, der dypvannet som er innestengt bak
terskelen kan vere stagnerende, mens overflatevannet hyppig skiftes ut fordi tidevannet to ganger daglig
strgmmer fritt inn og ut. Elgabukta er lokal 25 m dyp resipient for Marine Harvest Norway AS avd.
Salsbruket. Elgabukta er et lokalt lite, noksa grunt og tersklet basseng med god og kontinuerlig
vannutskifting der det ikke er stagnerende bunnvann, og terskelen ut mot den tilstgtende resipienten
Opplgyfjorden ligger pa 17 m dyp. Den utenforliggende Opplgyfjorden er relativt dyp og stor, og den
grunneste terskelen mot vest i retning Folda er pa 90 m dyp. 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 noksa dyp terskel (slik som i Opplgyfjorden) har man sa
gjerne et lag med mellomvann ned mot terskelen. Fra noen meter under terskelnivaet finner vi
“dypvannet”’eller bassengvannet, som ogsd ofte kan vere sjiktet i et “gvre- og nedre- dypvannsiag”
grunnet forskjeller i temperatur, saltholdighet og oksygenforbruk. I Opplgyfjorden har man et dypvannslag
fra rundt 95 m dyp og nedover til bunnen.

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

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 vaere
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 nezringstilfgrsler vil imidlertid veere 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), og denne resipientundersgkelsen fglger i all hovedsak opplegget for en MOM C- og en MOM
B-undersgkelse, som er en undersgkelse av bunntilstanden fra rundt selve anlegget/utslippet (n@rsonen) og
utover i resipienten (fjernsonen).

OM MARIN FLORA OG FAUNA

STRANDSONEN

I strandsonen (littoralen) finner en et veletablert samfunn av alger og dyr med ulike tilpasningsevner.
De mest dominerende gradientene som karakteriserer strandsonen er bglger som beveger seg
horisontalt med kysten og tidevannet som beveger seg vertikalt med kysten. Tidevannet fgrer til at
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strandsonen blir tgrrlagt to perioder i dggnet, og organismene som skal overleve her ma kunne tolerere
tgrke. Hvor lenge en blir eksponert for luft er avhengig av hvor organismen har plassert seg i fjera.
Samtidig med tgrke, blir de ogsa utsatt for ulike konsentrasjoner av salt ved for eksempel tilfgrsler av
ferskvann fra regn og elver. Inne i fjorder og pa beskyttede lokaliteter er ofte det gverste vannlaget
brakkvann, og sammensetningen av alger blir pavirket av dette. Organismer i tidevannssonen kan
oppleve ekstreme temperaturvariasjonar gjennom et ar, med hgye temperaturer ved sommer og sng og
is ved vinterstid.

I eksponerte omrader vil bglger ha markert stgrre slagkraft mot kysten enn i beskyttede omrader, og
disse forskjellene i bglgekraft er avgjgrende for hvilken flora og fauna en finner i tidevannssonen. Da
organismene har tilpasset seg fysiske faktorer i ulik grad, kan en observere en tydeleg sonering i
strandsonen. I tilegg vil pavirkning fra lystilgang. sedimentering, naringssalter og bunnsubstrat veaere
avgjgrende faktorer for denne soneringen av organismer. Brunalger har den mest tydelige soneringen
med eksempelvis sauetang (Pelvetia canaliculata) ¢verst, spiraltang (Fuscus spiralis), grisetang
(Aschophyllum nodosum) og sagtang (Fucus spiralis) i rekkefglge. Det er ikke bare fysiske faktorer
som er viktige for utformingen av strandsonen. Interaksjoner mellom flora og fauna vil ogsa vere med
pa & forme strandsonen. Organismer konkurrerer med hverandre om plass og gode lysforhold i de
ulike sonene, samt er predasjon og herbivori viktig for samfunnsstrukturen.

MAKROALGER I FOKUS

En gkning i sjgtemperaturer og neringstilfgrsler har fgrt til et stgrre fokus pa makroalger den siste
tiden. Introduserte makroalger som har etablert seg langs Noregs kyst er godt kjent, der noen eksempel
er japansk drivtang (Sargassum, muticum), redlo (Bonnemaisonia hamifera), gjevitang (Fucus
evanescens) og gsterstyv (Colpomenia peregrina). Skipsfart, ballastvann eller sekundar spredning fra
naboland har vert arsaken til etableringen av desse algene i Norge (Gederaas mfl. 2007). Det er
hovedsaklig temperaturen i sjgen som avgjgr den geografiske utbredelsen til makroalger. En har sett
forekomster av mer varmekjere og sgrlige arter som trolig er en effekt av temperatur, der noen
eksempler er japansk sjglyng (Heterosiphonia japonica), Hypoglossum hypoglossoides og
Haraldiophyllum bonnemaisonii (Husa et al. 2007).

I 1984 registrerte en de fgrste funnene av japansk drivtang i Skagerrak, Sgr Noreg (Rueness 1985)
som opprinnelig hgrer hjemme i Japan og nordgst-kysten av Kina. Denne algen ser ut til a4 kunne
vokse der andre flerarige brunalger ikke kan, som for eksempel i bukter pa sand, skjell og smastein.
Japansk drivtang har hatt en betydeleg vekst i antall og utbredelse og kan fortrenge andre arter, samt at
den i en gkologisk risikovurdering i fglge norsk svarteliste for fremmede arter av japansk drivtang er
vurdert til & utgjgre hgy risiko” (Ra (i), Rb (ii)). Japansk sjglyng sprer seg ogsa raskt og er vurdert til
a utgjgre en hgy risiko.

Populasjonen av sukkertare har hatt en tydelig reduksjon de seneste arene, serlig pa kysten av
Skagerrak og i deler av Rogaland og Hordaland, og arsaken er uklar, men en tror at klimaendring med
hgy sjgtemperatur, sammen med eutrofiering kan ha vert en arsak til plutselig, regional sukkertaredgd.
En har observert at sukkertaren i mange tilfeller blir erstattet med tradformede alger. Tradformede
alger er ettarige og hurtigvoksende alger som blomstrer ved sommerstid, og store mengder tradalger
og spesielt sterk groe av grgnne og brune pavekstalger er som regel en indikasjon pa overgjgdsling.
Beregninger av tilfgrsler viser en merkbar gkning i menneskeskapte tilfgrsler av nitrogen og fosfor til
Hardangerfjorden og stgtter sannsynligheten for at overgjgdsling sammen med hgy sjgtemperatur, er
arsak til den darlige vegetasjonstilstanden i Hardangerfjorden (Moy et al. 2008). Samtidig viser en
undersgkelse av tang og tarebestanden i Hardangerfjorden i juni 2008 at det er ikke szrlige endringer
siden 1950- tallet da tilsvarende undersgkelser ble utfgrt. Som pa 50- tallet ble det funnet sukkertare
helt inne ved Eidfjorden, og for eksempel ute ved Omastrand ble det funne ganske mye av denne
taren. Ogsa fingertare ble funnet i de samme omradene som fgr. De stgrste endringene er at det ble
funnet japansk sjglyng og mer av grgnnalgen tarmgrgnske enn pa 50- tallet (Sjgtun & Husa 2008).
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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
oksygenrikt sediment blir dette vist av stgrre individer som graver dypt (se figur 1). Her vil det vare
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 lgpet 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

Marine Harvest Norway AS avd. Salsbruket har fire utslipp (ett avlgp pa 700 mm PEH og tre avlgp pa
500 mm PEH) til sjg i Elgabukta pa 10 meters dyp rundt 35-40 m fra land (figur 2). Det er ikke
planlagt noe rensing av avlgpsvannet siden utslippet skal ga ut i sjpomrader med hgy resipientkapasitet
(figur 2).

Utslippes ledes ut i en tersklet bukt som er 25 m dypt pa det dypeste rundt 200 m sgr for utslippene.
700 m vest for utslippene ligger det en terskel pa 17 m dyp ut til Opplgyfjorden. Fjorden utvider seg
mot vest og er 200 m dyp pa det dypeste vel tre km vest for Elgdbukta. Fra en terskel pa 99 m dyp 0,8
km vest for det dypeste punktet i Opplgyfjorden dybdes det ned mot vest til et nytt basseng med et
maksimaldyp pa 151 m fgr det videre mot vest grunnes opp til en ny terskel pa 90 m dyp. Herfra blir
sjpomradene bade videre og dypere vestover mot Folda.
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Figur 2.. Enkelt
dybdekart over
Elgabukta og
Opplgyfjorden (over)
med plassering av
anlegget og utslippene
utenfor Salsbruket (til
hgyre) En har angitt
maksimaldyp (sorte
tall) og terskeldyp
(rgde tall) i
sjgomradene (fra
hitp://kart.fiskeridir.no
/adaptive/).

Anlegget har sitt utslipp til et relativt grunt og tersklet basseng i Elgébukta. Det er bare 8 m
dybdeforskjell mellom terskelen inn til Elgabukta og det dypeste punktet, men det er store mengder
ferskvann som samlet renner ut via overlgpsterskelen til Opplgyelva og/eller fra Salsbruket kraftverk
og smoltanlegget, slik at vannutskiftingen i Elgabukta er betydelig. Dette reduserer risikoen for
organisk belastning i bassenget i Elgabukta siden mye av det finpartikulere materiale relativt raskt blir
spredd utover og etter hvert over terskelen ut til Opplgyfjorden. Den store utstrgmmingen av
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ferskvann sgrger ogsa for en kontinuerlig fornying av vannmassene pa det dypeste i Elgabukta pa
grunn av den estuarine effekten av det utstrgmmende ferskvannet.

En regner vanligvis med at tersklete bassenger har god vannutskifting ned mot 5 — 10 m under
terskeldyp. Dette gjgr at vannmassene innenfor i Elgabukta sjelden er sjiktet, der dypvannet som er
innestengt bak terskelen, i mindre grad er stagnerende med oksygensvinn. Vannet fra like under
terskeldyp og opp til overflaten skiftes ut av det to ganger daglig inn- og utstrémmende tidevannet
gjennom sundet.
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Figur 3. Sjpomradet utanfor Marine Harvest Norway AS avd. Salsbruket med 5-meters dybdekoter.
Kartet er hentet fra Kysteverket sine nettsider, www.kystverket.no, og er supplert med 5 meters dybdekoter
hentet fra opploddingen utfgrt 8. juni 2010 ved hjelp av et Olex integrert ekkolodd, GPS og digitalt
sigkartsystem. Plassering av awlgpsledningene (til hgyre) er vist pd kartet. Stasjoner for vannprgver,
sedimentprovetaking, hydrografi og strommdlinger i Elgdbukta er ogsa vist. Posisjon avigpene: N: 64°
47,878' @: 11° 51,597'.

Det er vist at forskjeller i tidevannsbglgen langs kysten ogsa har stor betydning for oksygenminimum i
et fjordbasseng, noe som igjen henger sammen med hvor ofte det skjer vannutskifting i dypbassengene
over terskeldyp inn til terskelfjordene. Dette gjelder nok ogsa for gjennomgaende tersklete sund og
mindre tersklete basseng. Tidevannsbglgen er lavest helt sgr i landet med et amfidromisk nullpunkt

Radgivende Biologer AS 12 Rapport 1388



utenfor Egersund. Ved Salsbruket er LAT og HAT 3,03 m, mens forskjellen mellom middel hgyvann
(MHW) og lavvann (MLW) er 1,61 m (Tidevannstabeller for den norske kyst 2009, 72. dargang).
Tidevannsvariasjonene er saledes betydelige slik at dette gker vannutskiftingen og utskiftingen av
bassengvann i Elgabukta.

De gode utskiftingsforholdene inne i Elgabukta miniserer den synlige pavirkningen og sgrger for at
mye av det finpartikulere materiale relativt raskt blir spredd utover og etter hvert over terskelen ut til
Opplgyfjorden, som har en relativt dyp terskel og er dpen mot vest. Dette bidrar til en hgy
resipientkapasitet i fjorden. Anlegget vil séledes ha sitt utslipp til sjgomrader som taler betydelige
tilfgrsler av organisk materiale uten a bli synlig negativt pavirket.

Sjebunnen utenfor anlegget ble loddet opp i forbindelse med MOM C-undersgkelsen og MOM B
undersgkelsen den 8. juni 2010. Opploddingen bekrefter de samme dybdeforholdene som det digitale
sjokartet bortsett fra at den grunneste terskelen inn til Elgabukta 1a pa 19 m dyp (figur 3).
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ANLEGGET OG OMS@KT UTSLIPP

Settefiskanlegget med reg. nr. NT/NR 0044 har hatt konsesjon siden 15. februar 1999. Anlegget ble
midlertidig utvidet den 21. desember 2005 til en konsesjonsramme pa 5,0 millioner sjgdyktig settefisk,
og en sgker nd om utvidelse til 10 millioner sjgdyktig settefisk.

Anlegget har fire avlgpsledninger som munner ut pa 10 meters dyp like utenfor anlegget i Elgabukta.
Forforbruk og produsert mengde fisk i perioden 2006 - 2010 har vart som fglger (tabell 1):

Tabell 1. Anlegget sin driftshistorikk siden 2006.

2006 2007 2008 2009 Pr. 1. november 2010
Formengde (tonn) 395 389 588 707 548
Bruttoproduksjon (tonn)* 329 324 500 533 528

* Levert mengde fisk

OMSQKT UTSLIPP

Utslipp fra fiskeanlegg tilsvarer en slamproduksjon pa ca 1 tonn pr tonn produsert fisk, og med et
tgrrstoffinnhold 25-30 % tilsvarer dette 300 kg tgrrstoff, eller omtrent 150 kg organisk karbon (TOC).
Rense- og avlgpskrav males ogséa gjerne i utslipp av stoff som gir ”biologisk oksygenforbruk (BOF;)”,
som er den mengden oksygen som forbrukes under gitte betingelser i lgpet av en 7 dggns biokjemisk
oksidasjon av lgst og partikulert organisk stoff. Det finnes ikke noe standard omregningstall for
forholdet mellom TOC og BOF;, siden dette avhenger av sammensetningen av prgven med hensyn pa
mengde partikler og 1gst stoff, og partiklenes stgrrelse og 1gsbarhet og prgvens ”alder” etter uttak. Men
basert pd malinger av kommunal avlgpsvann viser det seg at 1 tonn TOC tilsvarer omtrent 1,75 tonn
BOF,, eller 1,5 tonn BOFs (BOF;/ BOFs =1,167).

Det planlagte anlegget pa Salsbruket vil, med en érlig produksjon péa nesten 1565 tonn fisk, da fa
fglgende "utslipp”:
e Samlet utslipp blir da pa omtrent 235 tonn TOC / 410 tonn BOF; / 350 tonn BOFs.

Utslipp av nazringsstoff fra fiskeoppdrettsanlegg varierer med forets sammensetning og forfaktoren,
men tilsvarer i stgrrelsesorden 12-15 kg fosfor pr. tonn fisk produsert. Med en samlet érlig produksjon
i anlegget pa omtrent 1565 tonn, tilsier dette en totalmengde pa 16,5 tonn fosfor i avlgpet fra karene.
Erfaringstall viser at i stgrrelsesorden 70 % av fosforet som tilfgres via spillfor og fiskeavfgring er
partikkelbundet, mens de resterende 30 % er gst.

e Samlet utslipp blir da pa omtrent 22 tonn fosfor hvorav 6,5 tonn er opplgst

Fylkesmennenes behandling av oppdrettssaker (SFT veileder kapittel 5) har egne formler for
beregning av utslipp basert pa biologisk produksjon (her 1565 tonn) og férbruk (her 1880 tonn) slik:

e Nitrogen = forbruk * 0,0736 — total produksjon * 0,0296 = 92 tonn arlig

e Fosfor = forbruk * 0,013 — total produksjon * 0,0045 = 17,4 tonn arlig

¢  Organisk stoff = forbruk * 0,8 * 0,15 = 225 tonn — uvisst hvilken enhet
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METODE

Det ble gjennomfgrt en MOM C-resipientundersgkelse og en MOM B-undersgkelse 8. juni 2010 i
sjgomradet fra utslippene til Marine Harvest Norway AS avd. Salsbruket i Elgdbukta og utover i
Opplgyfjorden i forbindelse med utredningen av miljgpavirkningen i nzrsonen og utover i resipienten.

Det ble tatt vannprgver for analyser av vannkvalitet og hydrografi pa fem steder den 8. juni og 12. juli
2010. Det er ogsa foretatt undersgkelse av sedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske analyser
samt bunndyrsamfunnets sammensetning pa fire steder i resipienten i henhold til Norsk Standard NS-
EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Det er utfgrt undersgkelser av littoral og
sublittoral hardbunn (fastsittende alger og dyr) pa tre steder i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO
19493:2007. Det ble gjort strgmmalinger om sommeren 300 meter sgrvest for avligpene i Elgabukta,
samt modellering av spredning og innblandingsdyp for avlgpene. Det er ogsa utfgrt en MOM B-
undersgkelse utenfor avlgpene i henhold til Norsk Standard NS 9410:2007. Vurdering av alle
resultatene er i henhold til SFTs klassifisering av miljgkvalitet (SFT 1993 og 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 a 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 avligpsvann
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 29).
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 utslippsroret,
vertikalprofiler for temperatur og saltholdighet - samt strgmhastigheten i resipienten. Vi bruker
vanligvis 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 avigpsvannet 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 sakalte densimetriske Froude-tallet (F) har verdien 1. F er definert som:

U

o
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 utstrémmende avlgpsvannet kunne fylle hele
rgret og det blir sjgvannsinntrengning.

=

Radgivende Biologer AS 15 Rapport 1388



STRGMMALINGER

I perioden 8. juni — 12. juli 2010 var det utplassert tre Gytre Strgmmaélere (modell SD-6000 produsert
av Sensordata A/S i Bergen) i posisjon N 64°47,783' / @ 11°51,282" i en rigg omtrent 300 meter
sgrvest for avigpene i Elgdbukta (figur 3). Det ble malt overflatestrém pa 2 meters dyp,
spredningsstrgm pa 10 meters dyp og bunnstrgm pa 20 meters dyp. Riggen var forankret til bunnen
med ett dekk fylt av betong pa omtrent 70 — 80 kg. Det var festet to tralkuler av plast i tauet over den
gverste og en tralkule over den nederste strgmmaleren for & 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. Det
ble registrert strgmhastighet, strgmretning og temperatur hvert 30. minutt. Det var 23 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
strgmmen i vektorretningen. Vinkelen til vektoren ut fra origo, som er strgmmaleren sin posisjon, blir
kalt resultantretningen. Dersom strgmmen er stabil i vektorretningen, vil figurstreken veare relativt rett,
og verdien av Neumann parameteren vil vare hgy. Er stremmen mer ustabil i denne retningen er
figurstreken mer «bulkete» i forhold til vektorretningen, og Neumann parameteren far en lav verdi.
Verdien av Neumann parameteren vil ligge mellom 0 og 1, og en verdi pa for eksempel 0,80 vil si at
strgmmen i Igpet av maleperioden rant med 80 % stabilitet i vektorretningen, noe som er en svert
stabil strgm.

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

Tilstandsklasse I I I v
gjennomsnittlig sveert sterk  sterk middels svak
strgmhastighet sterk
Overflatestrgm (cm/s) > 10 6,6 -10 4,1-6,5 2,0-4,0 <20
Vannutskiftingsstrgm (cm/s) >7 4,6-7 2,6-45 1,8-25 <18
Spredningsstrgm (cm/s) >4 2,8-4 2,1-27 1,4-20 <14
Bunnstrgm (cm/s) >3 2,6-3 1,9-25 1,3-1,8
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
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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 STROMMALINGENE

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 overflatestram, 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 20 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 pavirkningskilde 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 umiddelbar Omréade mellom nersone og fjernsone  Omréade utenfor overgangssonen.
nerhet til et anlegg der det meste der mindre partikler sedimenterer. P&
av stgrre partikler vanligvis dype, strgmsterke lokaliteter kan ogsa
sedimenterer. stgrre partikler sedimenteres her.
Pavirknings Akvakulturanlegget. Akvakulturanlegget er hovedpavirker, Akvakulturanlegget er en av flere
-kilde men andre kilder kan ha betydning. kilder.
Potensiell Endringer i fysiske, kjemiske og Vanligvis mindre pavirkning enn i @kt primeerproduksjon og
pavirkning biologiske forhold i bunnen. na@rsonen. oksygenforbruk i dypvannet.

Oksygenmangel i resipienter med
darlig vannutskifting.

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

Overflatevannprgver for maling av neringsinnhold ble tatt pa stasjon Cl1 — C4 i Elgabukta og
Opplgyfjorden samt like ved avlgpene 8. juni og 12. juli 2010 (figur 3 og 4). Prgvene ble innsamlet med
vannhenter pa 1 meters dyp, 10 meters dyp og 30 meters dyp og umiddelbart fiksert med 4 mol
svovelsyre. Prgvene ble analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfat —P, nitrat-N, ammonium-N
samt klorofyll a. Pa stasjonen ved avlgpene var dypeste prgvested for vannprgvetaking 10 m, og pa
stasjonene C2 og C3 var dypeste prgvested henholdsvis 24 og 20 m dyp.
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Temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen ble mélt til bunns pa stasjonene C1 — C4 og like ved
avlgpene den 8. juni og 12. juli 2010 ved hjelp av en SAIV SD 204 nedsenkbar sonde som logget
hvert 2. sekund (jf. figur 4). Det ble malt siktedyp med en standard Secchi-skive pa de samme
stasjonene de samme dagene. Verforhold ble notert pa hver feltgkt.

Ved MOM C-undersgkelsen ble sedimentet undersgkt pa fire ulike steder, dvs. pa stasjon Cl i
Elgabukta rundt 230 m sgr for utslippsstedet, pa stasjon C2 i Elgabukta 650 m vest for utslippene, pa
stasjon C3 innerst i Opplgyfjorden rundt 1,2 km vest for utslippene og stasjon C4 pa det dypeste i
Opplgyfjorden rundt 3,5 km vest for utslippene (figur 4, tabell 4).

N o EneL . 7 T
\E} Fiskeridirektoratet/Norge Digitalt [=r

Opployfjorden

O momc
% Hydrografi
> © vannprovar

e
[ 8.5 km

Figur 4. Stasjonene C1 — C4 i MOM C-resipientundersgkelsen av sjpomradene utenfor avigpene fra
Marine Harvest Norway AS avd. Salsbruket 8. juni 2010.

Tabell 4. Posisjoner for stasjonene ved MOM C-resipientundersgkelsen i Elgabukta og Opplgyfjorden
8. juni 2010.

Stasjon: Elgabukta - C1 | Elgabukta - C2 | Opplgyfjorden — C3 | Opplgyfjorden — C4
Posisjon nord 64° 47,746’ 64° 47,754' 64° 47,818' 64° 47,344
Posisjon gst 11°51,733' 11°50,786' 11°50,193' 11° 46,843
Dybde (m) 25 20 49 198-205

Fire 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 fire parallellene ble slatt
sammen til en blandeprgve fgr analyse. Gjenvarende sediment i prgvene for hver av de fire parallelle
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prévene 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 utsortering av fauna.

For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prgvemateriale fra hver stasjon (blandeprgve av fire
paralleller) for kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser (tgrrstoff, glgdetap, total nitrogen (totN)
og total fosfor (totP)). Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i
sedimentet og utfgres etter standard metoder (NS 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’ = 'zpi 10g2 Di

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

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

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

R = S
H’max

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

Det er dessuten etablert et Kklassifiseringssystem basert pa forekomster av sensitive og
forurensningtolerante arter (Rygg 2002, se tabell 16 og 17 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
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.
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Tabell 5. Klassifikasjonssystem for blgtbunnsfauna basert pa diversitet (H’), Molveer m.fl. 1997 og en
forspksvis klassifisering ved bruk av indikatorartsindeks (ISI), Rygg 2002.

Klasser
I I I
Parameter Svert god God Mindre god
Diversitet til Shannon-Wiener 43 3.2
indikator arter | index (H’, log,)
av Indicator species
blgtbunnsfauna | index (IST) shHie R C

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 pa 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 nersonen) og i overgangssonen gjgres vurderingen derfor pa grunnlag av artsantallet og
artssammensetningen etter neermere 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 Guro Filertsen og Ingrid Hellen, og Marine Bunndyr AS ved
Cand. scient. @ystein Stokland har artsbestemt dyrene.

Tabell 6. 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 pa 0,2 m?;

-Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2;

-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. 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 & vurdere miljgtilstanden i omradet. En krapp, jevnt fallende kurve indikerer
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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.

Tabell 7. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter

I 1 15
II 2-3 8
I 4-7 14
v 8-15 8
\% 16-31 3
VI 32-63 4
VII 64-127 0
VIII 128-255 1
IX 256-511 0
X 512-1032 1

MOM B-UNDERS@UKELSEN

For a fa mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden utenfor avlgpene i Elgabukta ble det tatt
grabbhogg med en liten grabb pa fem ulike stasjoner fra umiddelbart ved avlgpene og i gkende
avstand utover i sgrlig retning i Elgabukta (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).

. e —r =T 7o 7
© Fiskeridirektoratet/Norge Digitalt” e o \ /
Y . G

!'Oupp\hya-

. Marme Harvest )
%+’ Norway AS, avd. g ‘.,',_,f:ﬁ
Salsbruket > |2

I

Figur 5. Stasjonene
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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
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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) bestar i & konstatere om dyr stgrre enn 1 mm er til
stede i sedimentet eller ikke. Ved denne undersgkelsen ble dyrene i tillegg tatt med og artsbestemt i
laboratoriet. Kjemisk undersgkelse (gruppe II) av surhet (pH) og redokspotensial (Eh) i overflaten
av sedimentet blir gitt poeng etter en samlet vurdering av pH og Eh etter spesifisert bruksanvisning i
NS 9410:2007. Sensorisk undersgkelse (gruppe III) omfatter forekomst av gassbobler og lukt i
sedimentet, og beskrivelse av sedimentets konsistens og farge, samt grabbvolum og tykkelse av
deponert slam. Her blir det gitt opp til 4 poeng for hver av egenskapene. Vurderingen av lokalitetens
tilstand blir fastsatt ved en samlet vurdering av gruppe I — III parametre etter NS 9410:2007.

MARIN KARTLEGGING

Det ble utfgrt undersgkelser av litoral- og sublitoralsoner i utvalgte omrader innerst i Elgabukta
(Salsbruket) den 12. og 13. juli 2010, som omfattet henholdsvis kvantitativ og semikvantitativ
kartlegging av marin flora og fauna i litoral- og sublitoralsonen. Dette gjelder stasjoner ved Elgaa,
Hagaodden og Lensodden (figur 6).

/ Lensodden

Figur 6. Oversiktsbilde over stasjoner for litorale og sublitorale undersgkelser ved Lensodden, Elgda
0og Hagaodden i Elgabukta i Nergy kommune. Kartutsnitt er hentet fra hitp://www.GlISlink.no.
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I henhold til Norsk standard ”Vannundersgkelse - Veiledning for marinbiologisk undersgkelse av
litoral og sublitoral hardbunn” (NS-EN ISO 19493:2007) skal en kontrollere flest mulige naturlige
forhold som kan pavirke samfunnet i strandsonen. Ulike parametere bgr registreres, blant annet
bglgeeksponering, substrattype, himmelretning og helningsvinkel (tabell 8).

Ved kvantitativ undersgkelse av litoralsamfunnet blir det pa hver stasjon lagt ut et maleband med en
horisontal bredde pa 8 m, og langs dette blir kvadratiske prgveruter plassert (figur 7). Fastsittende
makroalger og dyr (> 1 mm) blir undersgkt ved & registrere antall arter og dekningsgrad for hver art
innen en kvadratisk prgverute pa 0,5 x 0,5 m. Mobile dyr og stgrre fastsittende dyr blir angitt i antall
individ per prgverute, mens alger og mindre dyr blir angitt som dekningsgrad. Prgverutene er videre
delt inn i 10 x 10 cm ruter, der hver rute utgjgr 4 %. Undersgkelsene i strandsonen ble utfgrt ved lavt
tidevann. Det blir generelt utfgrt ruteanalyser i 2 niva med 4 paralleller i hvert niva. Der det er spesielt
lange strandsoner blir det lagt til et tredje niva. Dersom en art ikke lar seg identifisere i felt, tar en
préver for senere identifisering ved hjelp av lupe eller mikroskop. Som grunnlag for artsbestemmelse
er "Norsk algeflora” benyttet (Rueness 1977).

Niva 1

Figur 7. lllustrasjon av kvantitativ
ruteanalyse med fire paralleller over
to nivd i strandsonen. Hver lokalitet
hcgr en horisontal bredde pa minst 8
m.

Niva 2

Ved semikvantitativ kartlegging av sublitorale forhold blir det i stgrre grad utfgrt fridykking en fast
strekning langs strandkanten med minst en horisontal bredde pi 8 m’, der en registrerer alle
makroskopiske, fastsittende alger og dyr i 0-3 meters dybde. Dominerende arter og spesielle
naturtyper blir fotografert og registrert for hver lokalitet, samt retning og geografiske koordinater. I
tillegg til artsregistrering, ble forekomsten (mengden) anslatt etter fglgende gradering (tabell 7):

Tabell 8. Skala brukt i sammenheng med semikvantitative analyser av flora og fauna, litoralt og
sublitoralt.

Mengde Dekningsgrad i % (alger og dyr) Antall individer pr m’
Dominerende 4 <80 >125

Vanlig 3 20-80 20-125

Spredd forekomst 2 5-20 5-20
Enkeltfunn 1 <5 <5

Ikke til stede 0 0 0

Tabell 9. Posisjoner, himmelretning, helningsvinkel og substrattype (L = litoralt, S = sublitoralt) for
hver av de tre stasjonene utenfor utslippene til settefiskanlegget 12. og 13. juli 2010.

Stasjon: st. 1 Elgaa st. 2 Hagaodden st. 3 Lensodden
Posisjon nord 64°47,716° 64°47,725° 64° 47, 8427
Posisjon gst 11°51, 383 11° 50, 899 11°51, 313
Himmelretning Nordnordgst Nordlig S@sgrast
Hellingsvinkel 27° 26° 21°

Substrat (L/S) Fjell, Mudderbunn Fjell / Fjell, Mudderbunn  Fjell, Stein/Mudderbunn

Radgivende Biologer AS 23 Rapport 1388



MODELLERING OG SPREDNING AV AVLOPET

Innlagringsdyp og fortynning av avlgpet til Marine Harvest Norway AS avd. Salsbruket er beregnet ut
fra middel strgmhastighet i maleperioden om sommeren og temperatur og saltinnhold i vannsgylen
like ved avlgpet i Elgabukta 12. juli 2010. Tettheten pa avlgpet er satt til 1000 kg/m3, og temperaturen
i avlgpsvannet lik 14 °C sommerstid.

Avlgpsvannet ledes ut fra avlgpskummen til smoltanlegget gjennom 4 stk rundt 40 m lange
avlgpsledninger pa 10 m dyp rundt 40 m fra land i et noe innelukket sjgomrade som likevel har meget
god overflatevannutskifting. Ett avlgp har en diameter pa 700 mm PEH, mens de tre gvrige utslippene
har en diameter pa 500 mm PEH. Beregning av innblandingsdyp for et utslippsdyp pa 10 m og 20 m
dyp for det ene avlgpet pd 700 mm PEH i en sommersituasjon er vist i figur 8.
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Figur 8. Elgabukta. Innlagringsdyp og fortynning
ved et utslipp pa 10 m dyp (gverst til venstre og
hgyre) og 20 m dyp (nederst til venstre og hgyre) for
en maksimal vannmengde pa 750 l/s (bla linje) og for
en middel vannmengde pa 200 l/s (rad linje) for en
typisk sommersituasjon. Figuren viser
”strdalebanene” for de to vannmengdene ved midlere
strgmhastighet. Ved befaringen den 8. juni 2010
hadde de eksisterende avigpene som ligger pa 10
m dyp gjennomslag til overflaten (til hgyre).

Med utslipp av maksimal vannmengde (45 m3/min) ved midlere strgmhastighet, vil toppen av “skyen”
med avlgpsvann pa 10 m dyp i en sommersituasjon ha gjennomslag til overflaten og innlagres der.
Avlgpsvannet vil vere fortynnet vel 12 ganger nar det nar overflaten, og en km fra utslippet vil
avlgpsvannet vere fortynnet 117 ganger (figur 8). Med utslipp av middel vannmengde (12 m3/min)
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ved midlere strgmhastighet, vil toppen av “skyen” med avlgpsvann pa 10 m dyp i en sommersituasjon
ha gjennomslag til overflaten og innlagres der. Avlgpsvannet vil vare fortynnet 14 ganger nar det nar
overflaten, og en km fra utslippet vil avlgpsvannet vare fortynnet vel 150 ganger.

Med utslipp av maksimal vannmengde (45 m3*min) ved midlere strgmhastighet, vil toppen av “skyen”
med avlgpsvann pa 20 m dyp i en sommersituasjon nd opp mot 2 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet
er beregnet til 7,8 m dyp. Avlgpsvannet vil vere fortynnet 18,5 ganger nar det innlagres, og en km fra
utslippet vil avlgpsvannet vere fortynnet 143 ganger (figur 8). Med utslipp av middel vannmengde
(21,0 m*min) ved midlere strgmhastighet, vil toppen av “skyen” med avlgpsvann pa 20 m dyp i en
sommersituasjon nd opp mot 2,5 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til 7,2 m dyp.
Avlgpsvannet vil vere fortynnet ca 17 ganger nar det innlagres, og en km fra utslippet vil
avlgpsvannet vaere fortynnet ca 130 ganger.

Anlegget er palagt av Fylkesmannen i Nord-Trgndelag & ha sitt utslipp pa 10 m dyp slik at
avlgpsvannet har gjennomslag til overflaten. Beregningene viser at dette kravet oppfylles med god
margin slik som avlgpene ligger i dag. Modelleringene viser ogsé at om utslippene hadde lagt pa 20 m
dyp, ville disse ikke hatt gjennomslag til overflaten sommerstid.
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MILJATILSTAND

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Temperaturmalingene er foretatt midtsommers, noe som vises gjennom en generell temperaturstigning
pa de ulike dyp. Det var periodevis betydelige temperatursvingninger pa 10 m dyp, noe som nok
skyldes vertikalforskyving av vannmasser med ulike temperatur pa grunn av variabel tykkelse av de
ulike strgmfgrende lagene 1 den estuarine sirkulasjonen inne i Elgabukta (figur 8).
Dggnmiddeltemperaturen pa 2 m dyp gkte totalt fra 9,4 °C ved malestart til 12,7 °C den 12. juli, med
en minimumstemperatur pa 8,5 °C den 11. juni og en maksimumstemperatur pa 14,3 °C den 7. juli.
Dggnvariasjonen i temperatur varierte mellom 0,1 og hele 8,3 °C pa 2 m dyp i maleperioden (ikke
vedlagt rapporten).

Pa 10 m dyp var temperaturutviklingen i méaleperioden variabel, men jevnt over sammenfallende med
2 m dyp og rundt 0,5 — 4 °C lavere. Dggnmiddeltemperaturen pa 10 m dyp gkte fra 6,1 °C ved
malestart til 9,2 °C den 12. juli, med en minimumstemperatur pa 5,7 °C og en maksimumstemperatur
pa 11,1 °C den 7. og 11. juli. Dggnvariasjonen i temperatur varierte mellom 0,4 og 6,5 °C pa 10 m
dyp i maleperioden (ikke vedlagt rapporten).

Pa 20 m dyp var relativt sma variasjoner i temperaturen i Igpet av maleperioden, noe som i hovedsak
skyldes at temperaturen pa det innstremmende vannet over terskelen inn til Elgabukta var relativt lav i
hele maleperioden (jf. avsnittet om hydrografimalingene). Temperaturen var 5,1 °C ved malestart og
lag rundt 5 °C fram til 6. juli da dggnmiddeltemperaturen steg til 7,0 °C den 11. juli. Den 12. juli var
det imidlertid et fall til 5,9 °C. Dggnvariasjonen i temperatur varierte mellom 0,05 — 5,5 °C i
maleperioden der den stgrste variasjonen var helt i slutten av maleperioden (ikke vedlagt rapporten).

18

Elgabukta

16

14

12

Temperatur (0C)

Figur 9. Dggnmidler
Sfor temperatur malt pa
2 mdyp (red strek), 10
m dyp (gronn strek) og
20 m dyp (bla strek) i
Elgabukta pa 2, 10 og 4
20 m dyp i perioden 8.

Juni— 12. juli 2010.

10 Jun
15 Jun
20 Jun
25 Jun
30 Jun

5 Jul
10 Jul

Den 8. juni og 12. juli 2010 ble det malt temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen like ved
avlgpene i Elgébukta, pa stasjon C1 og C2 i Elgabukta samt pa stasjonene C3 og C4 i Opplgyfjorden.
(figur 10). En benyttet en SAIV STD/CTD modell SD204 nedsenkbar sonde.

Malingene viste at til tross for de store ferskvannsmengdene som normalt renner ut i Elgabukta, var
det ikke noe eget definert brakkvannslag i overflatelaget i maleperioden. Dette skyldes at vannfgringen
ikke var spesielt stor i Opplgyelva og Elgaa ved de to feltbefaringene og hydrografimalingene i juni og
juli. Den betydelige upwellingseffekten av utslippene vil ogsd dra med seg betydelige mengder
saltvann som blandes inn i overflatelaget.

Radgivende Biologer AS 26 Rapport 1388



Dyp (meter)

Dyp (meter)

Dyp (meter)

Dyp (meter)

Dyp (meter)

Temperatuf K ksygen Ithbldiet
1)
6 / \
/ Salsbruket, avlgp \
10 | 8. juni 2010 [
0 5 10 15 20 25 30 35

0 T
|
|
|
5E———+-
Temperatur
10 F---4---
WE---f---+----
0 5

~ ' Salsbruket, C1
'8. juni 2010

15 20 25 30 35

””” Salsbruket, C4
1 8. juni 2010

-1

15 20 25 30 35

Temperatur (°C), oksygen (mg O/1), saltholdighet (0/00)

Dyp (meter)

Dyp (meter)

Dyp (meter)

Dyp (meter)

Dyp (meter)

Terh |
'/ iSalsbruket, avigp!
T 12.uli2010 f -
5 10 15 20 25 30 35

Temperatur (°C), oksygen (mg O/1), saltholdighet (0o/00)

15 20 25
Temperatur (°C), oksygen (mg O/), saltholdighet (o/00)

L —

20

Oksygen

Salsbruket, C3
12. juli 2010

20 25 30 35

Salsbruket, C4
12. juli 2010

20 25 30 35
Temperatur (°C), oksygen (mg O/1), saltholdighet (0o/00)

Figur 10. Temperatur-, saltinnhold- og oksygenprofiler utenfor avlgpene samt pa stasjonene C1 — C4
i Elgdbukta og Opplgyfjorden malt den 8. juni og 12. juli 2010.
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Temperaturen den 8. juni var naturlig nok kaldest ved avlgpene pa grunn av effekten av det relativt
kjglige oppstigende ferskvannsfontenen fra settefiskanlegget. Overflatetemperaturen var 6,7 °C, svakt
gkende til 7,8 °C pa 5 m dyp, og deretter fallende til 5,4 °C ved bunnen pa 11 m dyp. P4 stasjonene C1
og C2 i Elgabukta var temperaturen 10,3 °C i overflaten og falt til 4,9 °C pa henholdsvis 26 og 21 m
dyp. Pa stasjonen C3 innerst i Opplgyfjorden var temperaturen i overflaten 10,2 °C i overflaten
fallende til 5,0 °C pa 20 m dyp og 4,5 °C pa 50 m dyp. Pa stasjon C4 vest i Opplgyfjorden var
temperaturen i overflatelaget i juni noe hgyere enn pa de gvrige stasjonene, som pavirkes av den
relativt kjglige ferskvannsavrenningen. Overflatetemperaturen pa stasjon C4 var 11,5 °C og falt
relativt raskt til 6,0 °C pa 8 m dyp. Deretter falt temperaturen nedover til et minimum pa 4,5 °C pa 80
m dyp fér temperaturen steg nedover i dypvannslaget til vel 7,8 °C ved bunnen pa 206 m dyp (figur
10).

Temperaturen den 12. juli hadde naturlig nok gkt pa samtlige stasjoner pa grunn av effekten av
sommeroppvarmingen. Overflatetemperaturen ved avlgpene var 12,7 °C moderat fallende til 11,1 °C
ved bunnen pa 9 m dyp. Pa stasjonene C1 og C2 i Elgabukta var temperaturen 13,1 og 12,9 °C i
overflaten. Det var et relativt raskt fall i temperaturen til henholdsvis 5,6 og 4,9 °C ved bunnen pé 21
m dyp pa stasjon Cl og ved bunnen pa 26 m dyp pa stasjon C2. Pa stasjonen C3 innerst i
Opplgyfjorden var temperaturen i overflaten 13,4 °C i overflaten og relativt raskt fallende til rundt 6,0
°C pa 20 m dyp. Det var fremdeles kjglig nedover i vannsgylen, og ved bunnen pa 50 m dyp var
temperaturen 4,7 °C. Pa stasjon C4 vest i Opplgyfjorden var overflatetemperaturen 14,3 °C og falt
relativt raskt til 6,5 °C pa 15 m dyp. Deretter falt temperaturen til et minimum pa 4,8 °C pa 60 m dyp
fgr temperaturen steg nedover i dypvannslaget til vel 7,3 °C ved bunnen pa 200 m dyp (figur 10). Den
stgrste forskjellen fra malingene i juni var at temperaturen hadde gkt jevnt over et par grader fra 90 m
dyp og ned til rundt 150 m dyp pa grunn av innstrgmming av et noe saltere og varmere vann over
tersklene inn til det dypeste i Opplgyfjorden.

Pa stasjonen utenfor avlgpene var det en viss reduksjon i saltinnholdet fra juni til juli, mens dette ikke
var tilfelle pa stasjonene C1 og C2 i Elgabukta, noe som nok pa stasjonen ved avlgpene skyldes en
lokal effekt av selve utslippet ved de to malingene. Det var ogsé en relativt liten innbyrdes forskjell i
saltinnholdet i vannsgylen mellom stasjonene C1 og C2 i juni og i juli, noe som indikerer en relativt
homogen vannsgyle mellom de to prgvestedene pa grunn av den gode vannutskiftingen i hele
Elgabukta.

Utenfor avlgpene var saltinnholdet 8. juni 27,8 %o i overflaten jevnt gkende til 32,7 %o ved bunnen pa
11 m dyp. Den 12. juli var saltinnholdet noe lavere ved avigpene med 22,7 %o i overflaten jevnt
gkende til 29,4 %o pa 9 m dyp. Pa stasjonene C1 og C2 i Elgabukta var saltinnholdet den 8. juni
henholdsvis 23,4 og 26 %o i overflaten, og allerede pa 3 m dyp var saltinnholdet sammenfallende med
rundt 27,5 %o. P4 21 m dyp (som var ved bunnen pa stasjon C2) var saltinnholdet begge steder 33,1
%o, 0g 33,4 %o ved bunnen pa 26 m dyp stasjon Cl. Situasjonen var omtrent den samme pa begge
stasjoner ved hydrografimalingene den 12. juli.

Pa stasjon C3 var saltinnholdet den 8. juni 26,3 %o i overflaten jevnt gkende til 33 %o pa rundt 20 m
dyp og moderat gkende til 33,5 %¢ ved bunnen pa 50 m dyp. Situasjonen var omtrent den samme pa
stasjon C3 ved hydrografimélingene den 12. juli. P4 stasjon C4 vest i Opplgyfjorden var saltinnholdet
23,5 %o 1 overflaten jevnt gkende til 32,5 %o pa 10 m dyp. Deretter gkte saltinnholdet gradvis til 33,5
%o pa 50 m dyp, og videre nedover i dypvannslaget til 34,9 %o ved bunnen pa 206 m dyp. Situasjonen
var omtrent sammenfallende ned til omtrent 80 m dyp ved hydrografimélingene 12. juli bortsett fra at
overflaten var litt saltere. Siden forrige maling i juni hadde det skjedd en bunnvannsfornying ved at et
noe saltere og mer oksygenrikt vann hadde strgmmet inn over tersklene i Opplgyfjorden. Dette kunne
sees fra rundt 80 m dyp og ned til bunns pa det dypeste i Opplgyfjorden. Saltinnholdet hadde f. eks gkt
fra 33,8 %o til 34,5 %0 pa 90 m dyp, og temperaturen gkte ogsa med et par grader. Ved bunnen pa 200
m dyp var saltinnholdet 34,8 %o, og temperaturen ved bunnen var 0,5 °C kaldere enn i juni.

Oksygeninnholdet var alle fem stedene hgyt i overflaten den 8. juni varierende mellom 9,1 — 10,2 mg
O/1 tilsvarende en metning pa 90 — 110 %. Videre nedover i vannsgylen mot bunnen var
oksygeninnholdet hgyt pa samtlige stasjoner i Elgabukta (utenfor avigpene samt pa stasjonene C1 og

Radgivende Biologer AS 28 Rapport 1388



C2). Ved bunnen pa det dypeste i Elgabukta (C1) ble oksygeninnholdet malt til 8,2 mg O/1 (5,77 ml
O/1) pa 26 m dyp. Dette tilsvarer en oksygenmetning pa rundt 81 % og tilsvarer SFTs tilstandsklasse I
= "meget god”. Okygeninnholdet var naturlig nok ogsa hgyt ved bunnen pa 50 m dyp pa stasjon C3
innerst i Opplgyfjorden og ble malt til 9,1 mg O/1. Pa stasjon C4 var oksygeninnholdet hgyt nedover i
vannsgylen og ble malt til 8,0 mg O/1 pa 140 m dyp. Herfra og ned mot det dypeste i Opplgyfjorden
falt oksygeninnholdet til 2,4 mg O/1 (1,69 ml O/1) pa 206 m dyp. Dette tilsvarer en oksygenmetning pa
rundt 26 % og tilsvarer SFTs tilstandsklasse IV = darlig”.

Oksygeninnholdet var ogsa alle fem stedene hgyt i overflaten den 12. juli varierende mellom 8,0 — 9,1
mg O/1 tilsvarende en metning pa 89 — 106 %. Videre nedover i vannsgylen mot bunnen var
oksygeninnholdet hgyt pa samtlige stasjoner i Elgabukta (utenfor avlgpene samt pa stasjonene C1 og
C2). Ved bunnen pa det dypeste i Elgabukta (C1) ble oksygeninnholdet malt til 7,4 mg O/1 (5,21 ml
O/1) pa 26 m dyp. Dette tilsvarer en oksygenmetning pa rundt 72 % og tilsvarer SFTs tilstandsklasse I
= "meget god”. Okygeninnholdet var naturlig nok ogsa hgyt ved bunnen pa 50 m dyp pa stasjon C3
innerst i Opplgyfjorden og ble malt til 8,3 mg O/1. P4 stasjon C4 var oksygeninnholdet hgyt nedover i
vannsgylen og ble malt til 8,0 mg O/1 pa 80 m dyp. Oksygeninnholdet falt til 6,6 mg O/1 pa 100 m dyp.
Herfra og ned til bunns pa 200 m dyp var det et moderat fall i oksygeninnholdet, som ble malt til 6,2
mg O/1 (4,36 ml O/1). Dette tilsvarer en oksygenmetning pa vel 64 % og tilsvarer SFTs tilstandsklasse
I="god”.

En bunnvannsfornying mellom de to malingene i juni og juli bidro saledes til en utskifting av
oksygenfattigt bunnvann i Opplgyfjorden samtidig som vannsgylen mellom 80 og 140 m dyp ble noe
mer oksygenfattig enn fgr utskiftingen.
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STRGMMALINGER

OVERSIKT OVER STRGMFORHOLDENE I ELGABUKTA.

© Fiskeridirektoratet/Ngrae Digit.?flt

[ M'érine Harvest
-/ Norway AS, avd.
Il /| salsbruket 3

Elgabukta

Figur 11. Malt hovedstrgmretning og strgmstyrke pa de ulike maledypene i Elgabukta 300 meter utenfor
avigpene til settefiskanlegget pa Salsbruket. Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratet sine nettsider:

www.fdir.no.

Figur 11 er en forenklet skisse som viser gjennomsnittlig strgmfart og omtrentlig hovedstrgmretning
(flux) i lgpet av maleperioden pa 2, 10 og 20 m dyp i Elgabukta 300 meter utenfor avigpene. Den
gjennomsnittlige strgmmen var svak pa 2 m dyp, svert svak pa 10 m dyp og svak pa 20 m dyp. Dette
er som forventet all den tid malingene er utfgrt inne i en bukt som er lukket for gjennomstrgmming.
Det er primart den estuarine effekten av ferskvanntilfgrselen og sekundert tidevannstrgmmen som er
de drivende strgmskapingsfaktorene inne i Elgabukta, og strgmfarten pavirkes mest av variasjoner i
ferskvannstilfgrslene. Disse var relativt moderate i maleperioden, og er nomale for arstiden ifglge
anleggets egne ansatte. Selv om det ble malt relativt moderate strgmforhold i Elgébukta pa alle dyp,
var den estuarine effekten pa sirkulasjonsmgnsteret inne i Elgabukta tydelig. Overflatestrgmmen pa 2
m dyp var mer eller mindre stabilt utoverrettet i vestsgrvestlig retning i hele maleperioden. Midt i
vannsgylen pa 10 m dyp var strgmretning litt mer variabel utover- og innoverrettet, men med en
dominans av innoverrettet strgm/vannfluks i méleperioden. Ved bunnen pa 20 m dyp var den nesten
utelukkende innoverrettet strgm i gstlig retning i hele maleperioden.
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STROMHASTIGHET

Strgmmgnsteret i Elgabukta var i mesteparten av maleperioden drevet av den utoverrettede
ferskvanntilstrgmmingen i overflaten, men innimellom sag en ogsa den additive effekten av
tidevannstrgmmen pa malingene i overflatelaget slik at en hadde 2-4 strgmtopper i dggnet og Korte
perioder med svakere strgm innimellom strgmtoppene ved tidevannskifte, men utslagene var
periodevis moderate pa 10 og 20 m dyp. Det var en tendens til sterkere strgm pa 2 m dyp rundt
nymane 12. juni og fullmane 26. juni, mens denne effekten kunne sees pa alle dyp rundt nymane 11.

juli (figur 13).

Overflatestrgmmen pa 2 meters dyp i
Elgabukta var svak og hadde en
gjennomsnittlig hastighet pa 2,8 cm/s.
Milingene av strgmstyrke viste da ogsa
flest malinger av strgm i intervallet
mellom 1-3 cm/s (45 %), og det var
ellers en relativt jevnt fallende frekvens
av strgm i intervallene mellom 3 og 25
cm/s. Vel 23 % av malingene viste helt
strgmstille forhold (strgm pa 1 cm/s eller
mindre, figur 12). Den maksimale
strgmhastigheten ble malt til 18,0 cm/s i
gstlig retning (figur 14).

Det ble malt svert svak strgm pa 10 m
dyp, med en gjennomsnittlig
strgmhastighet pa 1,3 cm/s. Malingene
av strgmstyrke viste flest malinger av
strgm 1 intervallet mellom 1 og 3 cm/s
(ca 28 %), og utover dette var det relativ
lite registreringer av strgm (3,7 %) i
intervallene over 3 cm/s. (figur 12). Vel
68 % av malingene viste helt strgmstille
forhold. Den maksimale strgmhastig-
heten ble malt til 14,8 cm/s i gstlig
retning (figur 14).

Det ble malt svak strgm pa 20 m dyp,
med en gjennomsnittlig strgmhastighet
pa 1,4 cm/s. Mélingene av strgmstyrke
viste flest mélinger av strgm i intervallet
mellom 1 og 3 cm/s (16,5 %), og utover
dette var det relativ lite registreringer av
strgm (5,6 %) 1 intervallene over 3 cm/s.
figur 12). Ca 78 % av malingene viste
helt strgmstille forhold. Den maksimale
strgmhastigheten ble malt til 12,6 cm/s i
gstlig retning (figur 14).
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Figur 12. Fordeling av strgmhastighet i Elgabukta pad 2,
10 0g 20 m dyp i perioden 8. juni — 12. juli 2010.
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Figur 13. Stromhastighet i Elgabukta pa 2, 10 og 20 m dyp i perioden 8. juni — 12. juli 2010.
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Figur 14. Maksimal strgmhastighet for hver 15° sektor pa mdlestedet i Elgdbukta pd 2, 10 og 20 m dyp i
perioden 8. juni — 12. juli 2010.
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STROMSTILLE PERIODER

Pa 2 m dyp var det "hgyt” innslag av strgmstille perioder i Igpet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 319,5 timer av totalt 820 timer med tilnermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5
timer eller mer (39 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 9, ble det i lgpet av maleperioden
registrert til sammen 60 perioder pa 2,5 timer med strgmstille, og de to lengste periodene var pa
henholdsvis 15,5 og 11,5 timer.

Pa 10 m dyp var det ”sveart hgyt” innslag av strgmstille perioder i Igpet av méleperioden. Til sammen
ble det registrert 698 timer av totalt 820 timer med tilneermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa
2,5 timer eller mer (85,1 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 9, ble det i Igpet av maleperioden
registrert til sammen 48 perioder pa 2,5 timer med strgmstille, og de to lengste periodene var pa
henholdsvis 52,5 og 47,5 timer.

Pa 20 m dyp var det "hgyt” innslag av strgmstille perioder i lgpet av méaleperioden. Til sammen ble det
registrert 718 timer av totalt 820 timer med tilneermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5 timer
eller mer (87,6 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 9, ble det i Igpet av maleperioden registrert
til sammen 43 perioder pa 2,5 timer med strgmstille, og de to lengste periodene var pa henholdsvis 64
og 57 timer.

Tabell 10. Beskrivelse av strgmstille utenfor avlgpene oppgitt som antall observerte perioder av en
gitt lengde med stromhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strgmstille periode er ogsa oppgitt.
Maleintervallet er 30 min pa 2, 10 og 20 meters dyp, og malingene er utfgrt i perioden 8. juni — 12.
Juli 2010.

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

Dyp 052t 256t 6512t = o R

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

2m 80 44 15 1 0 0 0 0 0 15.5 t
10m 29 15 12 12 3 4 1 0 1 52,5t
20m 14 15 6 12 6 2 1 1 0 64 t
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STROMRETNING OG VANNTRANSPORT

Strgmretningen og  vanntransporten i
overflaten pa 2 m dyp gikk klart mest i
vestsgrvestlig retning, og det var nesten ikke
noe retur vanntransport i gstlig retning (figur
15). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten
til strgmmen i sg@rvestlig resultantretning
(231 °) var 0.676, dvs at strgmmen var
”stabil” 1 denne retningen (tabell 10).
Strgmmen rant altsa i lgpet av maleperioden
med ca 68 % stabilitet i sgrvestlig retning.
Det progressive vektorplottet viser at
strgmmen rant stabilt i sgrvestlig retning
(figur 16).

Strgmretningen og vanntransporten pa 10 m
dyp gikk klart mest mot sgrgst, og det var
bare en mindre komponent av retur
vanntransport mot vest (figur 15).
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til
strgmmen i sgrgstlig resultantretning (126°)
var 0.336, dvs at strésmmen var “middels
stabil” i denne retningen (tabell 10). Det
progressive vektorplottet viser at strgmmens
retning periodevis vekslet mellom sgrgst og
vest i maleperioden, men totalt sett var det
en overvekt av strgm i gst — sgrgstlig retning
(figur 16).

Strgmretningen og vanntransporten pa 20 m
dyp gikk klart mest i gstlig retning, og det
var nesten ikke noe retur vanntransport mot
vest (figur 15). Neumannparameteren, dvs.
stabiliteten til strgmmen i @stlig
resultantretning (80°) var 0.783, dvs at
strgmmen var “svart stabil” i denne
retningen (tabell 10). Det progressive
vektorplottet viser da ogsa at strgmmen rant
narmest kontinuerlig i retning gst (figur 16).
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Figur 15. Strgmroser som viser fordelingen av henholdsvis
vanntransport og antall malinger (stromretning) for hver 15.
grad for maleresultatene i Elgabukta pa 2, 10 og 20 m dyp i
perioden 8. juni — 12. juli 2010.

Tabell 11. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strommen i Elgabukta pd 2, 10 og

20 m dyp i perioden 8. juni — 12. juli 2010.

Miledyp Middel hastighet Varians Neumann- Resultant
(cm/s) (cm/s)? parameter retning
2 meter 2,8 4,513 0,676 231°=SV
10 meter 1,3 1,088 0,336 126° = S@
20 meter 1,4 1,718 0,783 30°=0
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(nede) i Elgabukta i perioden 8. juni — 12. juli 2010.
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MOM C-RESIPIENTUNDERS@KELSEN

NZAERINGSRIKHET

Det ble samlet inn vannprgver omtrent ved utslippsstedet samt pa stasjonene C1 — C4 den 8. juni og
12. juli 2010 i Elgabukta og Opplgyfjorden. Vannprgvene ble tatt pa 1, 10 og 30 meters dyp, og disse
ble analysert for neringsrikhet. Resultatene er vist i tabell 11 og er vurdert for en sommersituasjon.
Prgver fra bare noen fa enkelte tidspunkt gir ikke grunnlag for tilstandsklassifisering etter SFT (1997),
men kan brukes som indikasjoner pa tilfgrsler.

Elgabukta kan karakteriseres som moderat pavirket av neringssalter, mens Opplgyfjorden kan
karakteriseres som relativt neringsfattig pa prgvetakingstidspunktene, og ut fra en totalvurdering
tilsvarte nivaene av naringssalter tilstandsklasse I-II= "meget god/god” pa stasjonene i Elgabukta pa 1
og 10 m dyp i juni og juli. I Opplgyfjorden tilsvarte nivaene av naringssalter tilstandsklasse I-II=
”meget god/god” pa 1 og 10 m dyp i juni og tilstandsklasse I= "meget god” i juli (sommersituasjon).

Tabell 12. Innhold av neeringssalter i vannprgver samt siktedyp pa fem stasjoner i Elgdabukta og
Opplgyfjorden 8. juni og 12. juli 2010. Prgvene er hentet pa 1, 10 og 20 — 30 meters dyp, og de er
analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen. Klorofyll a er
tatt som en blandprgve av vann fra 1, 5 og 10 m dyp. Fargesetting etter SFTs (1997) klassifisering av
tilstand ved saltholdighet over 20 %o for en sommersituasjon er benyttet, der bla = tilstandsklasse I=
"meget god”, grgnn: Il= "god”, gul: llI= "mindre god”, oransje: IV= "darlig” og r¢d: V= "meget
darlig”.

Total Fosfat- Total Nitrat- Ammo- N:P- |siktedyp| Turbi- Klor-
DYP fosfor fosfor nitrogen | nitrogen | nium-N | forhold ditet ofyll-A,
pg/l png/1 png/1 png/1 png/1 NTU png/1
8/6 12/7]8/6 12/7]8/6 12/7[8/6 12/7] 8/6 12/7] 8/6 12/7[8/6 12/7] 8/6 12/7]8/6 12/7
Elgabukta 08 05
avlgp 0 U,
Im [21,2 23 | 86 151 [ <5 26 4810 75 |123 6,6 042 -
10m 202 455 11,4 218 169 [12 1,1 [592 148[10.8 38 0,44 0,79
Elgabukta
c1 9 55 1,1 05
Im 10,7 11 | 0,5 191 141 | <5 4.1 67 | 17,9 12,8 0,65 0,54
10m [146 7.8 30 (204 91 |14 <I 13,8 11,7 0,62 0,56
24m 23,7 25 |144 21 [314 231 |15 50 [132,6 160|132 64 1,04 1,0
Elgabukta
Im 1| 1,1 227 139 [ <5 49 17,6 12,6 0,62 0,64
10m 6,7 2,1 [207 92 | <5 <1 [105 17 13,7 0,49 0,72
20m [124 82|60 47 |18 92 |[<5 16 [508 36 | 15 11,2 0,72 0,75
Opplayfj.
3 0,4
Im 75 <05 09 |212 119 |<5 1,1 13,7 15,9 0,45 0,80
10 m 38|44 13|18 101 |18 <I 15,1 26,6 0,45 0,76
30m  [11,7 82|52 43 (185 110 | <5 24 [397 37 |158 134 0,47 0,42
Opplayfj.
C4 9 1,1

Im <0 S <0 5 209 112 [ <5 1,3 | 163 17 |13,8 21,1 0,62 0,71
10 m 185 125 | <5 6.8 14,7 10,4 0,53 1,12
30 m 14,0 5 6 7 3 174 121 | 21 23 | 264 25 (124 12,1 0,44 0,37

* Det relativt h¢ye nivéet av total fosfor og fosfat-fosfor skyldes nok at prgvene er tatt like ved eller i fontenen
fra utslippene.

Nivaet av total fosfor og fosfat-fosfor var hgyt i overflaten og pa 10 m dyp pa stasjonen ved avlgpene i
juni og juli, og tilsvarte SFTs tilstandsklasse ITI= "mindre god” og IV= "déarlig”, noe som naturlig nok
reflekterer at prgvene er tatt i influensomrédet til selve utslippene. Pa de gvrige stasjonene i Elgabukta
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og i Opplgyfjorden var nivaet av total fosfor pa 1 og 10 m dyp i juni og juli lavere og tilsvarte med
noen fa unntak SFTs tilstandsklasse II= god” i juli og I= "meget god” i juli, noe som reflekterer et litt
lavere niva av total fosfor pa disse stasjonene i juli (tabell 11). Nivaet av fosfat-fosfor var noe
variabelt ved begge maletidspunkt pa 1 og 10 m dyp, og tilsvarte pa stasjonene Cl — C4 SFTs
tilstandsklasse I-1I= "meget god/god”. Bare nivaet av fosfat-fosfor var noe forhgyet pa 10 m dyp pa
stasjon C4 i juli (8,2 pug P/1) og tilsvarte SFTs tilstandsklasse III= “mindre god”. Bortsett fra like ved
avlgpene var det liten forskjell i nivaene av total fosfor og fosfat-fosfor mellom prgvestedene i
Elgabukta og Opplgyfjorden, noe som indikerer god vannutskifting, effektiv borttransport og
fortynning av avlgpsvannet i Elgabukta.

Nivéaet av total nitrogen var generelt lavt pa stasjonene i Elgébukta og i Opplgyfjorden ved begge
maletidspunkt, der nivaene av total nitrogen i juli var lavere pa samtlige stasjoner. Konsentrasjonen av
total nitrogen 14 bade i juni og juli godt innenfor tilstandsklasse I= "meget god”. Bare nivéet av total
nitrogen pa 1m dyp utenfor avlgpene i juni 14 innenfor SFTs tilstandsklasse II= "god”.

Nivéet av nitrat-nitrogen var generelt lavt og tilsvarte i juni SFTs tilstandsklasse I = "meget god” pa
Im dyp pa samtlige stasjoner. P4 10 m dyp var nivaet av nitrat-nitrogen svakt forhgyet pa stasjonene
utenfor avlgpene samt stasjonene Cl1 og C3 og tilsvarte SFTs tilstandsklasse II= “god”, mens
stasjonene C2 og C4 hadde nivaer tilsvarende tilstandsklasse I= “meget god”. Nivaet av nitrat-nitrogen
var lavere i juli og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= "meget god” pa samtlige stasjoner (tabell 11).

Nivéet av nedbrytingsproduktet ammonium-nitrogen var naturlig nok forhgyet utenfor avigpene i juni
og juli og tilsvarte SFTs tilstandsklasse II-III = ”god/mindre god” i juni og IlI= "mindre god” i juli.
Nivaet av ammonium-nitrogen var hgyere pa begge dyp i juli, noe som indikerer at prgvene ble tatt
like ved eller i fontenen med noe mer naringsrikt vann. Pa de @vrige stasjonene var nivaet av
ammonium-nitrogen i juni lavere og tilsvarte SFTs tilstandsklasse II= god” pa stasjonene C1 og C3
og I-II = "meget god/god” pa stasjonene C2 og C4. I juli var nivdene av amminium-nitrogen litt
hgyere enn i juni pa samtlige stasjoner og tilsvarte SFTs tilstandsklasse II-IIT = ”god/mindre god” pa
stasjon C1, SFTs tilstandsklasse II= ”god” pa stasjonene C2 og C3 og I-II = "meget god/god” pa
stasjon C4.

Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor pa 1 og 10 m dyp var henholdsvis 12,3 og 10,8 pa 1 og 10 m
dyp i juni og hemholdsvis 6,6 og 3,8 pa 1 og 10 m dyp i juli pa stasjonen utenfor avlgpene.
Vannprgvene ble tatt like ved eller i fontenen fra utslippene og vil da naturlig nok veere pavirket av
naringssaltene i avlgpsvannet. Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor pa stasjonene C1 — C4 pa 1 og
10 m dyp 14 mellom 12,4 og 17,9 i juni og mellom 10,4 og 26,6 i juli og indikerer lite pavirkete
systemer der en har god spredning og fortynning av avlgpsvannet.

Mengden av klorofyll a i sjgvannet i juni var relativt lavt pa samtlige stasjoner og tilsvarte SFTs
tilstandsklasse I= "meget god” bortsett fra pa stasjon C3 og C4 i Opplgyfjorden der nivaet av klorofyll
a 14 innenfor STFs tilstandsklasse I1= "god”. Mengden av klorofyll a i sjgvannet i juli var lavere enn i
juni pa samtlige stasjoner og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= "meget god” (tabell 11).

Turbiditet er et mal for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT
under egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse T og I (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten den 8. juni og 12. juli 1a under 1,0 pa
samtlige stasjoner bortsett fra pa stasjon C4 pa 10 m dyp i juli og tilsvarte egnethetsklasse 1 og 2 =
”godt egnet/egnet”.

Siktedypet malt i vannsgylen pa samtlige stasjoner 1a mellom 6,5 og 9 m dyp i juni, noe som tilsvarer
SFTs tilstandsklasse I= “meget god” pa stasjon C1 og II= ”god” pa stasjonene utenfor avigpene samt
stasjonene C2 — C4. Siktedypet malt i vannsgylen pa samtlige stasjoner 1a mellom 5,5 og 9 m dyp i
juli, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= “meget god” pa stasjon C4, II= ”god” pa stasjonene
utenfor avlgpene samt C2 og C3 og IlI= "mindre god” pa stasjon C1 i Elgabukta.
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SEDIMENTKVALITET

Stasjon C1 ble tatt i Elgabukta pa 25 m dyp, omtrent 230 m sgr for utslippstedet (figur 3 og 4). Det
var lett & fa opp representative prgver, og de fire parallelle prgvene bestod av vel % - omtrent fulle
grabber (10 — 12 liter) med et grasvart, mykt og noe hydrogensulfidluktende sediment med en
mudderaktig konsistens og innslag av terrestrisk materiale bestdende av av hovedsakelig finkornet
sediment med et ca lcm grabrunt lag oppa en grasvart séle (figur 17, tabell 12). Alle replikatene var
omtrent av samme type.

Stasjon C2 ble tatt i Elgabukta pa 20 m dyp, omtrent 650 m vest for utslippene (figur 4). Det var lett a
fa opp representative prgver, og de fire parallelle prgvene bestod av nesten fulle grabber (10 liter) med
et mykt, gratt, luktfritt og kompakt sediment av hovedsakelig sand og silt innblandet med noe organisk
materiale (figur 17, tabell 12). Alle replikater var av samme type, men med spor av bark i den tredje
replikaten.

Tabell 13. Sensorisk beskrivelse av MOM-C prgver fra Elgabukta og Opplgyfjorden 8. juni 2010.
Andel av de ulike sedimentfraksjonene er anslatt i felt.

Stasjon Elgabukta. — C1 Elgabukta. — Opplgyfj. — C3 Oppleyfj. - C4
C2
Antall replikater 4 4 4 4
Antall forsgk 4 4 4 4
Grabbvolum (liter) 10-12 10 12 12
Bobling i prgve Nei Nei Nei Nei
H,S lukt Noe Nei Nei Nei
Skjellsand spor Spor -5 %
Primar Grus
sediment Sand 10 % 60 % 20 % 0-5%
silt 50 % 40 % 50 % 30-40 %
Leire 20 % 30 % 50-70 %
Mudder 20 %
Stein
™ Litt 1¢v og kvist spor Spor av bark
Beskrivelse av Grasvart, mykt og noe | Gratt, mykt, Gratt, mykt og Gratt, fast-mykt
prgven luktende sediment luktfritt og luktfritt sediment og luktfritt
med mudderaktig kompakt med et svart felt sediment med 1 —
konsistens og 1 cm sediment. Alle |innimellom. 2 cm brunere lag
grabrunt lag gverst.  |replikater av Finkornet sediment. |gverst. Alle
Alle replikater av samme type. Alle replikater av  |replikater av
samme type. samme type. samme type.

Stasjon C3 ble tatt pa 49 m dyp innerst i Opplgyfjorden, omtrent 1,2 km vest for utslippene (figur 4).
Det var lett a fa opp representative prgver, og de fire parallelle prgvene bestod av fulle grabber med et
mykt, mest gratt, luktfritt og noe kompakt sediment av hovedsakelig finsediment med spor av
skjellrester (figur 17, tabell 12). Alle replikater var av samme type, men med spor av bark i 2. — 4.
replikaten.

Stasjon C4 ble tatt pa 198 — 205 dyp i Opplgyfjorden, omtrent 3,5 km vest for utslippene (figur 4).
Det var lett a fa opp representative prgver, og de fire parallelle prgvene bestod av fulle grabber med et
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mykt/fast, gratt og luktfritt finsediment av hovedsakelig silt og leire innblandet med litt skjellsand og
med en antydning til et 1 — 2 cm brunere sjikt gverst (figur 17, tabell 12). Alle replikater var av
samme type.

Figur 17: Bilder av sediment tatt i sipomrddet utenfor settefiskanlegget pd Salsbruket 8. juni 2010. @verst
tv. Fra stasjon Cl. @verst t.h. Fra stasjon C2. Nederst t.v. Fra stasjon C3. Nederst t.h. Fra stasjon C4. Det
ble tatt fire paralleller med noksa sammenfallende sedimentsammensetning pa hvert sted. Pa overflaten av
sedimentet sees det pa stasjon Cl og C4 et brunt lag oppa en noe svartere (Cl) og lysegra (C4) sale.
Samtlige prover var relativt finkornete med en homogen struktur.

Tabell 14. Resultat fra maling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i de ulike
replikatene fra Elgdabukta og Opplgyfjorden 8. juni 2010. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra
standard MOM-figur.

Parameter Elgabukta C1 Elgabukta C2 Oppleyfjorden C3 Opplgyfjorden C4

742 739 743 7371753 742 732 738|731 740 730 720|739 752 739 741
60 8 45 35 (19 110 140 170 [ 86 122 160 130 [ 100 35 45 15

pH/Eh-poeng 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1

(MOM B)

pH/Eb-tilstand | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

(MOM B)
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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 fire stedene klassifisert til tilstand 1, med verdier som indikerer
oksygenrike forhold i sedimentet (tabell 13).

Kornfordeling

Det ble tatt prgver for analyse av kornfordeling av de gverste 5 cm av sedimentet fra stasjonene C1 —
C4 i Elgabukta og Opplgyfjorden. Resultatet viser at det var mer eller mindre sedimenterende forhold
pa samtlige stasjoner, men med mest sedimenterende forhold og hgyest andel pelitt (silt og leire) pa
stasjonene C3 og C4 i Opplgyfjorden, med henholdsvis 95,4 og 95,2 % av prgvene pa vektbasis.
Stasjonene C3 og C4 ligger henholdsvis innerst og dypest i Opplgyfjorden, hvor det naturlig vil vare
sedimenterende forhold. De to gvrige stasjonene i Elgabukta inneholdt noe mindre silt og leire.
Andelen silt og leire var 68,8 % pa stasjon C1 ved det dypeste i Elgabukta og 72,9 % pa stasjon C2 i
narheten av terskelen inn til Elgabukta, noe som naturlig nok indikerer sedimenterende forhold, men
noe mer strgmpavirket enn stasjonene i Opplgyfjorden. Det resterende sedimentet var stort sett sand i
samtlige prgver (figur 18 og tabell 14).
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Figur 18. Kornfordeling i sedimentprgvene fra stasjonene C1 — C4 i Elgabukta og Opplgyfjorden den 8.
juni 2010. Figuren viser kornstgrrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i
hver stgrrelseskategori langs y-aksen av sedimentprgvene. Prgvene er analysert ved Eurofins Norsk
Miljganalyse AS avd. Bergen.

Terrstoffinnholdet var noe varierende, men jevnt over middels hgyt pa stasjonene C1 — C3 og noe lavt
pa stasjon C4, noe som skyldes at enkelte prgver inneholdt mer organisk materiale og mindre
mineralsk materiale i form av primersediment. Tgrrstoffinnholdet var lavest pa stasjonen C4 ved det
dypeste i Opplgyfjorden som hadde mest sedimenterende forhold og hgyest andel organisk materiale.
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Pa stasjonene C2 i Elgabukta og C3 i Opplgyfjorden var det et relativt lavt innhold av organisk
materiale, med et glgdetap pa henholdsvis 4,7 og 6,2 %. Pa stasjonene C1 ved det dypeste i Elgabukta
og C4 ved det dypeste i Opplgyfjorden var det et noe forhgyet innhold av organisk materiale, med et
glgdetap pa henholdsvis 7,6 og 8,7 %. I forhold til den relativt hgye andelen finstoff i prgvene, var
glgdetapet forholdsvis lavt samtlige steder og indikerer gode nedbrytingsforhold for organiske
tilfgrsler i sediment, ogsé pa de to stedene med mest sedimenterende forhold i Opplgyfjorden.

Tabell 15. Torrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra stasjonene Cl1 — C4 8. juni

2010. Provene er analysert ved Eurofins Norsk Miljpanalyse AS avd. Bergen.

Stasjon Elgabukta - Elgabukta — Oppleyfjord — Opplgyfjord —
C1 C2 C3 C4
Torrstoff (%) 48 58 51 40
Glgdetap (%) 7,6 4.7 6,2 8,7
TOC (mg/g) 30,4 18,8 24.8 34,8
Normalisert TOC (mg/g) 36,0 23,7 25,6 35,7
Fosfor (%) 0,110 0,075 0,069 0,074
Nitrogen (%) 0,20 <0,20 <0,20 0,30
Leire & silti % 68,8 72,9 95,4 95,2
Sand i % 30,7 26,9 4,3 4,2
Grus i % 0,5 0,2 0,3 0,6

Innholdet av (normalisert) TOC var henholdsvis 23,7 og 25,6 mg C/g pa stasjonene C2 i Elgébukta og
og C3 i Opplgyfjorden (tabell 14). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse II = “god” for disse stasjonene.
Innholdet av (normalisert) TOC var henholdsvis 36,0 og 35,7 mg C/g pa stasjonene C1 og C4 ved det
dypeste i Elgabukta og Opplgyfjorden. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse IV = “darlig” for disse
stasjonene (SFT 1997). Formelen som benyttes til denne beregningen er imidlertid ikke tilpasset
lokaliteter som ligger inne i fjorder, slik som disse fire stasjonene (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. Disse resultatene
indikerer uansett at resipienten Elgabukta fungerer godt og er relativt moderat pavirket i forhold til
dagens utslipp.

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og
omfanget av tilfgrsler til sedimentet. Det ble malt en relativt lav konsentrasjon av nitrogen med nivéer
pa 3,0 g N/kg eller lavere (tabell 14) i sedimentet pa tre av fire stasjoner, tilsvarende SFTs’
tilstandsklasse I= “god” (SFT 1993). Bare pa stasjon C4 var nivéaet av nitrogen i sediment innenfor
tilstandsklasse II= ’god” (3,0 g N/kg). Ved gode nedbrytingsforhold er innholdet av fosfor vanligvis
en del lavere enn innholdet av nitrogen, og resultatene samsvarer godt med dette pa samtlige stasjoner
i Elgabukta og Opplgyfjorden.
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BLATBUNNSFAUNA
ELGABUKTA C1

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon C1 opp omtrent full grabb med prgvemateriale,
dvs. 10-12 1 i de fire parallellene (tabell 12). Artsantallet i de fire grabbene var lavt med verdier fra 5
til 7, mens samlet artsantall for de fire grabbene var 13. Individantallet i de tre grabbene pa stasjonen
var hgyt, med verdier fra ca 480 til 650. Totalt individantall var pa 2302. Verdiene for artsmangfold
var jevne og godt innenfor tilstandsklasse IV — “darlig” (tabell 15). Jevnhetsindeksen og H’max hadde
verdier assosiert med relativt hgy dominans. For de fire grabbene samlet 1a ogsa artsmangfoldet
innnenfor klasse IV samtidig som dominansen var hgy. Verdiene for artsindeksen i de fire grabbene
viste relativt stor variasjon, med verdier innenfor klasse IV — ”darlig” og V — ”meget darlig”. Samlet
ble stasjonen klassifisert pa grensen mellom klasse III — "mindre god” og IV — darlig”. Hyppigst
forekommende art pa stasjonen var flerbgrstemarken Capitella capitata, med ca. 57 prosent av
individene (tabell 18). Pseudopolydora antennata og Malacoceros fuliginosus fra samme gruppe var
ogsa tallrike med henholdsvis 35 og 7 prosent. Alle disse tre er svert forurensningstolerante og har
ofte store forekomster pa lokaliteter med organisk tilfgrsel utenom det naturlige.

Tabell 16. Antall arter og individer av bunndyr i de fire MOM-C grabbhoggene pa hver av stasjonene
C1-C4 i Elgdbukta og Opplgyfjorden 8. juni 2010, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet
maksimal diversitet (H'-max), jevnhet (evenness), artsindeks (Rygg 2002) og SFT-tilstandsklasse.
Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 4 bak i rapporten. Fargekoder tilsvarer
tilstandsklassifiseringen etter SFT (1997).

Stasjon Antall Antall Diversitet, Jevnhet, H’max ISI SFT
arter individer H’ J indeks tilstand
Elgabukta C1 6,01
oot 13 2302 1,34 0,36 372 | qniaw) IV
a 6 645 1,21 0,47 2,57 522 (IV) v
b 6 595 1,41 0,55 2,56 2,95 (V) v
c 7 484 1,40 0,50 2,80 4,81 (IV) v
d 4,01
5 578 1,26 0,54 2,33 Py v
Plechukiates 91 1394 4,26 0,66 6,45 | 823 (ID -
samlet
a 57 488 421 0,72 585 7,67 () I
b 44 383 3,61 0,66 547 8,03 (I I
c 43 228 3,93 0,72 546 7,77 (1) I
d 51 295 4,33 0,76 570 8,08 (I I
Opplgyfjorden C3
o 74 1038 4,41 0,71 6,21 | 820 (D -
a 34 187 4,22 0,83 508 7,66 (1) I
b 41 223 4,52 0,84 5,38 7,46 I
’ ’ ’ (I/IT)
c 40 294 4,16 0,78 533 7,24 (1) I
d 41 334 3,99 0,74 539 7,61 () I
Opployfjorden C4 o, 1139 2,80 0,51 549 82511 Il
samlet
a 27 253 3,00 0,63 4,76 Wi 7,68 (1)
b 26 364 2,65 0,56 4,73 I 8,10 (1)
c 24 259 2,70 0,59 4,58 I 7,82 (II)
d 2 260 2,18 0,49 4,45 I 7,63 (II)

Kombinasjonen relativt lavt artsantall, hgyt individantall, artsmangfold innenfor tilstandsklasse IV —
”darlig”, relativt hgy dominans, artsindeks stort sett i klasse IV og hyppighet av svert
forurensningstolerante arter karakteriserer stasjon C 1 per 8. juni 2010. Av gjeldende tilstandsklasser
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synes IV-"darlig” a vaere mest dekkende. Kurven til de geometriske klassene viser ogsa at stasjonen
er sveert pavirket med en uregelmessig kurve som viser fa arter og sveert hgye individtall (figur 19).

Tabell 17. Kalkulasjon av ISI indeksverdi ved stasjon Clc den 8. juni 2010. Indikatorartsindeksen er
gjennomsnittet av de ulike sensitivitetsverdiene for artene/gruppene.

Stasjon Clc, Elgabukta Sensitivitetsverdi
Taxa (ESwomins)
Capitella capitata 2,46
Malacoceros fuliginosus 3,55
Prionospio cirrifera 7,566
Psedupolydora antennata 2,836
Eteone longa 3,98
Diplocirrus glaucus 8,438
Polynoidae indet -
Indikator art indeks, ISI 4,81

ELGABUKTA C2

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon C2 opp nesten full grabb med prgvemateriale,
dvs. 10 1 i de fire parallellene (tabell 12). Artsantallet i de fire grabbene pa stasjonen var hgyt og
varierte fra 43 i grabb C til 57 i grabb A. Samlet artsantall for de fire grabbene var 91. Individantallet i
de fire grabbene pé stasjonen var relativt hgyt og varierende, med flest i grabb A som hadde 488
individer, mens grabb C 1a lavest med 228. Samlet individantall var 1394. Verdiene for artsmangfold
14 innenfor tilstandsklasse II — ”god” for grabb B og C, mens de andre to 1a innenfor klasse I — “meget
god”. Samlet ble stasjonen klassifisert i klasse I= "meget god”. (tabell 15). Jevnhetsindeksen og
H’max hadde verdier assosiert med relativt lite dominans. Verdiene for artsindeksen 14 stabilt innenfor
nedre halvdel av tilstandsklase II — ”god”. Hyppigst forekommende art pa stasjonen var
flerbgrdtemarken Diplocirrus glaucus med ca 19 prosent av individene. Nest hyppigst forekommende
art pa stasjonen var muslingen Thyasira sarsi med 18 prosent. Flerbgrstemarken Prionospio cirrifera
hadde ca. 11 prosent av individene (tabell 18). Alle tre er arter som gjerne gker sine antall ved gkt
organisk tilfgrsel, selv om de ikke er svart forurensningstolerante. Kombinasjonen hgyt artsantall,
relativt hgyt individantall, artsmangfold mest innenfor tilstandsklasse I - “"meget god” og dels 1I —
”god”, relativt lav dominans, verdier for artsindeksen innenfor tilstandsklasse II samt dominans av
ikke spesielt forurensningstolerante arter karakteriserer stasjon C 2 per 8. juni 2010. Av gjeldende
tilstandsklasser synes II — “god” & vaere mest dekkende, men tilstanden ligger relativt ner
tilstandsklasse I — ”"meget god”. Kurven til de geometriske klassene viser ogsa at stasjonen er relativt
upavirket med en jevnt fallende kurve, men med enkelte arter som opptrer i noe hgyt antall (figur 19).

OPPLOYFJORDEN C3

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon C3 opp full grabb med prgvemateriale, dvs. 12 1
i de fire parallellene (tabell 12). Artsantallet i de fire grabbene var relativt hgyt med verdier fra 34 til
41. Totalt artsantall var 74. Individantallet i de fire grabbene var middels hgyt og relativt varierende
med verdier mellom 187 i grabb A og 334 i grabb D. Totalt individantall var 1038. Verdiene for
artsmangfold for enkeltgrabbene 14 innenfor klasse I ”meget god” eller pa grensen mellom denne og
klassene II-”god”. Samlet ble stasjonen klassifisert i klasse I= "meget god”. Jevnhetsindeks og H max
hadde verdier som pekte mot liten grad av dominans. Artsindeksen for enkeltgrabbene hadde verdier i
grenseomradet mellom tilstandsklasse II — ”god” og klasse III — "Mindre god”. For alle fire grabber
samlet 1a verdien godt innenfor klasse II. Hyppigst forekommende art pa stasjonen var
flerbgrstemarken Pseudopolydora paucibranchiata med ca. 14 prosent av individene. Pholoe baltica
fra samme gruppe var nest hyppigst med 13 prosent, mens muslingen Thyasira sarsi var tredje
hyppigst med omtrent 10 prosent av individene. De to flerbgrstemarkene er begge sveart
forurensningstolerante, mens muslingen ofte er tallrik i moderate belastningssituasjoner.
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Kombinasjonen relativt hgyt artsantall, midlere individantall, artsmangfold innenfor tilstandsklasse I -
“meget god”’, lav dominans, verdier for artsindeksen stort sett innenfor tilstandsklasse II samt
forurensningstolerante arter som de hyppigste karakteriserer stasjon C 2 per 8. juni 2010. I og med at
de hyppigste artene ikke er svaert dominerende synes lokaliteten best karakterisert ved tilstandsklasse
IT — ”god”, samtidig som den ma sies a ligge nar I — “"meget god” ut fra verdiene for artsmangfold.
Kurven til de geometriske klassene viser ogsa at stasjonen er relativt upavirket med en jevnt fallende
kurve, men med enkelte arter som opptrer med noe hgyt individtall (figur 19).

Tabell 18. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt pa stasjonene C1-C4 i Elgabukta og
Opplgyfjorden 8. juni 2010.

Arter st C1 % Kum % Arter st C2 % Kum %
Capitella capitata 57,25 99,87 Diplocirrus glaucus 19,66 77,26
Pseudopolydora 34.80 4262 Thyasira sarsi 18,51 57,60

1, 1 ) ) . .
antennata o Prionospio cirrifera 11,62 39,10
Malacoceros fuliginosus 7,12 7,82

Pholoe baltica 7,96 27,47

Phullodoce mucosa 0,35 0,70 . . .

) Amphiura filiformis 6,03 19,51
Microphthalamus sp 0,09 0,35 Pseudopolydora
Polynoidae indet 0,09 0,26 paucibranchiata 4,81 13,49
Diplocirrus glaucus 0,04 0,17 Heteromastus filiformis 2,51 8,68
Eteone longa 0,04 0,13 Nemertini indet 2,15 6,17
Isopoda indet fr 0,04 0,09 Terebellides stroemi 2,15 4,02
Westwoodilla caecula 0,04 0,04 Chaetozone setosa 1,87 1,87
Arter st C3 % Kum % Arter st C4 % Kum %
Pseudopolydora Heteromastus filiformis 44,10 91,46
paucibranchiata 13,87 75,63 . .

Thyasira equalis 24,03 47,36
Pholoe baltica 13,29 61,75 Paramphinome
Thyasira sarsi 10,02 48,46 Jjeffreysi 9,51 23,33
Diplocirrus glaucus 7,80 38,44 Scalibregma inflatum 3,43 13,82
Terebellides stroemi 6,74 30,64 Aphelochaeta sp 3,17 10,39
Abra nitida 6,45 23,89 Chaetozone setosa 2,38 7,22
Thyasira equalis 5,97 17,44 Abra nitida 1,94 4,84
Thyasira gouldi 5,49 11,46 Thyasira sarsi 1,06 2,90
Heteromastus filiformis 3,28 5,97 Pista cristata 0,97 1,85
Amphiura filiformis 2,70 2,70 Amphiura chiajei 0,88 0,88
OPPLOYFJORDEN C4

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon C4 opp full grabb med prgvemateriale, dvs. 12 1
i de fire parallellene. Artsantallet i de fire grabbene pa stasjonen var relativt lavt med verdier fra 22 til
27 per grabb, mens samlet artsantall for de fire grabbene var 44. Individantalllet i de fire grabbene pa
stasjonen var relativt hgyt og noe varierende. Saledes hadde grabb B flest med 364 individer, mens det
i A var ferrest med 253. Samlet individantall var 1136 (tabell 15). Verdiene for artsmangfold var
relativt stabile med verdier godt innenfor tilstandsklasse III — “mindre god” for tre av grabbene. Den
fjerde, grabb A, 1a pa grensen mot klasse IT — ”god”. Samlet ble stasjonen ogsa klassifisert i klasse III.
Jevnhetsindeksen og H’max hadde verdier assosiert med tydelig dominans. Verdiene for artsindeksen i
de fire grabbene 1a jevnt innenfor nedre del av tilstandsklasse IT — ”god”. For alle fire grabber samlet 1a
verien litt hgyere innenfor samme tilstandsklasse. Hyppigst foreckommende gruppe pa stasjonen var
flerbgrstemarken Heteromastus filiformis med 44 prosent av individene (tabell 18). Muslingen
Thyasira equalis og flerbgrstemarken Paramphinome jeffreysi var ogsa tallrike pa stasjonen med
henholdsvis 24 og 10 prosent av individene. Fgrstnevnte kan opptre som svart forurensningstolerant
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pa organisk belastede lokaliteter, men kan ogsa vere tallrik i kyst- og fjordsedimenter med kun
naturlige tilfgrsler. De andre to artene er ikke spesielt forurensningstolerante, men kan gke sine antall
ved gkte organiske tilfgrsler. Kombinasjonen relativt lavt artsantall, relativt hgyt individantall,
artsmangfold mest innenfor tilstandsklasse III - ”mindre god”, tydelig dominans, verdier for
artsindeksen innenfor tilstandsklasse II samt artssammensetning som ikke peker spesielt mot stor
forurensningsbelastning karakteriserer stasjon C 2 per 8. juni 2010. Lokaliteten synes a ligge i
overgangsomradet mellom tilstandsklasse IT — ”god” og III — ”mindre god”. Kurven til de geometriske

klassene viser ogsa at stasjonen er noe pavirket (figur 19).

40 -

35 ——C1
., 30
P
£ 25 4
®
= 20 -
§ 15 |
< 10 |

5 ‘:

o0 -

I VoV VE VI X X XX
Geometriske klasser

40 -

35 - ——C3
w 30 -
P
T 25
®
= 20 -
=
2 15
< 10 -

5

0 -

Lo v veovE vIb v IX X Xe xil

Geometriske klasser

Antall arter

Antall arter

40
35
30
25
20
15
10

40
35
30
25
20
15
10

——C2

v v v vib v Ix X Xl Xl

Geometriske klasser

——C4

v v v vievie IX X XXl

Geometriske klasser

Figur 19. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for stasjonene CI — C4 i Elgabukta og
Opployfjorden 8. juni. 2010. Antall arter langs y - aksen og geometriske klasser langs x- aksen.
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UTVIDET MOM B-UNDERS@KELSE VED AVL@AP

I tillegg til MOM C-undersgkelsen ble det gjennomfgrt en utvidet MOM B-undersgkelse av
sedimentet pa fem stasjoner sgrvest for utslippspunktet (jf. figur 5).

Tabell 19. Beskrivelse av de fem MOM B-prgvene tatt utenfor avlgpene fra Marine Harvest Norway
AS avd. Salsbruket den 8. juni 2010.

Prgvetakingssted: B1 B2 B3 B4 BS
Posisjon nord 64° 47.876' 64°47.874'"  64°47,860" 64°47,843"  64°47,806'
Posisjon gst 11°51,581" 11°51,578'  11°51,599" 11°51,588'  11°51,574
Avstand fra avlgp Ved avlgpene Ca 15 meter Ca 35 meter Ca 70 meter Ca 140 meter
Dyp (meter) 8 9 14 18 22
Antall grabbhugg 1x0,028m2 1x0,028m? 1x0,028m? 1x0,028m? 1 x0,028 m?
Spontan bobling Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling ved prgvetaking Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling i prgve Ja Nei Nei Nei Nei
H,S-Lukt sterk ingen ingen svak ingen

Skjellsand
Primeer Grus spor 30 %
sediment  g,pq ja 70 % ja, fin 80 % 70 %

Silt 20 % 30 %

Leire

Mudder

Fjellbunn

Steinbunn

Sagmugg
For/fekalier ja nei nei nei nei
Fauna (synlig i felt) til analyse til analyse til analyse til analyse til analyse
Grabbvolum 7 /3 V2 7 V2

Det var som forventet fint sediment pa alle prgvestedene utenfor avlgpene, men prgven fra stasjon 2B
inneholdt ogsa en del grus. En fikk opp bra med materiale i prgvene, og materialet som en fikk opp
bestod av hovedsaklig fin sand og silt. Det var kun stasjonen n@rmest avlgpene som var synlig
pavirket av utslippene. I de fem prgvene en fikk opp sediment til analyse var det dyr i samtlige prgver.
Selv om artsmangfoldet sa ut til & vaere lavt i samtlige prgver, indikerer dette god sedimentomsetning.

Stasjon B1 ble tatt pa 8 meters dyp ved utslippene (figur 5 & tabell 19). En fikk opp ca % grabb med
ett fast til 1gst, grabrunt til grasvart, sterkt luktende og gassboblende sediment med et 2 — 3 cm slamlag
oppa en séle av sand og spor av grus (figur 20). Det var ogsa noen barkbiter i prgven. Dyrene ble tatt
vare pa for videre artsbestemmelse.

Stasjon B2 ble tatt pa 9 meters dyp omtrent 15 m utenfor utslippene. En fikk opp ca 's grabb med et
gratt, fast og luktfritt sediment bestaende av 30 % grus og 70 % sand (figur 20). Dyrene ble tatt vare
pa for videre artsbestemmelse.

Stasjon B3 ble tatt pa 14 m dyp omtrent 35 m fra avlgpene. En fikk opp ca %2 grabb med ett grasvart,
fast og luktfritt sediment bestdende av fin sand. Det 1a et 0,5 cm lag med dnom (delvis nedbrutt
organisk materiale) pa toppen av prgven samt noe bark og spor av Igv. Dyrene ble tatt vare pa for
videre artsbestemmelse.
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Stasjon B4 ble tatt pa 18 meters dyp omtrent 70 meter utenfor avlgpene. En fikk opp ca % grabb med
ett gratt til grasvart, mykt og svakt luktende sediment bestaende av 80 % sand og 20 % silt. Slgr av
dnom pa toppen av prgven samt noe bark og terrestrisk materiale. Dyrene ble tatt vare pa for videre
artsbestemmelse.

Figur 20: Bilder av sediment fra MOM B-
undersgkelsen utenfor avlgpene til Marine
Harvest Norway AS avd. Salsbruket 8. juni 2010.
Stasjon Bl — BS.

Stasjon B5 ble tatt pa 22 meters dyp omtrent 140 meter utenfor avlgpene. En fikk opp vel ¥2 grabb
med et mykt til fast, gratt og luktfritt sediment bestdende av ca 70 % sand og 30 % silt. Spor av bark.
Dyrene ble tatt vare pa for videre artsbestemmelse.

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.
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Gruppe I: UNDERSOKELSE AV FAUNA

Man fant representative sedimentgravende dyr pa fem stasjoner. Indeksen for gruppe I er dermed 0 og
lokaliteten sin miljgtilstand med hensyn pa fauna er A, dvs akseptabel, jf. prgveskjema (tabell 22).

Fra de fem stasjonene ble det tatt med prgver av bunnfauna for analyse. Dette for a fa en oversikt over
den faktiske faunasammensetningen i forhold til den visuelle konstateringen av innholdet av dyr i
prgvene. Dyrene ble silt fra pa 1 mm rist, fiksert pa formalin og artsbestemt ved Marine Bunndyr AS.
Det ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb, og tilsammen dekker prgvetakingen et areal pa 0,028
m? pa stasjon 1 - 4. Resultatene er oppsummert i tabell 20.

Tabell 20. Antall arter og individer av bunndyr i fem MOM B-prever tatt utenfor avigpene til
settefiskanlegget 8. juni 2010. Grabbarealet 0,028 m’ pd alle fem stasjonene, og en beregning av
artsindeks (Rygg 2002) og Shannon-Wieners diversitetsindeks med veiledende SFT-vurdering av
denne er gjort pa dette grunnlaget. MOM C-vurdering av miljgtilstand er ogsd presentert.
Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 5.

FORHOLD Stasjon B1 | Stasjon B2 | Stasjon B3 | Stasjon B4 | Stasjon BS
Antall individer 7 98 99 69 89
Antall arter 4 2 2 2 3
Shannon-Wiener 1,84 0,29 0,06 0,99 0,51
H’-max 2,00 1,00 0,75 1,00 1,59
Jevnhet, J
ISI indeks
SFT-vurdering v
MOM C-vurdering dyr Tilstand 3 Tilstand 3 | Tilstand 3 | Tilstand 3 Tilstand 3
(modifisert SFT) ”darlig” »darlig” »darlig” ”darlig” ”darlig”

Ved MOM B- undersgkelsen ble det benyttet en liten handholdt grabb av mindre stgrrelse (0,028 m2),
mens en i selve resipientundersgkelsen benyttet standard grabbstgrrelse (0,1 m?). Bade
tilstedevaerelsen av bare en replikat og at grabbstgrrelsen er mindre gjgr at resultatene for hvert
stasjonstidspunkt ma betraktes som stikkprgver. Som det vil framga nedenfor finnes det imidlertid
tydelige tendenser i materialet som uten tvil har sammenheng med miljgforholdene utenfor avlgpene i
Elgabukta.

Artsantallene pa stasjonene B1 — B5 var svert lave, med 2 — 4 arter pa hvert sted. Individantallet pa
stasjon B1 var svart lavt med 7. De fire gvrige stasjonene hadde relativt hgye individantall i intervallet
mellom ca 70 og 100. Artsmangfoldsverdiene 14 mest innenfor tilstandsklasse V — "meget dérlig”, men
med stasjon B1 innenfor klasse IV — darlig” og B4 pa grensen til denne. Artsindeksen 1a jevnt og
stabilt innenfor tilstandsklasse V — ”meget darlig”.

Den svert forurensningstolerante flerbgrstemarken Capitella capitata var sterkt dominerende pa
stasjon B2 og B3 med henholdsvis 95 og 99 prosent av individene. Det samme gjaldt stasjon B5 der
den utgjorde 79 prosent. Pa den sistnevnte stasjonen tilhgrte omtrent 20 prosent av individene den
svert forurensningstolerante flerbgrstemarken Malacoceros fuliginosus. Stasjon B4 hadde henholdsvis
46 og 54 prosent av de to nevnte artene. Pa den svert individfattige stasjon B1 tilhgrte 2 av 7 individer
Capitella capitata. Hyppigst pa denne stasjonen var krepsdyret Limnoria lignorum, som bor i hulheter
i neddykket tremateriale. Totalt sett framstar stasjonsrekka B2 — B5 naturlig nok som svert forurenset
og best karakterisert av tilstandsklasse V — “meget darlig” ut fra verdiene for artsmangfold og
artsindeks per 8. juni 2010 pa grunn av narheten til utslippene. Stasjon B1 like ved avlgpene synes a
ligge noe narmere klasse IV — ”darlig”, men har ogsa et faunasamfunn som er sterkt preget av
forurensningsbelastning.
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Fglsomme diversitetsindekser er lite egnet til a fastsette miljgtilstand i umiddelbar naerhet av
eksisterende avlgp pa grunn av den lokale pavirkningen av utslippene. I tabell 20 har man ogsa gjort
vurderingen pa grunnlag av antall arter og artssammensetningen (NS 9410:2007). Stasjonene B1 — B4
blir da klassifisert til miljgtilstand 3 = ”darlig”. Disse stedene dekker imidlertid et lite areal (0,028 m?)
i forhold til standardkravet pa 0,2 m? (NS 9410:2007). Flere grabbhogg pa samme steder 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. Fire av fem av de mélte verdiene av pH var hgye, dvs mellom
7,43 og 7,55, noe som tilsvarer gode kjemiske forhold i sedimentet. Tilhgrende redokspotensial (Eh)
for disse prgvene blet avlest og lag mellom -26 og 180 mV etter tillegg for et
referanseelektrodepotensial pa + 200 mV. Pa stasjonen B1 like ved utslippene var pH og Eh naturlig
nok lave og ble malt til 6,09 med et tilhgrende elektrodepotensial pa -45. Sedimentet var altsa kjemisk
sett belastet pa stasjon B1 utenfor avlgpene og lite belastet pa de gvrige stajonene.

Ut fra poengberegningen i tabell 22 ser man at samlet poengsum for de fem prgvene var 7. Dette gir
en indeks pa 1,4 nar man deler pa fem prgver, og maling av pH og Eh for hele lokaliteten tilsvarer
tilstand 2= "god”, dvs at bunnen ved og utenfor avlgpene vurdert under ett er moderat belastet ut fra
en vurdering av gruppe Il parameteren.

KJEMISKE ANALYSER

Resultatene av analyser av sediment fra de fem stasjonene er vist i tabell 21. Sedimentprgvene ble
analysert med hensyn pad pa tgrrstoff og glgdetap, mens innholdet av TOC (ikke normalisert) ble
beregnet.

Tabell 21. Sedimentkvalitet i provene fra de fem underspkte stasjonene i Elgdabukta og Opplgyfjorden
8. juni 2010. Prgvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS
avd. Bergen.

FORHOLD | Enhet Metode Stasjon B1 | Stasjon B2 | Stasjon B3 | Stasjon B4 | Stasjon B5
Tgrrstoff % Chem-206 43,7 77,8 69,0 47,3 61,1
Glgdetap % Chem-206 15,2 1,39 2,70 7,73 3,62
TOC mg/g beregnet 60,8 5,6 10,8 30,9 14,5

Tgrrstoffinnholdet var moderat hgyt pa stasjon B1 utenfor avigpene (43,7 %), noe som skyldes den
relative hgye andelen av organisk materiale fra utslippene. Pa de g@vrige stasjonene var
torrstoffinnholdet hgyere, serlg pa stasjonene B2 og B3 (henholdsvis 77,8 og 69 %), noe som kan
tilskrives den hgye andelen av mineralsk materiale. Glgdetapet var hgyt pa stasjonen B1 like utenfor
avlgpene, men allerede pa stasjon B2 rundt 15 meter fra avigpene var glgdetapet sveert lavt (1,39 %),
noe som indikerer at den synlige pavirkningen av utslippet er avgrenset til selve utslippstedet, jf tabell
22. Glgdetapet pa de gvrige stasjonene var lavt pa stasjonene B3 og B5 og moderat hgyt pa stasjon B4
(7,73 %). Terstoffinnholdet og glgdetapet i prgvene viser at det er gode nedbrytingsforhold pa de fire
stedene utenfor selve avlgpene. Siden det ikke i noen av disse fire prgvene fra rundt 15 meter fra
avlgpene og et stykke utover i resipienten var synlig akkumulering av materiale fra anlegget, indikerer
dette en god spredning og nedbryting av utslippene og lite akkumulerende forhold.
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Tabell 22. Proveskjema for MOM B-undersgkelsen utenfor avigpene til settefiskanlegget 8. juni 2010.

Gr | Parameter Poeng Prgve nr Indeks
1 2 3 5 6 7 9 10
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 0
I Tilstand gruppe I A
pH verdi 6,09 | 7,43 | 7,47 | 71,55 | 7,46
I Eh verdi -45 | 20 | 160 | -26 | 180
pH/Eh fra figur 5 1 0 1 0 1,40
Tilstand prgve 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe I 2 Buffertemp: 12,6 °C Sjgvasstemp: 11,3 °C Sedimenttemp: 8 °C
pH sjg: Eh sjg: Referanseelektrode: +200 mV
Gassbobler | Ja=4 Nei=0 | 4 0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0 0
Brun/sv=2 ! ! !
Ingen=0 0 0 0
Lukt Noko=2 !
I Sterk=4 4
Fast=0 0 0
Konsistens Mjuk=2 2 2 !
Laus=4
<1/4 =0
Grabb- 1/4-3/4=1| 1 1 1 1 1
volum >3/4=2
Tjukkelse | 0-2cm=0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1 1
slamlag >8cm=2
SUM: 13 1 2 5 2
Korrigert sum (*0,22) [ 2,86 | 0,22 | 0,44 | 1,10 | 0,44 1,01
Tilstand prgve | 3 1 1 2 1
Tilstand gruppe III 1
I+ | Middelverdi gruppe II+1IT | 3,93 | 0,61 | 0,22 | 1,05 | 0,22 | | | | | 1,21
I Tilstand gruppe II+111 1
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitetens
“Korr.sum” Gruppe I Gruppe II & 11 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
2,1-3,1 3
>3,1 4
LOKALITETENS 2
TILSTAND :
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Innholdet av ikke normalisert TOC (som er TOC ikke korrigert for andel finstoff i sedimentet) var
saledes svert lavt pa stasjonene B2, B3 og B5 med verdier mellom 5,6 og 14,5 mg C/g, tabell 21).
Dette gir SFT-tilstandsklasse I= "meget god" med hensyn pa innholdet av organisk karbon pa disse
stssjonene (SFT 1997). Innholdet av ikke normalisert TOC var henholdsvis 30,9 mg og 60,8 mg C/g
pa stasjonene B4 og B5 hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse I1I= “moderat” pa stasjon B4 og V=
“meget darlig” pa stasjon B1 like ved avlgpene. Glgdetapsanalysene pa stasjonene B2 — B4 indikerer
likevel gode nedbrytingsforhold for organiske tilfgrsler i Elgabukta tatt i betraktning pavirkningen fra
utslippene.

Gruppe III: SENSORISK UNDERSOKELSE
Sedimenttilstand

Med hensyn pa sedimenttilstand fikk en prgve 13 poeng, en prgve fikk 5 poeng, to prgver fikk 2
poeng, og en prgve fikk 1 poeng (tabell 22). Stasjon B1 like ved avlgpene var sterkt belastet (tilstand
3= darlig”), stasjon B4 var middels belastet (tilstand 2= ”god”), mens de gvrige prgvene var lite
belastet (tilstand 1= "meget god”). En oppsummering av sedimenttilstanden tilsier at bunnen like ved
utslippene naturlig nok var sterkt belsatet, mens bunnen i en avstand pa 15 - 140 m fra avlgpene var
lite pavirket av utslippet.

Samlet poengsum for alle prgvene var 23, og korrigert sum er 5,06. Dette gir en indeks pa 1,01 nar
man deler pa fem prgver, og sedimenttilstanden tilsvarer tilstand 1= "meget god”, dvs at hele bunnen
ved og utenfor avlgpene var lite belastet ut fra en vurdering av gruppe III parameteren, jf. tabell 22.
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Figur 21. Oversikt over MOM B-tilstand (middelverdien av gruppe Il og Il parametre) for de fem
grabbhoggene som ble tatt utenfor avigpene i Elgabukta 8. juni 2010 (jf. tabell 22).
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Bunnen sin tilstand

Samlet poengsum for middelverdien av samtlige fem prgver var 6,03. Dette gir en indeks pa 1,21 nar
man deler pa fem prgver, og tilstand for gruppe Il (pH/Eh) og III (sedimenttilstand) vurdert under ett
blir dermed 2, dvs ”god”, jf. «preveskjema» (figur 21, tabell 22).

Basert pa undersgkelse av dyr, pH/Eh og sediment er bunnen i en avstand pa 0-140 m fra
avigpen i nest Dbeste tilstandsklasse, dvs tilstand 2= ’god”. Sjgbunnen var pa
prgvetakingstidspunktet i samsvar med vurderingskriteriene for en B-undersgkelse moderat
pavirket av oppdrettsvirksomheten.

MARIN KARTLEGGING

MARINE NATURTYPER

Litoralt ble det registrert hardbunnsfjerer pa alle tre lokalitetene. Hardbunnsfjerer er svart vanlige
langs kysten av Norge og er ikke vurdert til & vare av en spesiell naturtype. Arter som ble registrert er
vanlig forekommende og regnes ikke 4 ha noe spesiell verdi. Fra befaring i omradet ble det registrert
et lite blgtbunnsomrade i strandsonen nordgst for Lensodden pa rundt 3 daa (figur 22).
Blgtbunnsomrader i strandsonen (I08) er en prioritert naturtype og utgjgr viktige beiteomrader for fugl
og fisk. Store omrader (>200 daa) regnes som viktige til svart viktig, men da det kun er snakk om et
lite omrade som ikke nér opp til DN-handboken sine gkologiske kriterier, er omradet vurdert som
lokalt viktig (verdi C).

Figur 22. Registreringer av prioritert naturtype, blgtbunnsomrdder i strandsonen (108), ved
Salsbruket den 12. juli 2010 (grgnn skravering).

Sublitoralt ble det registrert blgtbunn, hovedsakelig silt og leirbunn pa samtlige lokaliteter. Det var
enkelte steiner spredt omkring hvor blaskjell, rur og alger festet seg. Blgtbunn i sjgsonen er ikke en
prioritert naturtype. Det var anoksiske forhold i sedimentet ved Lensodden hvor det kom gassbobler av
hydrogensulfid opp fra sedimentet.
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RODLISTEARTER

Det ble ikke registrert rgdlistearter pa noen av de utvalgte lokalitetene i Elgabukta den 12. og 13. juli
2010.

MARIN HARDBUNNS FLORA OG FAUNA
Stasjon 1, Elgaa
Litoralt

Litoralsonen ved Elgaa er en nordnordgstvendt og moderat bratt hardbunnsfjere med en
helningsvinkel pa 27° (figur 23). Ruteanalysen ble utfgrt pa fjell med tangvegetasjon, og det ble lagt
ut to nivaer etter hverandre, et niva i spiraltangbeltet og ett niva i grisetangbeltet (vedleggstabell 7).
Lavarten marebek (Verrucaria maura) dannet et spredt belte pa ca 0,5 m til 1,5 m bredt ovenfor
tangvegetasjonen. Tangvegetasjonen var kun fa meter fra skogsvegetasjonen. I gvre deler av
litoralsonen var det et velutviklet belte av spiraltang (Fucus spiralis). Det kunne til tider forveksles
med hgvringtang da spiraltangen hadde lange, falske luftbleerer (figur 23). Hgvringtang har ogsa
falske luftblerer, men har spissere, lengre og smalere skudd. Nedenfor spiraltangbeltet dannet
grisetang (Ascophyllum nodosum) et velutviklet belte helt ned til sjgsonen. Under den habitatbyggende
tangvegetasjonen var store deler av fjellet dekket med den skorpeformede rgdalgen fjereblod
(Hildenbrandia rubra) og enkelte flekker med skorpelaven Verrucaria mucosa. Det ble ogsa registrert
vanlig grgnndusk (Cladophora rupestris) i nedre deler av litoralsonen.

Figur 23. Qverst t.v. Oversiktsbilde av
lokaliteten for ruteanalyse i litoralsonen pa st.
1 ved Elgda. @verst t.h. Fgrste nivd i
spitaltangbeltet. Hgyre: Neerbilde av rute 1-3,
hvor en kan se de falske luftblcerene til
spiraltang.

I gvre deler av strandsonen var det svert sparsomt med fauna. Noen fa individer av vanlig strandsnegl
(Littorina littorea) og fjererur (Semibalanus balanoides) ble registrert. I nedre deler av strandsonen
var det tettere forekomster av fjererur, et hgyt antall strandsnegl og blaskjell (Mytilus edulis), samt
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enkelte forekomster av spiss strandsnegl (Littorina saxatilis) og strandkrabbe (Carcinus maenas).
Under tangvegetasjonen var det bade tanglus (Isopoda) og tanglopper (Amphipoda), men disse ble kun
registrert som “til stede” da det er en svart vanskelig og tidkrevende prosess & estimere det egentlige
antallet.

Sublitoralt

Sublitoralt ble det registrert en moderat bratt hardbunn som gikk over i mudderbunn etter ca 0,5 m.
Det var generelt lite tangvegetasjon i gverste del av sublitoralen, men den tangvegetasjonen som var
mest dominerende var bleretang (Fucus vesiculosus) og grisetang pa stein. Lgstliggende grisetang ble
observert flekkvis pa bunnen (figur 24). Fjgreblod dekket store deler av steiner og hardbunn, samt at
det ogsa var enkelte forekomster av vanlig grgnndusk og krusflik (Chondrus crispus). Det var generelt
vanskelig a ta gode bilder sublitoralt pa grunn av ferskvannsjikt i gvre vannmasser pa samtlige
lokaliteter.

Faunaen bestod av vanlig forekommende arter med dominans av vanlig korstroll (Asterias rubens),
strandkrabbe, vanlig strandsnegl og blaskjell. Det ble observert bade tanglus og tanglopper.

a1
b o
atal i

Foe !

RO
n W

a»‘ﬁ-a‘;

Figur 24. Bilder fra gverste del av sjgsonen pd stasjon 1, Elgda i Elgdbukta. Qverst t.v. En samling av
bldskjell i pvre deler, samt noe vanlig gronndusk og grisetang. @verst t.h. Strandkrabbe, strandsnegl
og fjcererur. Nederst t.v. Stgrre steiner dekket av rur og fjereblod, samt enkelte bliskjell, strandsnegl
og krusflik. Nederst t.h. Stein og evjebunn med lpstliggende grisetang og avfall.
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Stasjon 2, Hagaodden
Litoralt

Litoralsonen pa Hagaodden er nordvendt hardbunnsfjere, med en helningsvinkel pa mellom <10- 26°
(figur 25). Topografien var noe varierende innenfor et omrade med horisontal lengde pa 8 m?, der det
for det meste var ganske bratt foruten pa rutene 2-3 og 2-4 som lag pa et flatt plata nederst i litoralen.
Ruteanalysen ble utfgrt i to nivder. Marebek dannet et 1-2 meter bredt belte pa fjellberget i
supralitoralsonen. Det var et flekkvis belte med spiraltang i gvre deler av litoralsonen som deretter
gikk over i et velutviklet belte med grisetang og med enkelte bleretangindivider innimellom.
Fjereblod dekket store deler av bergveggen under tangvegetasjonen, og det var ogsa enkelte flekker
av V. mucosa (vedleggstabell 7). Det ble registrert enkelte forekomster av vanlig grgnndusk og
vorteflik (Mastorcarpus stellatus) pa det flate plataet i nedre del.

Den dominerende faunen i strandsonen var fj@rerur og strandsnegl med hyppigst forekomst i nedre
deler av litoralen. Det ble ogsa registrert enkelte strandkrabber, spiss strandsnegl, butt strandsnegl
(Littorina obtusata), blaskjell og membranmosdyr (Membranipora membranacea). Tanglus og
tanglopper ble registrert som “til stede”.

Figur 25. Venstre: Oversiktsbilde av lokaliteten for ruteanalyse i strandsonen ved Hagaodden.
Hgyre: Neerbilde av bratt litoralsone dominert av blant annet sagtang og grisetang.

Sublitoralt

Sublitoralt ble det registrert en moderat til bratt hardbunn ned til 3-4 m dyp (figur 26).
Tangvegetasjonen i gverste del av sublitoralen var dominert av sagtang, men det var ogsa spredte
forekomster av bl@retang og grisetang. Fjereblod dekket store deler av fjellberget i gvre deler av
sjgsonen, som etter hvert gikk over i kalkalgene slettrugl (Phymatolithon cf. lenormandi) og vorterugl
(Litothamnion cf. glaciale). Tangvegetasjonen var kun dominerende ned til 0,5-1 meters dyp, og
videre nedover var det omtrent kun rur som dominerte pa fjellberget foruten enkelte individer av
martaum og tradformede alger som vanlig grgnndusk, silkegrgnndusk (Cladophora sericea), vorteflik
og krusflik. Fra innsamlet materiale ble det registrert svartdokke (Polysiphonia fucoides), tanglo
(Elachista fucicola), perlesli (Pylaiella littoralis) og silkegrgnndusk.

Faunaen bestod av vanlig forekommende arter med dominans av fjererur, skipsrur (Balanus crenatus)
og vanlig strandsnegl. Det var spredte forekomster av blaskjell, posthornmark (Spirorbis spirorbis) og
kongesnegl (Buccinum undatum). Kongesneglen er vanligst pa blgtbunn hvor det er hardbunn i
narheten og tolererer brakkvann ned til en saltholdighet pa 14 %o. Enkeltfunn av sjgnellik (Metridium
senile), purpursnegl (Nucella lapillus) og bjellehydroider (Obelia geniculata), se vedleggstabell 6.
Tanglus og tanglopper ble registrert.
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Figur 26. Bilder fra gverste del av sublitoralen
ved Hagaodden. Qverst t.v. Sagtangforekomster i
gvre deler. Qverst t.h. Fjellbunn dekket av rur
og kalkalger. Hgyre:. Enkelte sjgnelliker pa stein
med noe martaum og andre trddformede alger.

Stasjon 3, Lensodden

Litoralt

Litoralsonen ved Lensodden er en moderat bratt og sgrvestvendt hardbunnsfjere, med en
helningsvinkel pa ca 21° (figur 27). Ruteanalysen ble utfgrt pa to nivaer i litoralsonen. Lavarten
marebek laget et spredt belte opptil 1,5 meter pa fjellberget som ikke var dekket av tangvegetasjon.
Grisetang dominerte stort sett tangvegetasjonen i hele litoralsonen foruten enkelte individer av
spiraltang i gvre deler og bl@retang i midtre deler. Fjellet under tangvegetasjonen var dekket av
fjereblod og enkelte flekker av V. mucosa.

Figur 27: Venstre: Oversiktsbilde av lokaliteten for ruteanalyse i litoralsonen ved Lensodden. Hgpyre:
Bilde av ruteanalysen i fprste nivd.
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Faunaen i strandsonen var noe sparsom i gvre deler av litoralen og bestod hovedsakelig av vanlig
strandsnegl som var flertallig (vedleggstabell 7) og noe fjererur. Lenger nede i litoralen var det ogsa
blaskjell i tillegg et hgyere antall strandsnegl og rur. Enkelte forekomster av strandkrabbe og spiss
strandsnegl ble registrert. Tanglus og tanglopper var til stede under tangvegetasjonen.

Sublitoralt

Sublitoralt ble det registrert en slak mudderbunn, hvor det tidvis boblet opp H,S gass fra sedimentet.
Det var sparsomt med tangvegetasjon, og av habitatbyggende arter var det kun enkelte planter av
grisetang pa stein eller lgstliggende pa mudderbunnen. Enkelte forekomster av vanlig grgnndusk,
krusflik, bendelsleipe (Dumontia contorta) og martaum ble observert pa stein eller skjell (figur 28).

Faunaen bestod av vanlig forekommende arter som blaskjell, fjererur, skipsrur og strandkrabber (jf.
vedleggstabell 6).

Figur 28. Bilder fra gverste deler av sjgsonen ved Lensodden. Qverst t.v. sees mudderbunn med
martaum festet til skjell. @verst th. En samling av bldskjell med rur. Nederst t.v. sees
enkeltforekomster av krusflik pa stein. Nederst t.v. sees mudderbunn med bldskjellklaser,
strandkrabbe og grisetang.
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VURDERING AV TILSTAND

STATUS ETTER EUS VANNDIREKTIV

Sjgomradet utenfor Salsbruket tilhgrer vannforekomsten Oplgyfjorden (fjordkatalognummer
0341020300F), og er av typen CNo4 = “ferskvannspavirket beskyttet fjord” basert pa fglgende
forhold:

. gkoregion Norskehavet

. Polyhalin 18 — 30 %o

. Beskyttet

. Delvis lagdelt med periodevis stagnerende dypvann
. Tidevann > 1 meter

Vannforekomsten Oplgyfjorden er sannsynligvis en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF) fordi
nedbgrfeltet er sterkt regulert med store magasiner som bidrar til at den naturlige
ferskvannstilrenningen forskyves i tid.

Det er relativt gode gode strgm- og vannutskiftingsforhold i omradet hvor utslippet er, og resultatene
samlet sett tilsier at vannforekomsten etter all sannsynlighet vil ha minst “god gkologisk status”, men
at utslippet har en betydelig pavirkning i nersonen i denne innerste delen av Elgabukta.

Biologiske forhold:
e Blgtbunnfauna er betydelig pavirket nar utslippet, men var ellers ner naturtilstanden:
e Blgtbunnfauna tilsvarte tilstandsklasse I= ”meget god” i omradene med god vannutskifting.
e Men tilsvarte tilstandsklasse III = ”mindre god” ved det dypeste i Opplgyfjorden
e Siktedypet var ierte mellom tilstandsklasse I = "meget god" og Il = ”god”
e Strandsoneanalyse viste lite pavirkete forhold
Kjemiske forhold:
e Neringsfattig, SFT tilstand I-II = "meget god-god" i vann
e TOC i sediment tilsvarer SFTs miljgtilstand II= "god” der det er god vannutskifting
e Men IV="darlig” ved de dypeste punktene grunnet naturlige forhold
e Omsetning i sedimentene er god og alle malte forhold tilsvarte beste klasse 1 (NS 9410).
e Sedimentet er ikke undersgkt for miljggifter
Fysiske forhold:
¢ God oksygenmetning til bunns, SFT tilstand I ="meget god”,
® men periodevis oksygensvinn i dypvannet i Opplgyfjorden
e Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjgomradet,
e Men sterkt modifisert pa grunn av endret mgnster for ferskvannstilrenning

OM UTSLIPPET

Utslippsledningene fra Marine Harvest Norway AS avd. Salsbruket ligger pa 10 m dyp i Elgabukta, og
dette er i trad med gjeldende utslippstillatelse fra Fylkesmannen i Nord-Trgndelag. Utslippene ligger
sa grunt at det ved ordinzr drift alltid vil ha gjennomslag til overflaten. Utslippsvannet er lettere enn
det omkringliggende sjgvannet, og stiger derfor opp for det innlagres i overflaten. Innblandingsdypet
for avlgpsvannet vil saledes veare i overflatelaget, der tidevannet sammen med den g@vrige
ferskvannsavrenningen fra Opplgyelva, kjgringen av kraftverket samt den uregulerte Elgéaa sgrger for
hyppig og god utoverrettet vannutskifting. P4 denne maten vil de finpartikulere tilfgrslene spres
effektivt vekk fra utslippstedet med tidevannet (figur 29).
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Figur 29. Prinsippskisse for primeerfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en
sjgresipient, med 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 lyseblitt).

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, slik som for disse utslippene. Der
vil naturlig nedbryting kunne holde tritt med tilfgrslene dersom det er god tilgang pa oksygen ved
tilfgrsel av friskt vann over sedimentet. Undersgkelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type
viser derfor at det kun er mulig & spore miljgeffekter i den umiddelbare narhet av selve utslippet.

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 far en et bilde pa utbredelsen av miljgvirkningen pa bunnen, der
selv store utslipp sjelden har noen betydelig miljgvirkning mer enn 50 meter unna selve
utslippspunktet (figur 30).
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Anlegget er palagt av Fylkesmannen i Nord-Trgndelag & ha sitt utslipp pa 10 m dyp slik at
avlgpsvannet har gjennomslag til overflaten. Beregningene viser at dette kravet oppfylles med god
margin slik som avlgpene ligger i dag. Det er da beregnet ut fra maksimal (45 m3/min) og middel
vannfgring (12 m3/min) i ett av avlgpene pa 700 mm PEH og middel strgmhastighet for en maneds
maleperiode om sommeren. Toppen av skyen vil ha gjennomslag til overflaten og innlagres der, og da
vil avlgpsvannet vare fortynnet henholdsvis 12 og 14 ganger. Vannkvaliteten blir imidlertid ikke
pavirket pa noe annet vis enn at naringssaltnivaet gker noe i overflaten siden avlgpsvannet allerede vil
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veare betydelig fortynnet nar det nar overflaten. Eventuelle partikler som fglger med i stralebanen opp
mot overflaten vil drive bort med vannstrgmmen, spredes og sedimenterer til bunns fra avlgpenes
nzromrade og videre utover i resipienten.

Modelleringene viser ogsa at om utslippene hadde lagt pa 20 m dyp, ville disse ikke hatt gjennomslag
til overflaten sommerstid. De samme forutsetningene som ved modellering av det ene utslippet pa 10
m dyp er benyttet. Dersom utslippene hadde lagt pa 20 m dyp, ville toppen av skyen kunne na opp mot
henholdsvis 2,5 og 2 m dyp ved middel og maksimal vannfgring i avlgpet, og avlgpsvannet ville
innlagres pa henholdsvis rundt 7,2 og 7,8 m dyp og der veare fortynnet 17 og 18,5 ganger.

Dagens utslippsdyp er saledes den beste plasseringen for & sikre at utslippene har gjennomslag til
overflaten.

HYDROGRAFI

Den estuarine sirkulasjonen i Elgabukta styres primert av en kombinasjon av vannfgringen i restfeltet
til Opplgyelva, kjgringen av kraftverket og driften av settefiskanlegget samt vannfgringen i den
uregulerte Elgda (middelvannfgring pa vel 80 m3/min). Opplgyvassdraget er regulert til
kraftproduksjon, og dette bidrar siledes til en mer jevn tilfgrsel av ferskvann til Elgéabukta.
Hydrografimalingene fra juni og juli 2010 viser likevel en tydelig effekt av denne estuarine effekten i
Elgabukta ved at oksygenmetningen var hgy i hele vannsgylen inne i Elgabukta og pa stasjonen C2
lenger ute i Elgabukta, noe som indikerer en kontinuerlig god vannutskifting her med tilnermet
homogene vannmasser i hele Elgabukta. Dette understrekes ogsd av at vannkvaliteten var nesten
identisk pa stajonen CI inne i Elgabukta og stasjonen C2 rundt 650 lenger mot vest med hensyn til
temperatur og saltinnhold ved begge malingene i juni og juli 2010.

Ved bunnen pa det dypeste i Elgabukta (C1) ble oksygeninnholdet i juni og juli malt til henholdsvis
8,2 og 7,4 mg O/ (5,77 og 5,21 ml O/) pa 26 m dyp. Dette tilsvarer en oksygenmetning pa
henholdsvis rundt 81 og 72 % og tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = ”"meget god”.

Ved undersgkelsene i 1999 ble det 14. juli funnet en oksygenmetning ved bunnen pa det dypeste i
Elgabukta tilsvarende 15 % metning (Anon 1999). Ved undersgkelsene i 2005 etter at anlegget var
etablert og hadde drevet noen ar ble det 12. juli funnet en oksygenmetning ved bunnen pa det dypeste i
Elgabukta tilsvarende 65 % metning (Ottesen 2005), slik at en allerede da var en positiv effekt av de
dykkete utslippene.

Ved bunnen pa det dypeste i Opplgyfjorden (C4) ble oksygeninnholdet 8. juni malt til 2,4 mg O/1 (1,69
ml O/) pa 206 m dyp. Dette tilsvarer en oksygenmetning pa rundt 26 % og tilsvarer SFTs
tilstandsklasse IV = “darlig”. Ved bunnen pa det dypeste i Opplgyfjorden (C4) ble oksygeninnholdet
12. juli malt til 6,2 mg O/1 (4,36 ml O/1) pa 200 m dyp. Dette tilsvarer en oksygenmetning pa vel 64 %
og tilsvarer SFTs tilstandsklasse IT = ”god”. En bunnvannsfornying mellom de to malingene i juni og
juli bidro saledes til en utskifting av oksygenfattigt bunnvann i Opplgyfjorden.

NIVA gjennomfgrte i perioden juni 1989 — mars 1990 en resipientundersgkelse i Opplgyfjorden der
formalet var a foreta en vurdering av Opplgyfjorden som resipient og vannkilde i forbindelse med
planlagt landbasert oppdrett (Golmen og Bakke 1991). Det ble tatt hydrografi 4 steder i perioden juni
1989 — mars 1990 der to av stasjonene (h2 og h3) er identiske med vare stasjoner og saledes direkte
sammenlignbare. Det mest interessante er en sammenligning av oksygenforholdene med vare malinger
pa stasjonen h2 pa det dypeste i Opplgyfjorden og h3 pa det dypeste i Elgabukta. NIVA sine malinger
viste at oksygeninnholdet pa 190 m dyp i Opplgyfjorden var lavest med 3,9 ml O/l (rundt 60 %
metning) rundt arsskiftet 1989 — 1990, og at det deretter skjedde en bunnvannfornying fram til mars
1990 slik at oksygeninnholdet gkte til over 5 ml O/ (ca 80 % metning). En mindre bunnvannfornying
skjedde ogsa fra juni til august 1989. Det ble konkuldert med at bassengvannet fornyes ved en arlig
utskifting, og at kritisk lave oksygenverdier sjelden eller aldri forekommer (Golmen og Bakke 1991).
Vare malinger viste et lavere oksygenminimum i juni pa det dypeste i Opplgyfjorden, og at det
skjedde en utskifting av bassengvann fra juni til juli.
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Nar det gjelder oksygenmalingene pa 24 m dyp pa stasjon h2 i Elgabukta (omtalt som Indre
Opplgyfjorden i NIVA sin rapport), viste malingene til NIVA at det laveste nivaet ble funnet i juni
1989 med 2,96 ml O/l tilsvarende en metning pa under 30 % der det ble konkludert med at
minimumsverdien for aret sannsynligvis var enda lavere. Deretter steg oksgygennivaet med
metningsverdier mellom 40 og 80 %. Vére malinger viste en oksygenmetning pa over 80 og 70 i juni
og august. Dette illustrerer meget godt den positive effekten av utslippene fra settefiskanlegget, som
sikrer en kontinuerlig utskifting og fornying av vannmassene ned til det dypeste inne i Elgabukta, og
dette er en prosess som pagar hele aret.

STRGMMALINGER

Strgmmalingene viste at det var relativt svake strgmforhold utenfor avlgpene i Elgabukta, men
samtidig sa en tydelig det ferskvanndrevete estuarine sirkulasjonsmgnsteret i Elgabukta med
utoverrettet strgm i overflatelaget og en samtidig underliggende innoverrettet kompensasjonstrgm over
terskelen inn til Elgabukta. Strgmmen var svak pa 2 og 20 m dyp med en gjennomsnittlig hastighet pa
2,8 og 1,4 cm/s og svart svak pad 10 m dyp med en gjennomsnittlig hastighet pa 1,3 cm/s. Disse
malingene tilsvarer det som en kan forvente inne i en bukt som er lukket for gjennomstrgmming, men
strgmforholdene er likevel tilstrekkelige til & bidra til en god spredning og fortynning av avlgpsvannet.
Resultatene av resipientundersgkelsen viser ogsa at strgmforholdene er tilstrekkelige til a 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 avlgpenes neeromrade og utover i resipienten.

Det var som forventet en klar dominans av en stabil utoverrettet overflatestrém og vanntransport
(fluks) pa 2 m dyp i vestsgrvestlig retning utover i Elgabukta. Vannutskiftingen i overflaten var meget
god, med en stabil strgm i sgrvestlig resultantretning (neumannparameter pa 0,676).

Pa 10 m dyp var det en tydelig dominans av innoverrettet strgm og vanntransport i retning sgrgst i
Elgabukta. Malingene er gjort i overgangen mellom den utoverrettede strgmmen i overflatelaget og
den innoverrettede stremmen ned mot det dypeste i Elgabukta slik at strgmmen perodevis ogsa snudde
og rant utover pa 10 m dyp. Dette sa en ogséa pa det progressive vektorplottet som viste at strgmmens
retning periodevis vekslet mellom sgr@st og vest i maleperioden, men totalt sett var det en overvekt av
strgm 1 @gst — sgr@stlig retning.

Pa 20 m dyp var det en overveiende dominans av innoverrettet strgm og vanntransport i Elgabukta i
retning @st i hele maleperioden, og det var nesten ikke noe retur vanntransport mot vest. Dette
understrekes ogsa av Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strgmmen i gstlig resultantretning, som
var 0.783, dvs at strgmmen var “svert stabil” i denne retningen. Det progressive vektorplottet viser da
ogsa at strgmmen rant nermest kontinuerlig i retning gst.

Den nermest kontinuerlige estuarine sirkulasjonen i Elgabukta bidrar séledes til at strgmmen og
vannutskiftingen totalt sett er god for omradet, og avlgpsvannet vil relativt raskt og effektivt fortynnes
og transporteres ut av omradet.

Det er tidligere utfgrt strgmmalinger i 1999 pa to steder i Elgabukta pa henholdvis 5 og 10 m dyp i vel
to uker (Anon 1999). Malingene er imidlertid gjort pd 5 m dyp ved elveutlgp (stasjon 1) og pa 10 m
dyp (stasjon 2) omtrent ved det dypeste i Elgabukta, tilsvarende var stasjon C1. Resultatene er siledes
ikke sammenlignbare med vére strgmmalinger, men disse malingene viste ogsa noe moderat strgm,
med en gjennomsnittlig strgmfart pa 1,5 cm pa 5 m dyp ved elveutlgpet der stremmens hovedretning
(fluks) var sgrgstlig og vestnordvestlig. P4 10 m dyp ved det dypeste i Elgédbukta var den
gjennomsnittlig strgmfarten 1,2 cm der strgmmens hovedretning (fluks) var mest i nordlig retning og
noe sgr. Formalet med vare strgmmalinger var a se om det var mulig 4 dokumentere den estuarine
effekten av ferskvanntilrenningen i Elgabukta, og malestedet ble saledes plassert noe lenger vest i
Elgabukta enn ved malingene i 1999.
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I forbindelse med NIVA sin resipientundersgkelse i Opplgyfjorden i perioden juni 1989 — mars 1990
ble det ogsa utfgrt stremmalinger pa 4 steder der strgmmalingene pa stasjon R1 i Elgabukta er omtalt.
Malingene ble utfgrt omtrent pa samme sted som vare stremmalinger og er sammenlignbare. Det ble
malt strgm pa 4 m dyp med en Aanderaa RCM 7 rotorstrgmmaler, og pa 18 m dyp ble det benyttet en
Gytre SD 2000 rotorstrgmmaler. Malingene ble utfgrt i perioden 23. august — 17. september 1989.

Milingene pa 4 m dyp viste en midlere strgmfart pa 10 cm/s der strgmmen hadde to hovedretninger,
vesklende inn/ut Elgdbukta med tidevannet tilnzermet @gst — vest. Det var en litt stgrre vannfluks ut i
forhold til inn i Elgabukta, noe som ble forklart med at Elgabukta tilfgres elvevann, som derved
genererer forsterket utoverretter brakkvannstrgm. Den relativt sterke gjennomsnittstrgmmen i
maleperoden hang trolig sammen med de store nedbgrmengdene i august og september der en ogsa
innimellom hadde episoder med kraftig sgrvestlig vind som ga en betydelig gkning i strgmfarten.
Milingene pa 18 m dyp viste en midlere strgmfart pa 3 cm/s der strgmmen vekslet mellom retning
sgrvest og nordgst. Nettostrgmmen var svak og rettet utover. Dette mente NIV A indikerte at strgmmen
pa terskelen til Elgabukta i middel har en tre lag struktur, med netto utgaende strgm i overflaten (som
malt), netto inn i midlere dyp, og netto ut (som malt) ner terskeldypet (Golmen og Bakke 1991).

Vare malinger viser et noe annet sirkulasjonsmgnster inne i Elgabukta med en tilnermet kontinuerlig
utoverrettet overflatestrgm, netto inn pa midlere dyp og tilnermet kontinuerlig inn ner terskeldypet.
Dette illustrerer ogsa pa en utmerket mate den andre positive effekten av det dykkete
ferskvannutslippet pa 10 m dyp. Upwellingseffekten av utslippene drar med seg betydelige mengder
omkringliggende sjgvann opp i overflatelaget, som renner utover i Elgébukta. Sjgvannet som dras opp
i overflaten erstattes med nytt vann over terskelen inn til Elgdbukta. Utslippet fra settefiskanlegget
forsterker det estuarine sirkulasjonsmgnsteret inne i Elgabukta og sgrger samtidig for en kontinuerlig
utskifting sv bassengvann inne i Elgabukta. Dette gir naturlig nok betydelig gkt resipientkapsitet inne i
Elgabukta i forhold til situasjonen som var fgr etableringen av utslippene.

VANNKVALITET

Elgabukta kan karakteriseres som moderat pavirket av neringssalter, mens Opplgyfjorden kan
karakteriseres som relativt neeringsfattig pa prgvetakingstidspunktene, og ut fra en totalvurdering
tilsvarte nivaene av naringssalter tilstandsklasse I-II= "meget god/god” pa stasjonene i Elgabukta pa 1
og 10 m dyp i juni og juli. I Opplgyfjorden tilsvarte nivaene av naringssalter tilstandsklasse I-II=
”meget god/god” pa 1 og 10 m dyp i juni og tilstandsklasse I= "meget god” i juli (sommersituasjon).

Innholdet av neringssalter i overflaten og pa 10 meters dyp i Elgabukta var saledes generelt sett
relativt moderate med tanke pa det aktuelle utslippet. Dette indikerer en god overflatevannutskifting
og effektiv fortynning og borttransport av neringspavirket utslippsvann, noe som naturlig nok henger
sammen med den kontinuerlige utskiftingen av vann inne i Elgébukta gjennom den estuarine
sirkulasjonen. Innholdet av neringssalter i overflaten og pa 10 meters dyp i Opplgyfjorden var
generelt sett lave og reflekterer normale forhold i en fjord med god overflatevannutskifting.

Vannprgvene som ble tatt i juli pa stasjonene Cl — C4 i overflatelaget var generelt noe mer
naringsfattige enn i juni, noe som best kan forklares med den sesongmessige utviklingen i
algeblomstringen der sjikningen av vannsgylen bidrar til at naringssaltene etter hvert tappes ut av
overflatelaget utover sommeren.

To vannprgver utgjgr ikke et godt grunnlag for a avgjere detaljnivaet for pavirkningen. Elgabukta var
imidlertid bare moderat pavirket i overflatelaget i en periode av aret der den naturlige
ferskvannavrenningen var relativ lav, og den estuarine sirkulasjonen og utskiftingen inne i Elgabukta
derfor ogsa var redusert. Det er sdledes grunn til & anta at malingene er noksa representative og
normale for arstiden. Etter hvert som produksjonen av 0-aringer gker utover i juli og august, vil
naturlig nok utslippene av neringssalter ogsa gke, men det er liten grunn til a tro at dette vil medfgre
noe serlig forverring av vannkvaliteten i Elgabukta eller noe sarlig gkning av algeblomstring inne i
Elgabukta da spredningen og fortynningen av avlgpsvannet er god og sgrger for at vannet i
overflatelaget inne i Elgabukta kontinuerlig blir skiftet ut.
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Algene trenger en viss tid pa a respondere pa tilfgrte neringsmengder, slik at oppholdstiden pa vannet
i en resipient bgr vere pa flere dager dersom en skulle kunne male virkningen av tilfgrsler pa
algemengdene. Dette bekreftes ogsa av malingene av klorofyll a som generelt var lavere inne i
Elgabukta enn i Opplgyfjorden ved begge malingene i juni og juli pa stasjon C1 og C2. Med en
mildere strgmhastighet pa 2,8 cm/s pa 2 m dyp der gst-vest komponenten til strgmmen er pa 2,2 cm og
hovedsakelig utoverrettet, vil det ga omtrent 8 — 10 timer fgr det fortynnete utslippsvannet passerer
terskelen inn til Elgabukta.

Anlegget har sgkt om en tredobling av omsgkt biomasse i forhold til i dag, og dette vil naturlig nok
gke utslippene av partikuleert stoff og naringssalter til Elgabukta. Det er beregnet at utslippene av
fosfor vil gke til omtrent 22 tonn fosfor arlig hvorav 6,5 tonn er opplgst, dvs omtrent en tredobling fra
i dag. Tilsvarende vil nitrogenutslippene gke til omtrent 92 tonn arlig (Tveranger og Hellen 2010).
Samtidig vil det ved en utvidelse av produksjonen pa anlegget vere akkurat de samme
vannutskiftingsmekanismene som i dag, og disse vil sgrge for en effektiv fortynning og borttransport
av avlgpsvannet. Med den samme relativt korte oppholdstiden av vannet innenfor terskelen til
Elgabukta, vil det i liten grad medfgre noen serlig gkt algeblomstring inne i Elgabukta. Nar
overflatevannet kommer ut i Opplgyfjorden innblandes det med tilstgtende vanmnmasser og
transporteres bort via tidevannet. Her vil mengden av de eksterne tilfgrslene av neringssalter via
kyststrgmmen og tidevannet inn til Opplgyfjorden langt overstige tilfgrslene fra settefiskanlegget.

SEDIMENTKVALITET

Resultatene viser at det som forventet i en innelukket resipient og tilstgtende stor og dyp fjord, var
sedimenterende forhold pa samtlige stasjoner. Det var mindre sedimenterende forhold pa stasjonene
C1 og C2 inne i Elgabukta enn pa prgvestedene C3 og C4 i Opplgyfjorden, og dette skyldes trolig at
disse prgvestedene er noe mer strgmpavirket enn prgvestedene i Opplgyfjorden. Andelen silt og leire
var henholdsvis 68,8 og 72,9 % pa stasjon C1 og C2 i Elgabukta og 95,4 og 95,2 % pa stasjonene i
Opplgyfjorden. Torrstoffinnholdet var noe varierende, men jevnt over middels hgyt pa stasjonene C1 —
C3 og noe lavt pa stasjon C4, noe som skyldes at enkelte prgver inneholdt mer organisk materiale og
mindre mineralsk materiale i form av primersediment. Tgrrstoffinnholdet var naturlig nok lavest pa
stasjonen C4 ved det dypeste i Opplgyfjorden som hadde mest sedimenterende forhold og hgyest andel
organisk materiale.

Pa stasjonene C2 i Elgdbukta og C3 i Opplgyfjorden var det et relativt lavt innhold av organisk
materiale, med et glgdetap pa henholdsvis 4,7 og 6,2 %. Pa stasjonene C1 ved det dypeste i Elgabukta
og C4 ved det dypeste i Opplgyfjorden var det et noe forhgyet innhold av organisk materiale, med et
glgdetap pa henholdsvis 7,6 og 8,7 %. Glgdetapet angir mengden organisk stoff som forsvinner ut som
CO, nar 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. I forhold til den relativt hgye andelen finstoff i
prgvene, var glgdetapet forholdsvis lavt samtlige steder og indikerer gode nedbrytingsforhold for
organiske tilfgrsler i sediment, ogsd pa de to stedene med mest sedimenterende forhold i
Opplgyfjorden.

Det noe forhgyete glgdetapet som ble funnet pa stasjon C1 i Elgabukta er trolig ogsa pavirket av
tilfgrsler av terrestrisk materiale fra Opplgyelva og Elgaa, og denne delresipienten er ogsa terkslet. Pa
stasjon C2 i n@rheten av terskelen inn til Elgabukta var glgdetapet noksa lavt, men ogsa her pavirkes
sedimentet av tilfgrsler av terrestrisk materiale. Det samme gjelder ogsa for stasjon C3 innerst i
Opplgyfjorden. Samtidig er glgdetapet pa samtlige steder omtrent det som en kan forvente i et
fjordbasseng siden 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 (Aure
mfl 1993). Det er ogsa verdt & nevne at det tidligere ble drevet sagbruksvirksomhet pa Salsbruket der
et stort moderne sagbruk ble bygget i 1871, som var i drift fram til 1898 da skogene i omradet var
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uthugget. Deretter ble Salsbruket Tresliperi etablert i 1905, og dette var dridt fram til 1985 da det brant
ned til grunnen. Elgabukta har séledes blitt pavirket betydelig av tidligere industrivirksomhet. Disse
forholdene ble ogsad omtalt ved undersgkelsene i 2005 da det ogsa ble funnet en god del trevirke
(treflis og bark) pa noen av stasjonene pa det dypeste i Elgabukta noe som skyldes at store deler av
pollen har mye rester av trevirke fra tiden cellulosefabrikken var aktiv. Det finnes ogsa rester av dette i
grabbhogg utenfor terskelen (Ottesen 2005).

Innholdet av (normalisert) TOC var henholdsvis 23,7 og 25,6 mg C/g pa stasjonene C2 i Elgabukta og
og C3 i Opplgyfjorden. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = “god” for disse stasjonene. Innholdet
av (normalisert) TOC var henholdsvis 36,0 og 35,7 mg C/g pa stasjonene C1 og C4 ved det dypeste i
Elgabukta og Opplgyfjorden. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse IV = “darlig” for disse stasjonene
(SFT 1997). Formelen som benyttes til denne beregningen er imidlertid ikke tilpasset lokaliteter som
ligger inne i fjorder, slik som disse fire stasjonene (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.

Tabell 23. Sammenligning av sedimentkvalitet pa fire sammenfallende steder i Elgdabukta ved de fire
undersgkelsene i perioden 1989 — 2010. Undersgkelsen i 1989 ble utfgrt av NIVA, undersgkelsene i
1999 og 2005 ble utfprt av Fjord Forsgksstasjon Helgeland AS.

Forhold Enhet C1 C2 B3 B4
1989 1999 2005 2010|2005 2010|2005 2010 | 1999 2005 2010

Leire og silt % 53 77 69 | 69 73 6 23 53
Sand % 23 30,5 31 27 | %4 77 47
Grus % 0,5
Glgdetap %o 7,6 4,7 2.7 7,7
TOC mg/g 11 31
Normalisert TOC mg/g | 24 20 37 36 19 24 | 26 24 21
Nitrogen mg/g | 1,3 2
Fosfor mg/g 1,1

I tabell 23 har en forsgkt a sammenligne denne undersgkelsen med tidligere undersgkelser med
hensyn pa sedimentkvalitet. Var stasjon Cl1 tilsvarer stasjon h2 i NIVA sine undersgkelser fra 1989
samt stasjon 3 og 1 i 1999 og 2005 i Fjord Forsgksstasjon Helgeland AS sine undersgkelser. Var
stasjon C2 tilsvarer stasjon 3 i 2005. Var stasjon B3 tilsvarer stasjon 4 i 2005. Vér stasjon B4 tilsvarer
stasjon 2 1 1999 og 2005.

Alle resultatene er ikke umiddelbart sammenlignbare da sedimentanalysene rent metodisk er utfgrt
forskjellig mellom hver undersgkelse. Glgdetap er et godt mal pa organisk innhold i sediment, og det
er bare var undersgkelse i 2010 som oppgir dette i prgvene. TOC verdiene pa stasjon C1 ved det
dypeste i Elgabukta synest noe gkende i perioden, men uforandret siden 2005. Alle undersgkelsene
dokumenterer at miljgforholdene inne i Elgabukta primert er preget av tidligere tiders
industrivirksomhet der sedimentene er tilfgrt store mengder trevirke. Dette bidrar naturlig nok til at
sedimentet ved det dypeste i Elgabukta fremdeles inneholder mye ikke nedbrutt trevirke der
sedimentet ogsa i 2010 blir beskrevet som “grasvart, mykt og noe luktende sediment med mudderaktig
konsistens”. Det er imidlertid noen interessante nyanser her der undergkelsene i 1989 karakteriserte
sedimentet som “finkornet, svart sediment med lukt av H,S med hvitt bakteriebelegg pa toppen”.
Undersgkelsene 1 1999 karakteriserte sedimentet som “oljeaktig overflate med mye organisk
materiale”. T 2005 etter rundt 5 ars drift pa anlegget ble sedimentet i overflaten beskrevet beskrevet
som “mgrk sjggra farge”, mens ved vare undersgkelser var det et grabrunt lcm lag pa toppen av
sedimentet (jf. figur 17).

Gammelt og sedimentert trevirke er tungt nedbrytbart og vil i svert liten grad bli omsatt og nedbrutt,
selv med kontinuerlige oksygentilfgrsler til sedimentet. At miljgforholdene helt i overflatelaget ved
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det dypeste i Elgabukta synest noe bedre etter at anlegget ble satt i drift, skyldes nok utelukkende den
positive estuarine effekten av de dykkete utslippene, som gjgr at det hele éaret rundt er gode
oksygenforhold i hele vannsgylen og kontinuerlig utskifting av vannmasser. Dette bidrar naturlig nok
til at Elgabukta synest 4 ha god resipientkapasitet til 4 omsette de tilfgrte utslippene fra
settefiskanlegget. Forbruken og naturlig nok produksjonen ved anlegget er gkt med rundt 80 % siden
2006 uten at dette kan sies & ha bidratt til en forverring av miljgforholdene siden 2005. Disse synest
relativt uendret siden 2005, og viser at produksjonsgkningen ikke har forverret miljgforholdene i
Elgabukta. Disse resultatene indikerer uansett at resipienten Elgabukta fungerer godt og er relativt
moderat pavirket i forhold til dagens utslipp, selv med tidligere tiders store tilfgrsler av trevirke til
Elgabukta. Nar anlegget na planlegger en tredobling av produksjonen av anlegget, vil naturlig nok
utslippene gkes tilsvarende, men det er ikke sikkert at dette vil fgre til en markant forverring av
miljgforholdene inne i Elgabukta. Dette vil bli diskutert i forbindelse med utviklingen i dyresamfunnet
i Elgabukta basert pa tidligere undersgkelser.

En MOM B-undersgkelse utfgrt pa fem stasjoner i en avstand fra 0 — 140 m fra avlgpene viste at det er
lite akkumulerende forhold i forbindelse med organiske utslipp fra anlegget. Bunnsubstratet utenfor
avlgpene er naturlig nok mest finsediment, og det var kun stasjonen helt inntil avigpene som var synlig
pavirket av utslippene. Denne stasjonen var sterkt pavirket av utslippene og havnet i tilstandsklasse 4=
“"meget darlig”, mens de gvrige var lite pavirket av utslippet og havnert i tilstandsklasse 1= "meget
god”. Lokaliteten ble samlet karakterisert til MOM B-tilstandsklasse 2= ”god” pa bunnen i en avstand
pa 0 - 140 m fra avlgpene.

Glgdetapet var hgyt pa stasjonen B1 like utenfor avigpene, men allerede pa stasjon B2 rundt 15 meter
fra avlgpene var glgdetapet sveert lavt (1,39 %), noe som indikerer at den synlige pavirkningen av
utslippet er avgrenset til selve utslippstedet. Glgdetapet pa de gvrige stasjonene var lavt pa stasjonene
B3 og B5 og moderat hgyt pa stasjon B4 (7,73 %). Dette indikerer gode omsetningsforhold for tilfgrt
organisk materiale. Innholdet av ikke normalisert TOC var ogsa relativt lavt pa stasjonene B2, B3 og
B5 og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= “neget god”, noe som ogsa indikerer gode forhold for
omsetning av tilfgrt organisk materiale i Elgabukta.

Alle disse resultatene indikerer at det er gode nedbrytingsforhold i Elgédbukta med dagens
utslippsarrangement og drift ved anlegget. Dette skyldes at Elgabukta har god sirkulasjon og utskifting
av vannmasser der sedimentene kontinuerlig blir tilfgrt oksygenrike vannmasser, som muliggj@r
effektiv omsetning av tilfgrt organisk materiale.

KVALITETEN PA DYRESAMFUNNET

Pa stasjonen Elgabukta C1 ble det til sammen i de fire parallelle prgvene pa rundt 25 m dyp funnet vel
2300 individer fordelt pa 13 arter. Diversiteten ble samlet beregnet til 1,34, og stasjonen faller inn i
SFTs tilstandsklasse IV = ”darlig”. Verdiene for artsindeksen viste ogsa til darlige forhold hos
bunnfaunaen. Generelt far en lav verdi av artsindeksen der faunaen har et hgyt innslag av
forurensningstolerante arter. Dyresamfunnet var artsfattig, og med en jevnhet pa 0,36 var det enkelte
arter som dominerte i svert hgyt antall. Den sveart forurensingstolerante flerbgrstemakken Capitella
capitata var den mest dominerende arten, men tolerante arter som Pseudopolydora paucibranchiata
og Malacoceros fuliginosus var ogsa tallrike. Den forurensingstolerante bunnfaunaen som opptrer pa
stasjon C1 er et resultat av en kombinasjon av organiske tilfgrsler fra settefiskanlegget og et tersklet
basseng, men det faktum at det likevel er svart hgy tetthet av bunnfauna viser at det er hgy
nedbrytingsaktivitet av organisk materiale i sedimentene, og at tilfgrslene ikke er hgyere enn at de
tilstedeveerende dyrene pa en god og effektiv mate handterer disse. Den gode vannutskiftningen og
oksygenforholdene innerst i Elgabukta er et viktig bidrag til at en slik bunnfauna kan eksistere under
slike naturgitte og menneskeskapte forhold.

Pa stasjonen Elgabukta C2 ble det til sammen i de fire parallelle prgvene pa rundt 20 m dyp funnet
1394 individer fordelt pa 91 arter. Dyresamfunnet var svert artsrikt, og diversiteten ble samlet
beregnet til 4,26, og stasjonen faller dermed inn under SFT’s tilstandsklasse I= "meget god”. Verdier
for artsindeks viste ogsa god kvalitet pa dyresamfunnet. De tre hyppigst forekommende artene
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Diplocirrus glaucus, Thyasira sarsi og Prionospio cirrifera bidrog med til sammen 48 % av
artssammensetningen, men er ikke spesielt forurensingsstolerante arter.

Pa stasjonen Opplgyfjorden C3 ble det til sammen i de fire parallelle prgvene pa rundt 49 m dyp
funnet 1038 individer fordelt pa 74 arter. Dyresamfunnet var svert artsrikt og diversiteten ble samlet
beregnet til 4,41, og stasjonen faller dermed inn under SFT’s tilstandsklasse I = "meget god”. Verdier
for artsindeks viste mindre god kvalitet pa dyresamfunnet og kommer av en del innslag av
forurensningstolerante arter som blant annet Pseudopolydora paucibranchiata og Pholoe baltica.

Pa stasjonen Opplgyfjorden C4 ble det til sammen i de fire parallelle prgvene pa rundt 198-205 m dyp
funnet 1139 individer fordelt pad 44 arter. Dyresamfunnet hadde et relativt lavt artsantall, og
diversiteten ble samlet beregnet til 2,80, og stasjonen faller dermed inn under SFT’s tilstandsklasse III
= ”“mindre god”. Verdier for artsindeks viste noe bedre forhold enn diversitetsindeksen med god
kvalitet pa dyresamfunnet (Tilstand II), som kommer av at artssammensetningen hovedsakelig bestar
av arter som ikke er spesielt foururensningstolerante. I dype fjorder er det generelt minimalt med
tilfgrsler av organisk materiale og tiden mellom hver vannutskiftning som bringer med seg
oksygenrikt vann kan vare lang. P& det dypeste i Opplgyfjorden var det darlige oksygenforhold pa
bunnen med kun 26 % metning under den fgrste prgvetakningen i juni, mens det ved malingen
maneden etter hadde skjedd en utskiftning av det oksygenfattige bunnvannet, og oksygenmetningen
ble malt til 64 %. Dette kommer nok av at fjorden er tersklet mot vest og det er da grunner til & tro det
det tidvis vil vere reduserte oksygenforhold i bunnvannet som naturlig nok vil pavirke den tilhgrende
bunnfaunaen i sedimentet. I tillegg er det sannsynlig at manglende tilgang pa neering ogsa vil bidra til
den relativt “fattige” bunnfaunen pa det dypeste i Opplgyfjorden. Studier har vist at mattilgang er en
begrensende faktor nér det gjelder populasjonsvekst av blgtbunnsfauna i dype fjorder (Pearson 1980).
Det var ingen tegn pa et pavirket sediment i fjorden da det var fa forekomster av
“forurensingsindikatorarter”. Den mest dominerende arten Heteromastus filiormis er som tidligere
nevnt en art som kan opptre som svert forurensningstolerant pa organisk belastede lokaliteter, men
kan ogsa vere tallrik i kyst- og fjordsedimenter med kun naturlige tilfgrsler. Faunaen pa stasjon C4
kan beskrives som relativt ”sunn og frisk" i forhold til hva som kan forventes a finnes i sedimentet i en
slik dyp fjord.

MOM B-undersgkelsen utenfor avigpene til anlegget viste lite synlige pavirkninger, unntatt pa
stasjonen (B1) rett ved utslippene. Bunnfauna ble registrert pa alle stasjoner, og det ble registrert et
sveert lavt artsantall men relativt hgye individtall. Artsmangfoldsverdiene 1a mest innenfor
tilstandsklasse IV-V = “darlig” — “meget darlig” og artsindeksen 1a innenfor tilstandsklasse V —
“meget darlig”. De svert forurensningstolerante flerbgrstemarkene Capitella capitata og Malacoceros
fuliginosus var sterkt dominerende og tyder pa store tilfgrsler av organisk materiale. I henhold til
MOM C vurderingen ble stasjonene B1 — B4 klassifisert til miljgtilstand 3 = ”darlig”. En pavirket
bunnfauna ma paregnes lokalt rundt utslippene.

Det er gjort en sammenligning av bunndyr fra denne undersgkelsen med to tidligere undersgkelser.
Bunndyrsundersgkelsene av Fjord Forsgksstasjonen Helgeland AS fra 1999 (Anon 1999) og 2005
(Ottesen 2005) er kun orienterende, og det er bare grove overslag av bunndyrsfaunen som er gjort. Det
er dermed vanskelig & gjgre en kvantitativ sammenligning, men det er likevel tilstrekkelig informasjon
til at en kan si om det har vert endringer eller ikke hos bunnfaunaen siden den fgrste undersgkelsen, jf.
tabell 24. Det ma understrekes at nematoder som er tatt med i artsantall i 1999 og 2005 ikke er tatt
med i denne tabellen. Derfor vil noen artsantall avvike med det som star i henviste rapporter.
Tilstedevarelse av nematoder kan noteres, men skal ikke inkluderes i tolkningen av bunnfauna i fglge
Hansen mfl. (1997) og NS 9410. Individtettheten ble i Fjord rapportene estimert ved hjelp av en fire-
grads skala: X = tilstede, XX = fa, XXX = hyppig og XXXX = svert hyppig. Dette er vanskelig a
forholde seg til, da en ikke har oversikt over hvor mange individer f. eks. kategoriseringen fa eller
hyppig tilsvarer.

Det er uansett tydelig at det har skjedd store endringer pa stasjon C1 siden 1999 og det i positiv
retning. Det ble kun registrert en art (fabgrstemakk) som tilstede” i 1999, og den samme
individtettheten ble registrert i 2005, men med to nye tilskudd av arter. Til sammenligning ble det
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funnet 13 arter i 2010 med over 2000 individer, og dette indikerer hgyst forbedret forhold for
bunnfaunen ved denne stasjonen. Dette kan en ogsa relatere til oksygenverdiene som har blitt malt pa
denne stasjonen ved disse tre undersgkelsene (tidligere omtalt). I 1999 var det kun 15 %
oksygenmetning ved bunnen, og dette tilsier at bunnfauna normalt ikke kan overleve under slike
forhold. Et tidligere studie av Rosenberg (1980) viste at biomasse og artsmangfold av bunnfauna ble
kraftig redusert ved oksygenkonsentrasjoner < 2 ml/l (< 2,8 mg/l, eller ca 30 % metning), mens
Nilsson & Rosenberg (2000) fant at sterk oksygenmangel, < 0,7 ml O/1 (< 1 mg/l, ca 10 %), viste seg a
vere det kritiske nivaet for overlevelse av de fleste arter bunndyr. I et forsgk med enkelte arter fant
Rosenberg m.fl. (1991) at toleransegrensen for overlevelse (flere dager til noen uker) lag mellom 0,5 -
1 ml/l (ca 8-15 % metning). Oksygeninnholdet var hgyst forbedret i 2005 tilsvarende 65 %, mens det i
2010 var hele 81 % oksygenmetning pa bunnen. Det vil da si at siden utslippet ble startet i 1999 har
uppwellingseffekten av utslippene bidratt til kontinuerlig utskifting av vannsgylen, og dermed har
oksygenforholdene endret seg fra svert darlig til sveaert bra. Derfor er det i dag en eksisterende
bunnfauna som omsetter de store mengdene med organisk materiale om blir tilfgrt indre deler av
Elgabukta.

Tabell 24. En sammenligning av foreliggende bunndyrsdata fra undersgkelsene i 1999, 2005 og 2010 i
Elgabukta.

Stasjon Cl1 C2 B3 B4

1999 2005 2010 2005 2010 2005 2010 1999 2005 2010
Artsantall 1 3 13 26 91 3 2 - 13 2
Individtetthet Tilstede Tilstede >2000 | Fa-hyppig 1394 | Hyppig 99 - Fa 69
x?dl\e/iiig ”dgrlzig” de31rI=1g 7 goji” ”nieget ”nlleget dgri g’ ”dgrlzig” ”rﬁeget 7 goji” da31r1=1g
(NS9410:2007) god” god” darlig”

Lignende resultater er registrert pa stasjon C2 hvor artsantall og individtetthet har endret seg betydelig
de siste fem arene. I 2005 var det 26 arter og generelt fa individer av hver art, men det var hyppige
forekomster av flerbgrstemakker og den ene arten sjgpinnsvin som ble registrert. I 2010 var det til
sammenligning syv ganger hgyere artsantall, samt et hgyt individtall. Det ble kun registrert fa
individer av sjgpinnsvinet Echinocardium chordatum fra undersgkelsene i 2010.

Det ble registrert hyppige forekomster av C. capitata og M fuliginosus péa stasjon B3 i 2005. De to
nevnte artene ble ogsa registrert i 2010, men hvor C. capitata utgjorde hele 99 % av individtallet.
Tilstanden pa denne stasjonen er tilsynelatende uendret siden 2005 i forhold til den foreliggende
informasjonen, tilsvarende tilstand 3 = "darlig”.

11999 ble det ikke registrert bunnfauna (foruten nematoder) pa stasjon B4, tilsvarende miljgtilstand 4
= "meget darlig” og indikerte allerede da darlige naturgitte forhold fgr utslippene ble lagt ut i 1999. 1
2005 ble det registrert 13 arter med fa individer tilsvarende tilstand 2 = ”god” og tyder pa en positiv
stimulering av organiske tilfgrsler for bunnfauna. Det ble imidlertid bare registrert 2 arter, men med
relativt hgyt individtall i 2010, og denne falt dermed ned en tilstandsklasse til tilstand 3 = “darlig”.
Selv om miljgtilstanden har gatt ned en tilstandklasse siden 2005, indikerer det relativt hgye
individtallet en god omsetning av organisk materiale pa denne stasjonen.

Diversitet og artssammensetning av bunnfauna viser til en sterk pavirkning av organiske tilfgrsler pa
stasjon C1 og MOM B stasjonene i Elgabukta i henhold til SFT klassifisering og artsindeks. Det er
imidlertid viktig & se pa de naturgitte forholdene hvor det omtrent ikke har eksistert bunnfauna
tidligere, samt at oksygennivaet pa det dypeste i Elgabukta var svert lave fgr utslippene ble satt i
gang, og at oksygenforholdene etter igangsetting har utviklet seg i meget positiv retning.
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MARIN KARTLEGGING

Elgabukta er fra naturen sin side et naturlig produktivt system da den er preget av tilfgrsler av organisk
materiale og ferskvann fra Opplgyelva og Elgaa, samtidig som at Elgébukta er et terskelt basseng hvor
det er hgyst sedimenterende forhold. Dette kommer tydelig frem av mudderbunnen som dominerer
sj@sonen.

Litoralsonene som ble undersgkt ved Salsbruket er preget av ferskvannspavirkning, da det generelt var
en artsfattig flora og fauna. Det var svert lite pavekster av epifytter pa habitatbyggende alger og gav
dermed ikke inntrykk av pavirkning fra naeringssalter fra utslippet til settefiskanlegget. Det var
hyppigst med individer og arter nederst i litoralsonen hvor vanlig strandsnegl, blaskjell og fjaererur var
flertallige. Dette er relativt hardfgre arter som har toleranse for blant annet ferskvannpéavirkninger og
uttgrking.

Sublitoralt var det ogsa en sparsom flora og fauna pa grunn av ferskvannspavirkning og hovedsakelig
mudderbunn. Nar habitatet er mudderbunn vil store deler av dyrelivet leve pa eller nedgravd i
sedimentet, og det vil vaere fa hardbunnsformer. Makroalger av avhengige av fast substrat for a
etablere seg og vil kun finnes pa stgrre steiner eller skjell pA mudderbunn. Av habitatbyggende alger
var det spredte forekomster av sagtang, grisetang og noe bl@retang. Det var ingen forekomster av tare,
og det er ikke uvanlig at artsmangfoldet er lavt innerst i ferksvannspavirkede fjorder. Jorde og
Klavestad (1963) undersgkte arts- og individmangfold i Hardangerfjorden og sa en tydelig trend hvor
det generelt ble gradvis ferre arter fra ytre deler til indre deler av fjorden. Dette kommer blant annet
av at en del arter ikke har toleranse for lavt saltinnhold i vannsgylen. Dette stemmer ogsa godt overens
med undersgkelser fra @rstafjorden (Brekke mfl. 2009), Orkdalsfjorden (Brekke & Eilertsen 2009) og
Stongfjorden (Tveranger mfl. 2010). Faunaen i sublitoralen var omtrent som i nedre deler av litoralen
med hyppige forekomster av blaskjell, rur, strandkrabber og strandsnegl. Det er fa indikasjoner pa at
marin hardbunns flora og fauna i Elgabukta er negativt pavirket av utslippet, og et gkt utslipp av
naringssalter fra settefiskanlegget vil trolig ikke ha nevneverdig effekt annet en helt lokalt rundt
utslippene. Den gode vannutskiftningen vil mest sannsynlig fortynne utslippsvannet i en slik grad at
det ikke er sporbart annet enn direkte ved utslippene og et lite stykke utover i Elgabukta. Dette
kommer tydelig frem fra vannprgvene tatt ved to tidspunkt i juni og juli 2010, hvor verdiene for
naringssalter var noe forhgyet ved selve utslippene, men lave pa stasjonene C1 og C2 i Elgabukta.

KONKLUSJON

De foretatte undersgkelsene og tolkningene av resultatene spriker noe med hensyn pa de ulike
metoder, indekser og klassifiseringer som benyttes. Strandsoneundersgkelser og MOM-C metodikk
benyttes for & beskrive miljgtilstanden i et sjgomrade, mens MOM-B metodikk benyttes for a beskrive
miljgtilstanden ved selve belastningens kilde (oppdrettslokalitet), og for & avgrense hvor stort omrade
som pavirkes. Det er ulik fglsomhet pa de indekser som benyttes for a beskrive blgtbunnfauna ved den
ene eller andre tiln@ringen.

De undersgkte sjgomradene i vannforekomsten Opplgyfjorden har minst “god gkologisk status™ i
henhold til EUs vannrammedirektiv, men det er en tydelig lokal pavirkning i omradet akkurat ved
utslippet fra oppdrettsanlegget. Her var det forhgyete verdier av neringsalter i vannmassene, og
MOM-B undersgkelsen viste tilstand 4 ved utlgpet. Men allerede 15 meter utenfor var det samlet sett
tilstand 1 pa sedimentet. Blgtbunnfaunaen var imidlertid tydelig pavirket i Elgabukta, bade ved det
dypeste og i prgvene ved og ner utslippet. Dette skyleds ogsa at situasjonen i Elgébukta er preget av
”gamle synder” med tilfgrsler av store mengder avfall etter tidligere sagbruk og treforedlingsindustri.
Dette gjgr serlig forholdene for bunnfaunaen darlig, mens sedimentkvaliteten for gvrig ikke berer
preg av overbelastning. I prgvene fra ytterst i og utenfor Elgabukta var forholdene gode med hensyn
pa faunasammensettingen. Strandsoneanalysene viste lite pavirkning av utslippene langs land, og det
ble verken registrert spesielle naturtyper eller rgdlistearter pa utvalgte lokaliteter ved undersgkelsene i
Elgabukta.
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Det er foretatt noenlunde tilsvarende undersgkelser i Elgabukta i 1989, 1999 og i 2005. Resultatene
viser at Elgébukta ikke synes mer pavirket av oppdrettsaktiviteten selv med 80 % gkning i férbruken
og produksjonen ved anlegget siden 2005. Tilstanden i bassenget er i dag dessuten generelt bedre enn
for utslippene ble etablert i 1999.

Anlegget planlegger en tredobling av produksjonen, og utslippene vil gke tilsvarende. Dette vil
medfgre en betydelig gkning miljgpavirkning lokalt i Elgabukta, men det er ikke grunn til a tro at dette
vil medfgre en uakseptabel belastning pa den gkologiske tilstanden i vannforekomsten for gvrig. Nar
overflatevannet kommer ut i Opplgyfjorden blandes det med tilstgtende vannmasser og transporteres
bort via tidevannet. For a begrense den lokale belastningen, vil utslippet ved en sa stor utvidelse bli av
en slik stgrrelse at det vil vere naturlig at utslippet grovrenses mekanisk (trommelfilter) for a fjerne
mest mulig av de stgrste partiklene.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Avigpets plassering og dimensjon, samt anslatt middel og maksimal vannfgring i ett av
avlgpene, og avlgpets hastighet idet det forlater utlgpsledningen. 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? 1/s I/s m/s m/s

Elgébukta 10 og 20 700 616 0,298 200 750 0,67 2,52

Vedleggstabell 2. Benyttet sjiktningsprofil tatt utenfor avigpene i Elgabukta 12. juli 2010. Grunnlag for

modellering.
Elgabukta 12. juli 2010

Dyp temp salt tetthet
0.4 13,10 23,06 17,15
0,6 12,82 24,36 18,20
0,8 12,62 25,21 18,90
1 12,62 26,11 19,60
1,2 12,72 26,62 19,97
14 12,87 26,84 20,11
1,6 13,03 27,06 20,26
1,8 13,15 27,25 20,38
2 13,18 27,34 20,44
2,2 13,20 27,44 20,52
24 13,18 27,56 20,62
2,6 13,15 27,69 20,72
2,8 13,12 27,8 20,82
3 13,07 2791 20,91
4 12,83 28,58 21,48
5 12,56 28,78 21,68
6 12,43 28,84 21,76
7 12,21 28,94 21,88
8 11,85 29,14 22,11
9 11,46 29,37 22,36
10 10,60 29,9 22,92
11 8,49 31,17 24,24
12 7,37 31,95 25,03
13 6,63 32,46 25,53
14 6,41 32,54 25,62
15 6,26 32,62 25,71
16 6,13 32,71 25,80
17 6,03 32,8 25,89
18 5,93 32,85 25,95
19 5,81 32,92 26,02
20 5,71 32,99 26,09

Vedleggstabell 3. Sammenfatning av resultatene fra de utfprte strommalingene i en sommersituasjon

(perioden 8. juni — 12. juli 2010) i

retning og retningsstabilitet.

Elgabukta, med middel og maks registrert stromhastighet, strgmmens

Maledyp Strgmhastighet Strgmstabilitet | resultantretning
middel maks Neumann-
cm/s cm/s parameter grader
Elgébukta 2 m sommer 2,8 18,0 0,676 231
Elgébukta 10 m sommer 1,3 14,8 0,337 126
Elgébukta 20 m sommer 14 12,6 0,783 80
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Vedleggstabell 4. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene pd stasjonene C1 — C2 i Elgabukta og
C3-C4 i Opplpyfiorden 8. juni 2010. Provene er hentet ved hjelp av en 0,1 m* stor vanVeen-grabb, og
det ble tatt fire parallelle prover pd hver stasjon. Prgvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal
pd 0,4 m’ pa hver stasjon. Provene er sortert av Guro Eilertsen og Ingrid Hellen og artsbestemt ved
Marine Bunndyr AS av Cand. scient. Qystein Stokland. Tabellen fortsetter pd neste side.

ST. C1 ST. C2 ST.C3 ST.C4

A B C D sum A B C D sum A B C D sum A B C D sum
CNIDARIA - nesledyr
Edwardsidae indet 1 1 1 1 1 3
NEMERTINI - slimorm
Nemertini indet 10 7 3 10 30 1 1 2 4 3 3
POLYCHAETA - flerbgrstemakk
Paramphinome jeffreysi 5 2 4 11 23 52 11 22 108
Polynoidae indet 1 1 2 1 1 1 3 2 2
Pholoe baltica 36 31 12 32 111 29 32 29 48 138 3 1 4
Pholoe inornata 11 1 3 1 11 1
Pholoe pallida 7 1 1 9
Phyllodoce
groenlandica 1 1
Phullodoce mucosa 2 6 8
Sige fusigera 11 1 301 12
Eteone longa 1 1 4 4 1 1 10
Ophiodromus flexuosus 1 1 2 1 3 1 1 2
Nereimyra punctata 1 1
Microphthalamus sp 2 2
Synelmis klatti 1 1 1 1
Typosyllis cornuta 1 11 1 1 3
Ceratocephale loveni 2
Nereididae indet 1 1 2
Nephtys assimilis 1 1
Nephtys ciliata 1 1
Nephtys caeca 1 1 2 4
Glycera alba 1 1 11 2 1 1 2
Glycera lapidum 11 1 3
Goniada maculata 2 1 3 4 3 5 8 20
Glycinde normanni 11 1 2 5
Lumbrineris sp 1 1 2 3 6 1 12 1 2 1 2 6
Drilonereis sp 7 7
Ophryotrocha sp 1 1
Phylo norvegica 4 1 4 9
Scoloplos armiger 1 3 4 8 1 1 2
Malacoceros
Suliginosus 27 46 53 38 164
Pseudopolydora
antennata 213 251 146 191 801 1 1
Pseudopolydora
paucibranchiata 42 9 3 13 67 4 13 53 74 144
Pseudopolydora
pulchra 1 1
Prionospio cirrifera 1 1 46 53 20 43 162 2 1 1 7 11 1 1
Scolelepis sp 2 2 1 1
Spio filicornis Ir 5 6 2 24
Spiophanes kroeyeri 1 1 2 1 3
Spiophanes wigleyi 1 11 1
Spiochaetopterus
typicus 1 1
Paradoneis lyra 1 1
Aphelochaeta sp 1 1 14 8 5 9 36
Caulleriella sp 1 1
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Chaetozone setosa
Macrochaeta
clavicornis

Brada villosa
Diplocirrus glaucus
Ophelina abranchiata
Scalibregma inflatum
Lipobranchus jeffreysi
Capitella capitata
Heteromastus filiformis
Notomastus latericeus
Lumbriclymene minor
Praxillella affinis
Rhodine loveni
Rhodine gracilior
Mpyriochele oculata
Owenia fusiformis
Pectinaria auricoma
Pectinaria belgica
Sabellides octocirrata
Amphicteis gunneri
Anobothrus gracilis
Amythasides
macroglossus

Sosane sulcata
Sosanopsis wireni
Melinna cristata
Ampharetidae indet juv
Neoamphitrite grayi
Pista cristata
Streblosoma bairdi
Streblosoma intestinale
Polycirrus norvegicus
Lysilla loveni
Terebellidae indet fr
Terebellides stroemi
Trichobranchus roseus
Chone sp

Jasmineira sp
Siboglinidae indet

400 290 281 347 1318

SIPUNCULA - pglseorm

Golfingia sp

PRIAPULIDA - pglseorm

Priapulus caudatus

CRUSTACEA - krepsdyr

Eudorella truncatula
Diastylis cornuta
Diastyloides serrata
Isopoda indet fr
Acidostoma sarsi
Lysianassidae indet
Ampelisca eschrichti
Ampelisca diadema
Ampelisca sp juv
Harpinia sp juv
Westwoodilla caecula
Oedocerotidae indet fr
Gammarus sp
Cheirocratus sp
Protomedeia fasciata

1 1

PYCNOGONIDA - havedderkopper

Pycnogonida indet
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MOLLUSCA - blgtdyr
Caudofoveata indet
Cylichna cylindracea
Cylichna alba

Philine scabra

Lunatia alderi

Lunatia pallida
Aporrhais pespelicani
Oenopota trevelliana
Nuculoma tenuis
Yoldiella lucida
Astarte sp juv

Thyasira flexuosa
Thyasira sarsi
Thyasira equalis
Thyasira gouldi
Thyasira pygmaea
Mysella bidentata
Montacuta ferruginosa
Montacuta tenella
Arctica islandica
Parvicardium minimum
Mysia undata

Abra nitida

Macoma calcarea

Mya truncata

Mya sp juv

Corbula gibba

Thracia convexa
PHORONIDA - skjeggormer
Phoronis muelleri
ECHINODERMATA - pigghuder
Echinocardium
chordatum

Brissopsis lyrifera
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphilepis norvegica
Ophiura sarsi

Ophiura albida
Trachythyone elongata
Leptosynapta inhaerens
Labidoplax buski

92 79

16

17

41

25

26

15
17

12

16
15
12

18
22

21

37
12
15

23

1 2 3
1
1
3
1
2
21 1 1
1 1 2
1
104 3 2 4 3 12
62 59 88 91 35 273
57
1
1
2 2
1
67 5 12 5 22
1
1
3
3
1
3
1 1
20 6 1 1 2 10
28 3 3 2 8
2 1 3
1
1 I 1 2

14

Vedleggstabell 5. Oversikt over bunndyr funnet pa stasjonene Bl — B5 i MOM B-undersgkelsen tatt
utenfor utslippene til Marine Harvest i Elgabukta 8. juni 2010. Prgvene er hentet ved hjelp av en
0,028 m’ stor vanVeen-grabb i ulik avstand fra utslippene. Prgvene er sortert av Guro Eilertsen og
Ingrid Hellen og artsbestemt ved Marine Bunndyr AS av cand. scient. @ystein Stokland.

Taxa Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3 Stasjon B4 Stasjon B5
POLYCHAETA - flerbgrstemakk
Malacoceros fuliginosus 5 1 37 18
Capitella capitata 2 93 98 32 70
OLIGOCHAETA - fabgrstemakk
Tubificoides sp 1
CRUSTACEA - krepsdyr
Idotea sp 1
Limnoria lignorum
Amphipoda indet fr 1
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Vedleggstabell 6. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved semikvantitativ
gransking av sublitoralsonen for de ulike stasjonene i Elgabukta i Nergy kommune 12. og 13. juli 2010.
Provetakingen dekker et omrdde med en horisontal bredde pa 8 m? pa hvert sted. Prgvetaking og
artsbestemmelse er utfprt av M. Sc Mette Eilertsen. Tabellen fortsetter pd neste side. + = Arter som ble
identifisert i ettertid eller bare registrert som til stedes i felt.

Taxa

Elgaa

Hagaodden

Lensodden

CHLOROPHYTA - grgnnalger
Cladophora rupestris
Cladophora sericea
RHODOPHYTA - rgdalger
Hildenbrandia rubra
Mastocarpus stellatus
Chondrus crispus
Phymatolithon cf. lenormandii
Lithothamnion cf. glaciale
Polysiphonia fucoides
Heterosiphonia japonica
Coccotylus truncatus
Dumontia contorta
PHAEOPHYCEAE - brunalger
Fucus vesiculosus

Fucus serratus

Ascophyllum nodosum
Chorda filum

Pylaiella littoralis
Spongomorpha tomentosum
Elachista fucicola

FAUNA - dekning
Semibalanus balanoides
Balanus crenatus

Obelia geniculata

Spirorbis spirorbis

Mytilus edulis

M. edulis juv

FAUNA - antall

Asterias rubens

Littorina littorea

Nucella lapillus

Buccinum undatum

Carcinus maenas

Metridium senile

Isopoda

Amphipoda
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Vedleggstabell 7. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ ruteanalyse i litoralsonen ved Elgda, Hagaodden og Lensodden i
Elgabukta 12. og 13. juli 2010. Prgvetakingen dekker et omrdide med en horisontal bredde pa 8 m? med to til tre nivder. Prgvetaking og artsbestemmelse er
utfprt av M. Sc Mette Eilertsen. Artsregistreringer er oppgitt i % dekningsgrad for makroalger og fastsittende dyr med hgyt individtall. Registreringer av mobile
dyr er oppgitt i antall. Summen av dekningsgrad kan overstige 100 % da en estimerer bdade over og under vegetasjon. + = Arter som ble identifisert i ettertid
eller bare registrert som til stedes i felt. * = grgnn skorpeformet lav.

Taxa Elgaa Hagaodden Lensodden
Niva 1 Niva 2 Niva 1 Niva 2 Niva 1 Niva 2

1-1 12 13 14 21 22 23 24|11 12 13 14 21 22 23 24|11 1-2 13 14 21 22 23 24
CHLOROPHYTA - grgnnalger
Cladophora rupestris 16 22 36 20 18 18
Cladophora sericea
Verrucaria mucosa* 32 + 40 8 12 4 2 4 2
RHODOPHYTA - rgdalger
Hildenbrandia rubra 84 40 96 64 40 72 92 100100 60 92 88 48 40 68 68 |56 92 80 60 20 24 24 48
Mastocarpus stellatus 4 2 1
Corralina officinalis 8
Polysiphonia lanosa 4
Dumontia contorta +
PHAEOPHYCEAE - brunalger
Fucus spiralis 100 98 96 100 58 36 32
Fucus vesiculosus 4 8 16 56 4
Ascophyllum nodosum 128 132 104 116 28 16 80 32 140 108 44 16 | 120 116 144 112 112 96 40 120
Fucus serratus
Spongonema tomentomsum 2
FAUNA
Littorina littorea 5 2 3 37 48 25 15|12 1 4 6 25 26 30 3226 8 19 21 40 21 20 14
Littorina obtusata 1 1 3 2
Littorina saxitilis 2 1 1
Semibalanus balanoides 4 20 16 16 20| 2 4 4 6 44 52 26 28|12 16 20 16 12 12 10 24
Spirorbis spirorbis
Mptilis edulis 22 12 4 4 4 6 + 2 68 60 48 18
Membranipora membranacea + 2
Carcinus maenas 1 2 1 2 2 1 1
Isopoda +
Amphipoda + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
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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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