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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Sjgtroll Havbruk AS avd. Saltverket utfgrt en MOM B-
undersgkelse utenfor avlgpene til settefiskanlegget pa Saltverket (lok. nr 28516) i Ostergy kommune i
Hordaland.

Fylkesmannen i Hordaland har i utslippstillatelsen for Saltverket datert 21. november 2007 stilt krav
om at rapport fra resipientundersgkelse skulle vert sendt inn innen 15. september 2008. Sa lenge
benyttet formengde pa lokaliteten ikke overstiger 10 tonn i aret, vil Fylkesmannen avvente et krav om

rensing av avlgpet.

Denne rapporten presenterer resultatene fra MOM B-undersgkelsen utenfor avilgpene. Det ble tatt
hydrografi i vannsgylen og prgver av vann, sediment og bunndyr pa lokaliteten den 11. april 2011.

Radgivende Biologer AS takker Sjgtroll Havbruk AS v/Svein Ngttveit for oppdraget, samt for lan av
bat og assistanse i forbindelse med feltarbeidet.

Bergen, 19. juli 2011.
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SAMMENDRAG

Tveranger, B. & E. Brekke 2011.
Utvidet MOM B- undersgkelse utenfor avigpene til Sjgtroll Havbruk AS avd. Saltverket vairen
2011.
Radgivende Biologer AS, rapport 1451, 26 sider. ISBN 978-82-7658-856-9.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Sjgtroll Havbruk AS avd. Saltverket utfgrt en MOM B-
undersgkelse utenfor avlgpene pa Saltverket i Ostergy kommune. Det ble tatt hydrografi i vannsgylen
og prgver av vann, sediment og bunndyr utenfor avigpene den 11. april 2011.

Fra avlgpene pa 16 og 18 m dyp dybdes det gradvis nedover til 100 meters dyp rundt 450 m nord for
Saltverket. Herfra dybdes det bratt nedover til over 600 meters dyp i Osterfjorden. Osterfjorden er
forbundet med store og dype fjordsystemer mot vest (Salhusfjorden og Byfjorden), og utslippene
drenerer til store fjordbasseng med hgy resipientkapasitet.

Ved bunnen pa det dypeste utenfor Saltverket (stasjon B5) ble oksygeninnholdet 11. april 2011 malt til
7,5 mg O/1 (5,28 ml O/1) pa 38 m dyp. Dette tilsvarer en oksygenmetning pa rundt 80 % og tilsvarer
SFTs tilstandsklasse I = "meget god”. Avlgpene drenerer til Osterfjorden, og er ikke plassert bak noen
terkel, og de gode oksygenforholdene er som forventet.

Innholdet av nzringssalter i overflatelaget utenfor Saltverket var lavt og reflekterer normale forhold i
en fjord med god overflatevannutskifting. Nivaene av samtlige analyserte neringssalter var lavt, og
det var i praksis ikke noen forskjell mellom prgvestedene, selv pa prgvestedene nermest avlgpene.
Dette indikerer at avlgpsvannet noksa effektivt fortynnes ned til sitt bakgrunnsniva i relativt kort
avstand fra avlgpene. Ved Saltverket utenfor utslippene og ut mot Osterfjorden ble
overflatevannkvaliteten vurdert til SFTs tilstandsklasse I = “meget god" for alle malte neeringsstoff.
Vannmassene utenfor Saltverket er forbundet med gode, dype og forbistrgmmende friske vannmasser i
Osterfjorden der en har daglige, kontinuerlige utvekslinger og utskiftinger med nytt, oksygenfriskt
vann. Dette innebarer at avlgpsvannet fra settefiskanlegget relativt raskt og effektivt fortynnes og
transporteres ut av omradet, og borttransporten og fortynningen er god,

Sjgomradet utenfor Saltverket var imidlertid moderat pavirket av tarmbakterier (E. coli) og tilsvarte ut
fra en totalvurdering SFTs tilstandsklasse 1I="god”. Dette indikerer noe tilfgrsler av tarmbakterier fra
husholdningskloakk til Saltveket enten fra private eller kommunale avlgpsanlegg.

En MOM B-undersgkelse utfgrt pa fem stasjoner i en avstand fra 0 — 115 m fra avlgpene viste
imidlertid lite akkumulerende forhold av organiske utslipp fra anlegget., og at bunnforholdene utenfor
avlgpenet var lite pavirket tilsvarende miljgtilstand 1= "meget god”.

I henhold til MOM-C vurdering (modifisert SFT) var kvaliteten pa bunndyrsammensetningen
tilsvarende miljgtilstand 1 = ”“meget god” pa stasjon B2, mens stasjonene Bl, B3 og BS5 blir
klassifisert til miljgtilstand 2 = “god”. Stasjon B4 ble klassifisert til miljgtilstand 3 = “darlig”.
Stasjonene er naturlig nok preget av organisk pavirkning, ogsa de stasjonene som ligger lengst fra
utslippene, noe som nok skyldes at det i dette omradet tidligere ble drevet matfiskproduksjon av laks
og grret.

Dagens produksjon ved anlegget er liten og pavirker kun i moderat grad bunnforholdene like ved
utslippene, og kun i kort avstand fra utslippene er pavirkningen ubetydelig. Miljgforholdene er lite
pavirket i sjgomradet utenfor Saltverket.

Resipienten tilfredsstiller klasse 1 (n@ringssalt og turbiditet) og klasse 2 (E. coli), egnet for friluftsbad
og rekreasjon etter SFT sitt klassifiseringssystem.
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INNLEDNING

Fjorder og poller er pr. definisjon adskilt fra de tilgrensende utenforliggende sjgomrader med en
terskel i munningen/utlgpet. Dette gjgr at vannmassene innenfor ofte er sjiktet, der dypvannet som er
innestengt bak terskelen kan veare stagnerende, mens overflatevannet hyppig skiftes ut fordi tidevannet
to ganger daglig strgmmer fritt inn og ut. Osterfjorden er resipient for Sjgtroll Havbruk AS avd.
Saltverket. Fjorden er meget dyp og stor, og forbundet med store fjordbasseng mot vest, med en 120 m
dyp terskel ved ovegangen til Hjeltefjorden. Dette sikrer en god utskifting av bassengvann i fjorden.

“Overflatelaget” vil ofte kunne vere preget av ferskvannstilrenning slik at det utgjgr et varierende
tykt brakkvannslag pa toppen. Under dette finner vi “tidevannslaget” som er pavirket av det to ganger
daglige inn- og utstrgmmende tidevannet. I fjorder med dyp terskel (slik som i Osterfjordenbassenget)
har man sa gjerne et lag med mellomvann ned mot terskelen. Fra noen meter under terskelnivaet finner
vi “dypvannet’eller bassengvannet, som ogsa ofte kan vare sjiktet i et “gvre- og nedre- dypvannslag”
grunnet forskjeller i temperatur, saltholdighet og oksygenforbruk. I Osterfjorden har man et
dypvannslag fra rundt 150 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 foregér det to viktige prosesser. For det fgrste forbrukes oksygenet i
vannmassene jevnt pa grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting av organisk materiale. For det
andre skjer det en jevn tetthetsreduksjon i dypvannet pa grunn av daglig pavirkning av det inn- og
utstrgmmende tidevannet. Dersom munningen er kanalformet, vil det inn- og utstrgmmende tidevannet
kunne fa en betydelig fart, og pavirkningen pa de underliggende vannmassene vil kunne bli stor. Nar
tettheten i dypvannet er blitt s& lav at den tilsvarer tidevannets tetthet, kan dypvannet skiftes ut med
tilfgrsel av friskt vann helt til bunns i bassenget.

Vinterstid kan ogsa tyngre og saltere vannmasser komme narmere overflaten i sjgomradene langs
kysten, fordi ferskvannspavirkningen til kystomradene da er liten og brakkvannslaget blir tynnere.
Dersom dette tyngre vannet kommer opp over terskelniva, vil en kunne fa en fullstendig utskifting av
dypvannet innenfor terskelen. Hyppigheten av slike utskiftinger avhenger i stor grad av terskelens
dyp,- jo grunnere terskel jo sjeldnere forekommer utskiftinger av denne typen. Den dype terskelen inn
til Byfjorden-Osterfjordenbassenget 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 veere et tegn pa
“overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene. I Osterfjorden vil
det foregar et oksygenforbruk i bassengvannet, men pa grunn av det store volumet av bassengvann, vil

Radgivende Biologer AS 4 Rapport 1451



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 & 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 pa mengde organisk stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glgdetapet. Den forventede
naturtilstanden for sedimenter i sjgbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger pa rundt 30 mg
C/g eller mindre.

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

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

Neringsmengdene males direkte ved a ta vannprgver av overflatelaget, dit det meste av tilfgrslene
kommer, og analysere disse for innhold av neringsstoffene 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 neringstilfgrsler vil imidlertid vaere svert avhengig av hyppigheten av
overflatevannets utskifting. Selv store tilfgrsler kan “skylles bort” dersom vannmassene skiftes ut
nzrmest daglig, og vannkvaliteten vil i stgrre grad vaere preget av kystvannets kvalitet enn av de
lokale tilfgrslene. Motsatt blir det dersom vannutskiftingen er ekstremt liten, - da kan selv sma
tilfgrsler utgjgre en betydelig pavirkning pa miljgkvaliteten i sjgomradet. 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 ogsé 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 narmere beskrivelse av overvakingsprogrammet vises til «Konsept og
revidert utgave av overvakningsprogrammet 1997» (Hansen m. fl., 1997) og Norsk Standard for
miljgovervaking av marine matfiskanlegg (NS 9410:2007). Det er utfgrt en utvidet MOM B-
undersgkelse fra umiddelbart ved utslippene og i gkende avstand utover i resipienten for a kartlegge
det lokale pavirkningsomradet.
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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 vaere
mange arter som forekommer i fa eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene vil veare
noenlunde jevn. I omrader med moderate tilfgrsler vil bunnen fa en ”gjgdslingeffekt”, som fgrer til at
en da vil se dyr av mindre stgrrelse, samt en gkning av tolerante arter som forekommer i hgye
individtall (Kutti et al. 2007). I sveert pavirkede eller under tilnzermede oksygenfrie forholdmiljg vil
kun forurensingstolerante arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros
fuliginosus, forekomme med svart hgye individtall. En “overgjgdsling” vil fgre til at dyresamfunnet
kveles.

Species

Biomass
0.5

Abundance

- —s———

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 overvékning 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

Sjgtroll Havbruk AS sitt settefiskanlegg pa Saltverket har i dag to urensete utslipp til sjg utenfor
Saltverket pa 16 m og 18 m dyp like utenfor anlegget (jf. figur 2 og 3). Fra avlgpsstedene dybdes det
gradvis nedover til 100 meters dyp rundt 450 m nord for Saltverket. Herfra dybdes det bratt nedover til
over 600 meters dyp i Osterfjorden.

200

o
5.5
/\.1 1 4
Sjetroll Havbruk
F;f avd. Saltverket
el w ek

Figur 2. Oversiktskart over dybdeforholdene utenfor Saltverket og i Osterfjorden. Kartet er hentet fra
kystverket sine nettsider (www.kystverket.no).

Osterfjorden grenser til store og dype sjgomrader 10 talls km videre vestover mot Salhusfjorden —
Byfjorden. Hovedterskelen inn til Byfjorden — Osterfjordbassenget er vel 120 m dyp ved overgangen
til Hjeltefjorden. De gode dybdeforholdene i resipienten utenfor anlegget og den apne og dype
forbindelsen nordvestover, medfgrer gode utskiftingsforhold og bidrar til en hgy resipientkapasitet i
fjorden (jf. figur 2).

Sjgbunnen i omradet utenfor utslippet (ut fra opplysninger fra anlegget skulle det vere ett utslipp her)
ble loddet opp i forbindelse med opptak av strgmmalerne i Fotlandsvagen den 12. mai 2011. En fant
da to utslipp utenfor Saltverket pa henholdsvis rundt 16 m (ved sttasjon B1) og 18 m dyp (ved stasjon
B3, jf. figur 3). En ser at sjgbunnen er nore variabelt kupert med en litt grunnere rygg like vest for
prgvestedene, men at bunnne jevnt over skrar nedover mot 50 m dyp vel 200 meter nordvest for det
ytterste utslippet. Utslippene fra settefiskanlegget ligger saledes i en skranende og utersklet bakke ned
mot store dyp i Osterfjorden, noe som bidrar til god vannutskifting og spredning av avlgpsvannet, men
sjgbunnens noe variable topografi og bunnforhold ga seg ogsa utslag i at det matte mange forsgk til for
a fa opp representativt prgvemateriale (jf. figur 4 og 6). Opploddingen indikerer at det pa lokaliteten
kan vaere sma hyller, skrenter og flater i terrenget, men det sa ikke ut til & veere hull eller groper i
terrenget der organiske tilfgrsler fra anlegget vil kunne samle seg opp (sedimentfeller).
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Figur 3. Dybdeforhold i sjpomrddet utenfor avigpene til settefiskanlegget tegnet med 5- meters
dybdekoter med avmerking av avigpsledningene. Kartet er hentet fra Kystverket sine nettsider,
www.kystverket.no og er supplert med 5 m dybdekoter som er “klippet” ut fra opploddingen den 12.
mai 2011 ved hjelp av et Olex integrert ekkolodd, GPS og digitalt sjpkartsystem.

ANLEGGET

Under registreringsnummeret H/or 6 har det pa Salverket siden 1970 tallet veert produsert matfisk av
laks og grret i sj@. I bygningene pa land har det samtidig vert drevet settefiskproduksjon med klekking
av rogn og produksjon av settefisk. Driften i sjg ble avviklet tildlig pa 2000 tallet. Anlegget fikk 13.
desember 2007 en konsesjon pa 250 000 stk sjgdyktig settefisk under et nytt registreringsnummer,
H/or 00028. Anlegget har en avigpsledning som munner ut pa 16 meters dyp omtrent 20 meter fra
land, men det er planer om a forlenge ledningen ut til 30 meters dyp.

Pa Saltverket holdes det for tiden mest stamfisk i gyteperioden. Det produseres i all hovedsak
startforet yngel til eget settefiskanlegg, og férbruken har vert i underkant av 10 tonn i aret de siste
arene.
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METODE

Det ble gjennomfgrt en miljgundersgkelse 11. april utenfor avlgpene til Sjgtroll Havbruk AS sitt
smoltanlegg pa Saltverket i forbindelse med vurderingen av miljgpavirkningen av utslippet i nersonen
og et stykke utover i resipienten.

Hovedbestanddelene i denne miljgundersgkelsen utenfor eksisterende avlgp bestar av analyser av
vannkvalitet pa tre steder og hydrografi pa to steder. Det er ogsd utfgrt en utvidet MOM B-
undersgkelse utenfor avigpene med innsamling av sediment og dyr for videre undersgkelser. Bade
prgvetaking og vurdering utfgres etter NS 9410:2007 og SFT 1997.

MOM B-UNDERS@KELSEN

For 4 fa mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt eksisterende avlgp ble det tatt
grabbhogg med en liten grabb pa fem ulike stasjoner fra umiddelbart ved avlgpene og i gkende
avstand utover mot nordvest utenfor Saltverket (figur 4). Det ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen
grabb, og prgvene ble i hovedsak undersgkt etter standard MOM B-metodikk (NS 9410:2007). Pa hver
stasjon ble det tatt en prgve for vurdering av sedimentkvalitet og en prgve for blgtbunnsfauna.

Figur 4.
Stasjonene Bl —
B5i MOM B-
undersokelsen
utenfor avlgpene
fra
settefiskanlegget
til Sjptroll
Havbruk AS pad
Saltverket 11.
april 2011.
Avlgpsledningene
samt stasjonene
for hydrografi og
vannprgver er
0gsa Vvist.
Posisjon avlgp: N
60° 36,112'E 5°
29,455’ (innerst)
0og N 60° 36,129’
E5°29412
(ytterst).

@gw.a\r net.no
100

1o

100

O MOM B

O Vannprgver
‘ Hydrografi

I tillegg til standard MOM B-metodikk, der bunnfaunaen blir vurdert i felt, ble den ogsa fiksert i
formalin tilsatt bengalrosa og tatt med til lab for videre analyse.
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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.

Det ble ogsa tatt med overflatevannprgver for maling av naringsinnhold pa stasjon B1, B3 og B5
utenfor avligpene (figur 4). Prgvene ble innsamlet med vannhenter pd 1 meters dyp og umiddelbart
fiksert med 4 mol svovelsyre. Prgvene ble analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfat -P og nitrat-
N. Ufikserte prgver ble oppbevart kjglig og analysert for E. coli og turbiditet. I forbindelse med
vannprgvetakingen ble det ogsa malt siktedyp med standard Secci skive. Det gjgres oppmerksom pa at
STFs Kklassifiseringssystem for naringssalt gjelder for oveflatevann (0 — 10 m dyp), men er her ogsa
benyttet for vannprgver tatt pa 15 og 50 m dyp for en kvantitativ sammenligning for disse dypene.

Temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen ble malt til bunns pa stasjon B1 og B5 ved hjelp av
en SAIV SD 204 nedsenkbar sonde som logget hvert 2. sekund (jf. figur 4).

Det ble ogsa tatt med sedimentprgver fra hver stasjon utenfor utslippstedet for analyse av
sedimentkvalitet (tgrrstoff og glgdetap). Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet beregnes
som 0,4 x glgdetapet.

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 = iji log, pi

i=1
der p; = n/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 svert mange av individene tilhgrer en art.
Diversiteten blir lav som fglge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser
at det er gode miljgforhold. Ved vurdering av miljgforholdene vil en i slike tilfeller legge stgrre vekt
pa artsantallet og hvilke arter som er til stede enn pa diversitet.

Jevnheten av prgven 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.
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Det er dessuten etablert et klassifiseringssystem basert pa forekomster av sensitive og
forurensningtolerante arter (Rygg 2002, jf. tabell 1). 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 upéavirkede miljg, har en
sensitivitetsverdi pa 9,5.

Tabell 1. Klassifikasjonssystem for blgtbunnsfauna basert pd diversitet (H’), Molveer m.fl. 1997 og en
forsgksvis klassifisering ved bruk av indikatorartsindeks (I1SI), Rygg 2002.

Klasser
| I 111 v \'%
Parameter Sveert god God Mindre god | Darlig | Sveert darlig
Shannon-Wiener index (H’, log,) 4-3 3-2 2-1
Indicator species index (IST) 8,75-7,5 7,5-6 6-4

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 2).

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

Tabell 2. Grenseverdier benyttet i neersonen og overgangssonen til vurdering av prgvestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410:2007).

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

2
m;

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

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

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

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

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

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Den 11. april 2011 ble det malt temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen til 16 m dyp pa
stasjon B1 ved avlgpet utenfor settefiskanlegget til Sjgtroll Havbruk AS og til 38 m dyp pa stasjon B5
utenfor Saltverket (figur 4). En benyttet en SAIV STD/CTD modell SD204 nedsenkbar sonde.

Begge steder var overflatelaget tydelig ferskvannspavirket etter en periode med mye nedbgr i perioden
3. — 8. april 2011 slik at det hadde bygget seg opp et omtrent 4 m tykt brakkvannlag. Ned til 2 m dyp
var det et tynt og mindre salt overflatelag. Herfra og ned til rundt 6 m dyp var det et tydelig sprangsjikt
péa begge stasjonene hvor saltinnholdet steg. Temperaturen var imidlertid noksa stabil ned mot 15 m
dyp pa begge stasjonene fgr temperaturen steg gradvis samtidig som saltinnholdet gradvis gkte ned til
bunns mot 38 m dyp pa stasjon BS5.

Temperaturen var relativt normal for arstiden, med 5,9 °C i overflaten pa begge stasjonene. Fra
overflaten og ned til 10 m dyp var det begge steder et svakt temperaturfall til 5,3 °C fgr temperaturen
deretter gradvis steg oppover til 7,5 °C pa 38 m dyp pa stasjon B5 (figur 5).

Saltinnholdet var meget lavt i overflaten begge steder, med rundt 7,5 %o. Ned til 2 m dyp var det begge
steder en svak gkning til 8 — 8,7 %o. Deretter steg saltinnholdet noksa raskt i sprangsjiktet til 20 %o pa
3,5 — 4 m dyp og vel 30 %o pa 6 m dyp. Deretter steg saltinnholdet noksa moderat til 32,4 %o til bunns
pé stasjon B1 utenfor avlgpet og til 33,6 %o til bunns pa 38 m dyp pa stasjon BS5.

Oksygeninnholdet var begge steder hgyt i hele vannsgylen ned til bunnen. Utenfor avlgpet var
oksygeninnholdet 10,5 mg O/1 i overflaten gkende til 11,3 mg O/1 pa 2 m dyp og svakt fallende til 9,04
mg O/l pa 16 m dyp. Pa stasjon B5 utenfor Saltverket var det 10,7 — 11,2 mg O/1 i mellom overflaten
og 2 m dyp, gradvis fallende til 7,5 mg O/l pa 38 m dyp. Dette tilsvarer en oksygenmetning pa rundt
80 % ned til 38 m dyp og tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= "meget god”.
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Figur 5. Temperatur-, saltinnholds- og oksygenprofiler den 11. april 2011 utenfor avigpet (venstre) og
stasjon B5 (hgyre).

Radgivende Biologer AS 12 Rapport 1451



NARINGSRIKHET

Den 11. april 2011 ble det samlet inn vannprgver omtrent ved utslippsstedene utenfor Saltverket pa
stashonene B1 og B3 samt pa stasjon B5. Vannprgvene ble tatt pa 1 og 10 meters dyp og ved bunnen,
og disse ble analysert for neringsrikhet. Resultatene er vist i tabell 3 og er vurdert for en
vintersituasjon. Prgver fra bare ett enkelt tidspunkt gir ikke grunnlag for tilstandsklassifisering etter
SFT (1997), men kan brukes som indikasjoner pa tilfgrsler.

Sjgomradet utenfor Saltverket kan karakteriseres som helt moderat pavirket av naringssalter og noksa
naringsfattig pa prgvetakingstidspunktet, og ut fra en totalvurdering tilsvarte nivaene av neringssalter
tilstandsklasse I= "meget god” pa 1 m dyp og tilstandsklasse I-II= “meget god/god” pa 10 m dyp i
april. Det er ingenting som indikerer lokale tilfgrsler av neringssalter av betydning.
Neringssaltverdiene var noksa like pd prgvestedene utenfor avligpene og pa stasjon B5, noe som
indikerer rask og effektiv fortynning av utslippene, at utslippene er relativt moderate, og at det er god
vannutskifting i overflatelaget og noksa homogene vannmasser utenfor Saltverket.

Tabell 3. Innhold av neeringssalter i vannprgver samt siktedyp pa tre stasjoner utenfor Saltverket 11.
april 2011. Prgvene er hentet pa 1 og 10 meters dyp og ved bunnen (14 — 30 meters dyp), og de er
analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljpanalyse AS avd. Bergen. Fargesetting
etter SFTs (1997) klassifisering av tilstand ved saltholdighet under 20 % (overflate) og over 20 %o (10
m dyp) for en vintersituasjon er benyttet, der bla = tilstandsklasse I= "meget god”, grgnn: II= "god”,
gul: IlI= "mindre god”, oransje: IV= "darlig” og rgd: V= "meget darlig”.

Total Fosfat- Total Nitrat- Ammo- | siktedyp | Turbi- E. coli pr
DYP fosfor fosfor nitrogen nitrogen | nium -N ditet 100 ml
ng/1 g/l ng/1 png/l ng/1 NTU
B1 4,5%
I m 6,1 4,3 180 84 19 0,9 10
10 m 22 18 110 61 21 0,53 30
Bunn (14 m) 25 19 100 64 25 0,45 10
B3
I m 7,2 4,9 160 80 20 0,68 <10
10 m 21 18 100 61 26 0,46 20
Bunn (15 m) 22 19 100 66 24 0,52 42
B5 4,5%
Im 5,9 4,4 170 80 21 0,73 42
10 m 22 14 96 61 23 0,49 <10
Bunn (30 m) 26 20 120 78 22 0,28 <10

* Siktedypet var tydelig pavirket av det noe brunlige brakkvannslaget i overflaten.

Nivéet av alle neringssaltene var lavt i overflatelaget pa 1 m dyp pa stasjonene utenfor Saltverket og
tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= "meget god” (tabell 3).

Pa 10 m dyp var nivaet av total forfor og fosfat fosfor pa samtlige stasjoner moderat forhgyet og
tilsvarte SFTs tilstandsklasse II= "’god”, bortset fra pa stasjon B5 hvor nivaet av fosfat-fosfor tilsvarte
SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. Nivaet av totalt nitrogen og nitrat-nitrogen var lavere enn i
overflatelaget., og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. Nivaet av nedbrytingsproduktet
ammonium-nitrogen var noe hgyere pa 10 m dyp enn i overflatelaget pa samtlige stasjoner, men
tilsvarte SFTss tilstandsklasse I= "meget god” (tabell 3).

Nivaet at neringssalter var omtrent likt utenfor utslippene (stasjon B1 og B3) og pa stasjon BS omtrent
100 meter lenger ute, noe som indikerer god vannutskifting, effektiv borttransport og fortynning av
avlgpsvannet utenfor Saltverket. Utslippene er uvansett lite og vil i liten grad péavirke vannkvaliteten
utenfor Saltverket.

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
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egnethetsklasse I og IT (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten den 11. april 1a under 1,0 pa samtlige
stasjoner og tilsvarte egnethetsklasse 1 og 2 = ”godt egnet/egnet”.

Siktedypet malt i vannsgylen pa to stasjoner var 4,5 m dyp i april, noe som nok henger sammen med at
overflatelaget var betydelig ferskvannspavirket ned til rundt 4 meters dyp. Fargen pa vannet var
brunlig (pga opplgste humusstoffer, ol), og gav nedsatt siktedyp.

Nivéet av E.coli bakterier i sjgvann i april utenfor Saltverket var moderat hgyt pa samtlige stasjoner og
tilsvarte ut fra en totalvurdering SFTs tilstandsklasse II="god”. Kun ett sted i overflaten (B3) og pa 10
og 30 m dyp pa stasjon BS5 tilsvarte nivaet av E. coli SFTs tilstandsklasse I="meget god”. Dette

indikerer noe tilfgrsler av tarmbakterier fra husholdningskloakk til Saltveket enten fra private eller
kommunale avlgpsanlegg.

UTVIDET MOM B-UNDERS@UKELSE VED AVL@P

SEDIMENTANALYSER

Det ble det gjennomfgrt en utvidet MOM B-undersgkelse av sedimentet pa fem stasjoner (B1-B5) fra
utslippene utenfor Saltverket og nordover mot Osterfjorden (jf. figur 4).

Tabell 4. Beskrivelse av de fem MOM B-prgvene tatt utenfor avigpene fra Sjgtroll Havbruk AS avd.

Saltverket den 11. april 2011.

Prgvetakingssted: Bl B2 B3 B4 B5
Posisjon nord 60° 36,114 60°36,118'  60°36,128' 60°36,137"  60°36,173'
Posisjon gst 05° 29,455 05°29,462' 05°29,463" 05°29,413' (05°29,423
Avstand fra avlgp nr 1 I -2meter CalOmeter Ca27 meter Ca60 meter Ca 115 meter
Avstand fra avlgp nr 2 25 meter Ca 17 meter Cal-2 meter Ca30 meter Ca 85 meter
Dyp (meter) 16 17 18 20 33
Antall forsgk* 5 4 4 4 2
Antall grabbhugg 1x0,028m2 1x0,028m? 1x0,028m?2 1x0,028 m? 1 x0,028 m?
Spontan bobling Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling ved prgvetaking Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling i prgve Nei Nei Nei Nei Nei
H,S-Lukt noko ingen noko svak ingen

Skjellsand 5%
Primer  Grus 30 %
sediment  g4nqd 40 % 50 % 40 %

Silt 20 % 20 % 30 %

Leire

Mudder Ja 5% Ja 30 % 30 %

Fjellbunn

Steinbunn

Blaskjell** 20 % 20 %
For/fekalier nei nei nei nei nei
Fauna (synlig i felt) til analyse til analyse til analyse til analyse til analyse
Grabbvolum >3 %] ca¥ cals cal

*Det ble gjort flere forsdgk pa a fa opp en prgve til vurdering av dyr og en prgve til vurdering av

sedimentkvalitet.

** Det ble tidligere drevet matfiskoppdrett i omradet utenfor utslippene
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Det var fint sediment pa de fleste prgvestedene utenfor avlgpene, men prgven fra stasjon B2 inneholdt
ogsa en del grus. Bunnen var imidlertid noe variabel, og innimellom traff grabben fjellbunn samt
steder som innehold mest grov sediment (stein og grus), slik at en matte gjgre flere forsgk pa hvert
sted for & fa opp sedimentprgver (jf. figur 6). Pa hvert sted fikk en da til slutt opp bra med materiale i
prévene, og materialet som en fikk opp bestod av hovedsaklig fin sand og silt samt noer mudder. Det
var ingen stasjoner som var synlig pavirket av utslippet, men prgvene ble tatt i et omrade hvor det
tidligere ble drevet matfiskoppdrett, der noen av prgvene inneholdt en del svartaktig dnom (delvis
nedbrutt organisk materiale). I de fem prgvene en fikk opp sediment til analyse var det dyr i samtlige
praver.

Y

]
O Fell
O Stein/grus
O Mudder/sand

@0
@)

&

5 it
Statenz carteerk, Genveksting bnmi

Figur 6. Figuren viser alle forspkene pda hver av stasjonene Bl — B4 i MOM B-undersgkelsen utenfor
avigpene fra settefiskanlegget og illustrerer godt de variable bunnforholdene som er utenfor disse

utslippene.
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Stasjon B1 ble tatt pd 16 meters dyp omtrent en — to meter fra utslipp nr 1 og 25 meter fra utslipp nr 2
(figur 4 & tabell 4). Pa 1. forsgk traff grabben fjellbunn. Pa 2. forsgk fikk en opp vel 34 grabb med en
brunsvart, myk og noe luktende prgve med mudderaktig konsistens (prgve til kjemisk analyse, figur
7). 3. forsgk: !5 grabb med grus og skjellrester. 4. forsgk: 5 grabb med grus og 3-4 store steiner. 5.
forsgk: 2/5 grabb med mudder (til dyr).

Stasjon B2 ble tatt pa 17 meters dyp omtrent 10 meter fra utslipp nr 1 og 17 meter fra utslipp nr 2. 1.
forgk: 6 smastein. 2. forsgk: 2 — 3 dl grov sand og grus. 3. forsgk: En fikk tauet i grabbapningen og
mesteparten rant ut. Prgven bestod av litt plast, blaskjell og noe svart, mykt og noe luktende mudder.
Pa 4. forsgk fikk en opp Y2 grabb med en myk/fast, gra-grasvart og luktfritt sediment bestdende av 30
% grus, 40 % sand, 20 % silt, 5 % mudder og 5 % blaskjellrester (figur 7). Dyrene ble tatt vare pa for
videre artsbestemmelse.

Figur 7: Bilder av sediment fra MOM B-
undersgkelsen utenfor avlgpene til Sjptroll
Havbruk Norway AS avd. Saltverket 11. april
2011. Stasjon Bl — BS.
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Stasjon B3 ble tatt pa 18 m dyp omtrent 27 meter fra utslipp nr 1 og en — to meter fra utslipp nr 2. 1.
forsgk: Stein i apningen. 2. forsgk: En fikk opp ca 3 grabb med ett svart-brunsvart, mykt og noe
luktende sediment med mudderaktig konsistens (figur 7). Dyrene ble tatt vare pa for videre
artsbestemmelse. Pa 3. og 4. forsgk var grabben tom.

Stasjon B4 ble tatt pd 20 meters omtrent 60 meter fra utslipp nr 1 og 30 meter fra utslipp nr 2. 1.
forsgk: Fjellbunn. 2. forsgk: En fikk opp ca ¥2 grabb med ett gratt til brunsvart, fast til mykt og svakt
luktende sediment bestaende av 50 % sand, 20 % silt og 30 % mudder og 20 % blaskjellrester utenom
(figur 7). Litt kvist og organisk materiale i prgven. Dyrene ble tatt vare pa for videre artsbestemmelse.
3. forsgk: Fjellbunn. 4. forsgk: 1 dl prgve med blaskjellrester, mudder og sand.

Stasjon B5 ble tatt pa 33 meters dyp omtrent 115 meter fra utslipp nr 1 og 85 meter fra utslipp nr 2. 1.
forsgk: En fikk opp ¥ grabb med et brunt, mykt og luktfritt sediment bestaende av ca 40 % sand, 30 %
silt, 30 % mudder og 10 % blaskjellrester utenom (figur 7). Til kjemi. 3. forsgk: Ca 1/5 grabb av
samme type (til dyr).

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

Gruppe I: UNDERS@OKELSE 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 7).

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 m2 stor vanVeen grabb, og tilsammen dekker prgvetakingen et areal pa 0,028
m?2 pa stasjon 1 - 5. Resultatene er oppsummert i tabell 5.

Tabell 5. Antall arter og individer av bunndyr i fem MOM B-prgver tatt utenfor avigpene til
settefiskanlegget 11. april 2011. Grabbarealet er 0,028 m’ pd alle fem stasjonene, og en beregning av
artsindeks (Rygg 2002), Shannon-Wieners diversitetsindeks og Hurlberts indeks med veiledende SFT-
vurdering av denne er gjort pd dette grunnlaget. MOM C-vurdering av miljgtilstand er ogsa
presentert. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 1.

FORHOLD Stasjon B1 | Stasjon B2 | Stasjon B3 | Stasjon B4 Stasjon B5
Antall individer 35 79 41 8 26
Antall arter 8 21 7 5 6
Shannon-Wiener 1,92 3,26 1,62 2,16 2,22
H’-max 3,00 441 2,79 2,32 2,58
Jevnhet, J 0,64 0,74 0,58 0,93 0,86
Hurlberts indeks 8,0 21,0 7,0 5,0 6,0

ISI indeks 7,18 (1I0) 6,53 (1II) 6,41 (1II) 4,62 (IV)
SFT-vurdering, Shannon v II v 11T

SFT-vurdering, Hurlberts v II v

MOM C-vurdering dyr Tilstand 2 | Tilstand 1 | Tilstand2 | Tilstand 3 | Tilstand 2
(modifisert SFT) ”god” “meget god” ?god” darlig” ”god”

Ved MOM B- undersgkelsen ble det benyttet en liten handholdt grabb av mindre stgrrelse (0,028 m2),
mens det i en standard resipientundersgkelse benyttes standard grabbstgrrelse (0,1 m?). Bade
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tilstedevaerelsen av bare en prgve 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 avigpene
pa Saltverket.

Individantallet pa de fem stasjonene var varierende med hgyeste verdi for stasjon B2 med 79, mens
stasjon B4 hadde laveste individantall med 8. Artsmangfoldsverdiene for stasjonene B1 — B5 var svert
lave med verdier fra fem til 8, bortsett fra for stasjon B2, der verdien var 21.

Verdiene for artmangfold uttrykt ved Shannon-Wieners indeks viste en del spredning utover i
stasjonsrekka uten noe spesielt mgnster. Saledes hadde stasjon B2 verdi innenfor tilstandsklasse II —
”God”, stasjonene B4 og BS innenfor klasse III — "Mindre god” og stasjonene B1 og B3 innenfor IV —
”Darlig”. Artsmangfold uttrykt ved Hurlberts indeks hadde samme tilstandsklasse for stasjonene B1,
B2 og B3. For stasjonene B4 og B5 1a verdiene henholdsvis innenfor tilstandsklasse V — "Meget
darlig” og pa grensen mellom denne og klasse IV.

Verdiene for ISI-indeksen 18 innenfor tilstandsklasse III — "Mindre god” for stasjonene B 1, B 2 og B
3. Stasjonen B 4 og B 5 hadde henholdsvis verdier innenfor tilstandsklasse IV — ”Darlig” og V —
”"Meget darlig”.

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 5 har man ogsa gjort
vurderingen pa grunnlag av antall arter og artssammensetningen (NS 9410:2007). Stasjon B2 blir da
klassifisert til miljgtilstand 1 = ”meget god”, mens stasjonene B1, B3 og B5 blir klassifisert til
miljgtilstand 2 = god”. Stasjon B4 blir klassifisert til miljgtilstand 3 = “darlig”. Disse stedene dekker
imidlertid et lite areal (0,028 m?2) i forhold til standardkravet pa 0,2 m2? (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
7,41 og 7,78, noe som tilsvarer gode kjemiske forhold i sedimentet. En av de malte verdiene av pH var
middels hgy, dvs 7,28, noe som tilsvarer middel gode kjemiske forhold i sedimentet. Tilhgrende
redokspotensial (Eh) for fire av disse prgvene ble avlest og 14 mellom -105 og 290 mV etter tillegg for
et referanseelektrodepotensial pa + 200 mV. Pga instrumentsvikt ble ikke Eh i prgven fra stasjon B5
avlest. Sedimentet var altsd kjemisk sett middels belastet pa stasjon B3 (utenfor avlgp nr 2) og lite
belastet pa de gvrige stajonene.

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

KJEMISKE ANALYSER

Resultatene av analyser av sediment fra de fem stasjonene er vist i tabell 6. Sedimentprgvene ble
analysert med hensyn pad pa tgrrstoff og glgdetap, mens innholdet av TOC (ikke normalisert) ble
beregnet.
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Tabell 6. Sedimentkvalitet i prgvene fra de fem underspkte stasjonene utenfor Saltverket 11. april
2011. Prgvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljpanalyse AS avd.
Bergen.

FORHOLD | Enhet Metode Stasjon B1 | Stasjon B2 | Stasjon B3 | Stasjon B4 | Stasjon B5
Tegrrstoff % Chem-206 19,5 56,2 31,0 43,8 37,0
Glgdetap % Chem-206 31,3 5,93 21,4 6,47 19,4
TOC mg/g beregnet 125,2 23,7 85,6 25,9 77,6

Tgrrstoffinnholdet var relativt lavt pa stasjonene B1 og B3 utenfor avlgpene (henholdsvis 19,5 og 31
%), noe som skyldes den relative hgye andelen av organisk materiale i prgvene. Pa de gvrige
stasjonene var tgrrstoffinnholdet hgyere, noe som kan tilskrives den hgyere andelen av mineralsk
materiale, men stasjon B5 hadde fortsatt et relativt lavt tgrrstoffinnhold pga et forhgyet organisk
innhold i prgven. Glgdetapet var sdledes hgyt pa stasjonene Bl og B3 like utenfor avlgpene
(henholdsvis 31,3 og 21,4 %) og pa stasjon B5 rundt 100 meter ut forbi avigpene (19,4 %), men her 1a
det tidligere et matfiskanlegg for laks og grret, og det er ikke unaturlig at en her vil kunne finne
lommer med organiske rester av nedbrutt organisk materiale som ikke er omsettelig. Glgdetapet pa
stasjonene B2 og B4 var noksa lavt (henholdsvis 5,93 og 6,47 %, jf. tabell 6). Det er gode
nedbrytingsforhold pé stedene utenfor selve avlgpene, og det var som forventet at en fant en helt lokal
og moderat pavirkning rundt de to utslippene, men allerede fra rundt 15 meter fra avlgpene og utover i
resipienten var den synlig effekten relativt moderat, noe som indikerer en god spredning og nedbryting
av utslippene og lite akkumulerende forhold.

Innholdet av ikke normalisert TOC (som er TOC ikke korrigert for andel finstoff i sedimentet) var
saledes hgyt pa stasjonene B1 og B3 utenfor utslippene og pa stasjon B5 vel 100 meter lenger ute, med
verdier mellom 77,6 og 125,2 mg C/g, tabell 6). Dette gir SFT-tilstandsklasse V= "meget darlig" med
hensyn pé innholdet av organisk karbon pa disse stasjonene (SFT 1997), men disse stasjonene er tatt
pa steder med lokale tilfgrsler, samt pa ett sted hvor det tidligere 1a et sjganlegg. Innholdet av ikke
normalisert TOC var henholdsvis 23,7 og 25,9 mg C/g pa stasjonene B2 mellom utslippene og B4 ca
30 m utenfor det ytterste utslippet, hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse II= ”god” pa disse stasjonene,
sa allerede i kort avstand fra utslippene var den organiske pavirkningen i sedimentene vesentlig
mindre, og den organiske pavirkningen fra utslippene er uansett helt moderat i sjgomradene utenfor
Saltverket.

Gruppe III: SENSORISK UNDERSOKELSE
Sedimenttilstand

Med hensyn pa sedimenttilstand fikk en prgve 8 poeng, en prgve fikk 7 poeng, to prgver fikk 5 poeng,
og en prgve fikk 2 poeng (tabell 7). Stasjon B1 like ved avlgpet var middels belastet (tilstand 2=
”g0d”), og det samme var stasjonene B3 — B5. stasjon B2 var lite belastet (tilstand 1= "meget god”).
En oppsummering av sedimenttilstanden tilsier at bunnen like ved utslippene og utover i gkende
avstand fra 1 — 2 meter til 85 — 115 m fra avlgpene var lite — middels pavirket av utslippet.

Samlet poengsum for alle prgvene var 17, og korrigert sum er 5,94. Dette gir en indeks pa 1,19 nar
man deler pa fem prgver, og sedimenttilstanden tilsvarer tilstand 2= god”, dvs at hele bunnen ved og
utenfor avlgpene var middels belastet ut fra en vurdering av gruppe III parameteren, jf. tabell 7.
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Tabell 7. Prgveskjema for MOM B-undersgkelsen utenfor avlgpene til settefiskanlegget 11. april 201 1.

Gr | Parameter Poeng Prgve nr Indeks
1 2 3 5 6 7 10
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 0 0
I Tilstand gruppe I A
pH verdi 7,657,778 | 7,28 | 7,65 | 7,41
I Eh verdi 20 | 290 | -105 | -55 -
pH/Eh fra figur 1 0 2 1 1
Tilstand prgve | 1 1 1 1
Tilstand gruppe I 1 Buffertemp: 12,6 °C Sjgvasstemp: 11,3 °C Sedimenttemp: 8 °C
pH sjg: Eh sjg: Referanseelektrode: +200 mV
Gassbobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0
Brun/sv=2 2 2 2 2
Ingen=0 0 0
Lukt Noko=2 2 2 !
I Sterk=4
Fast=0 !
Konsistens Mjuk=2 2 ! 2 2
Laus=4
<1/4 =0
Grabb- 1/4-3/4=1 1 1 1 1
volum >3/4=2 2
Tjukkelse | 0-2cm=0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 8 2 7 5 5
Korrigert sum (*0,22) [ 1,76 | 0,44 | 1,54 | 1,10 | 1,10 1,19
Tilstand prgve | 2 1 1 2 2
Tilstand gruppe III 2
I+ | Middelverdi gruppe II+11T| 1,38 | 0,22 | 1,77 | 1,05 | 1,10 | | | 1,07
I Tilstand gruppe II+111 1
“pH/Eh” “Tilstand”
“Korr.sum” Gruppe I Gruppe II & 11
“Indeks” Tilstand A 1,2,3,4
<11 1 4 1,2,3
1,1-2,1 2 4 4
2,1-3,1 3
>3,1 4
LOKALITETENS 1
TILSTAND :
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Bunnen sin tilstand

Samlet poengsum for middelverdien av samtlige fem prgver var 5,34. Dette gir en indeks pa 1,07 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. «prgveskjema» (figur 8, tabell 7).

Basert pa undersgkelse av dyr, pH/Eh og sediment var bunnen i en avstand fra like ved
utslippene (1 — 2 meter) og utover i gkende avstand til 85 — 115 m fra avlgpene i beste
tilstandsklasse, dvs tilstand 1= “meget god”. Sjgbunnen var pa prgvetakingstidspunktet i
samsvar med  vurderingskriteriene for en B-undersgkelse lite pavirket av
oppdrettsvirksomheten.

) . avinet. o
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Figur 8. Oversikt over MOM B-tilstand (middelverdien av gruppe Il og Il parametre) for de fem
grabbhoggene som ble tatt utenfor avlgpene pa Saltverket 11. april 2011 (jf. tabell 7).
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VURDERING AV TILSTAND

Utslippsledningene fra Sjgtroll Havbruk AS avd. Saltverket ligger pa 16 og 18 m dyp utenfor
Saltverket, og utslippene ligger sé grunt at det i mesteparten av tiden vil ha gjennomslag til overflaten.
Utslippsvannet er lettere enn det omkringliggende sjgvannet, og stiger derfor opp fér det innlagres pa
aktuelt innlagrinsdyp. Innblandingsdypet for avlgpsvannet vil siledes vere i de gvre delene av
vannsgylen, der tidevannet sgrger for hyppig og god vannutskifting. P4 denne maten vil de
finpartikulare tilfgrslene spres effektivt vekk fra utslippstedet med tidevannet (figur 9).

TETTHET
Iy |
S . @ B . .
Sjgvannets I o« - . - .o |
tetthetsprofjl 0 55 ».. A : T s
_ Ay ‘o . . e @ .
m SRR, .
2 M TN . ’
A | . 4y . .
> e © .
Q| f ) A 0 . Tidevann
Tetthet av Omrgring . . Lo . »
| fortynnet
L N 4
avlgpsvann

Akkumulering av
UTSLIPP organisk materiale

Figur 9. Prinsippskisse for primerfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en
sjgresipient, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal sedimentering av organiske tilfprsler 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. Der vil naturlig nedbryting kunne
holde tritt med tilfgrslene dersom det er god tilgang pa oksygen ved tilfgrsel av friskt vann over
sedimentet. Undersgkelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type viser derfor at det kun er
mulig & spore miljgeffekter i den umiddelbare neerhet av selve utslippet.

Radgivende Biologer AS har gjennomfgrt undersgkelser ved avlgp fra over 20 settefiskanlegg langs
kysten. Der er benyttet NS 9410:2007-metodikk med en 0,028 m? stor grabb, og pr@ver er tatt i gkende
avstand fra eksisterende utslipp. Da fér en et bilde pa utbredelsen av miljgvirkningen pa bunnen, der
selv store utslipp sjelden har noen betydelig miljgvirkning mer enn 50 meter unna selve
utslippspunktet (figur 10).

100
Figur 10. Sammenstilling av resultater fra 80
Radgivende Biologer AS underspkelser ved S 60
utslipp til sjg fra over 20 settefiskanlegg, &
der det er benyttet MOM-B / NS 3 40
9410:2007-metodikk med grabbhogg i =
gkende avstand fra selve utslippspunktet. 20
Fargene er i henhold til NS 9410:2007:
Bld = "meget god”, grgnn = "god”, gul = 0 w w w

“darlig” og rgd = "meget darlig” . 0 25 50 100 200 300

Avstand fra utslipp (meter)
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HYDROGRAFI

Hydrografimalingene utenfor Saltverket fra 11. april 2011 viste at fjorden var tydelig
ferskvasspavirket etter noen dager med mye nedbgr uken fgr. Det var et omtrent 4 m tykt
brakkvannslag med en saltholdoghet under 20 %.. Osterfjorden er normalt betydelig
ferskvannspavirket i perioder med mye nedbgr i sommerhalvaret, og serlig om varen og forsommeren
i forbindelse med sngsmelting, gjerne i kombinasjon med nedbgr.

Ved bunnen pa det dypeste utenfor Saltverket (stasjon B5) ble oksygeninnholdet 11. april 2011 malt til
7,5 mg O/1 (5,28 ml O/1) pa 38 m dyp. Dette tilsvarer en oksygenmetning pa rundt 80 og tilsvarer SFTs
tilstandsklasse I = "meget god”. Avlgpene drenerer til Osterfjorden, og er ikke plassert bak noen
terkel, og de gode oksygenforholdene er som forventet.

VANNKVALITET

Innholdet av nzringssalter i overflatelaget utenfor Saltverket var lavt og reflekterer normale forhold i
en fjord med god overflatevannutskifting.

Siden vannprgvene er tatt i begynnelsen av april, blir n@ringssalter bare i begrenset grad forbrukt av
algene, slik at prgvene reflekterer en tilneermet bakgrunnsituasjon denne dagen. Nivaene av samtlige
analyserte naringssalter var lavt, og det var i praksis ikke noen forskjell mellom prgvestedene, selv pa
provestedene narmest avlgpene. Dette indikerer at avlgpsvannet noksa effektivt fortynnes ned til sitt
bakgrunnsniva i relativt kort avstand fra avlgpene. Ved Saltverket utenfor utslippene og ut mot
Osterfjorden ble overflatevannkvaliteten vurdert til SFTs tilstandsklasse I = “meget god" for alle malte
naringsstoff.

En prgve utgjgr ikke noe tilstrekkelig grunnlag for & kunne si noe om sjgomradene utenfor Saltverket
er neringsfattig i overflatelaget, men uansett indikerer dette at anlegget i liten grad pavirker
overflatevannkvaliteten 1 omradet med hensyn pé forhgyete nivaer av nearingssalter.
Overfaltevannutskiftingen og dermed fortynning og spredning av naringssalter i fjordsystemet er
trolig meget god, ogsa fordi det hver dag skjer en betydelig vannutskifting utenfor Saltverket der det
passerer store mengder vann forbi utslippstedet via tidevannet og den trykkdrevete
overflatevannutskiftingen (ferskvanntilrenningen til Osterfjordbassenget).

Nivaet av E.coli bakterier i sjgvann i april utenfor Saltverket var moderat hgyt pa samtlige stasjoner og
tilsvarte ut fra en totalvurdering SFTs tilstandsklasse II="god”. Dette indikerer noe tilfgrsler av
tarmbakterier fra husholdningskloakk til Saltveket enten fra private eller kommunale avlgpsanlegg.

SEDIMENTKVALITET

En MOM B-undersgkelse utfgrt pa fem stasjoner i en avstand fra 0 — 115 m fra avlgpene viste
imidlertid lite akkumulerende forhold av organiske utslipp fra anlegget. Bunnsubstratet utenfor
avlgpene var imidlertid veldig varierende, med en blandingsbunn av fjellbunn, grovt sediment (stein
og grus), sand, finsediment og mudder. Innimellom fant man lommer med sediment med noe
avsetninger fra settefiskanlegget like utenfor avlgpene, eller en fant lommer med sediment hvor det
ikke var akkumulering av organisk materiale. Samtlige stasjoner var lite pavirket av
oppdrettsvirksomheten, bortsett fra stasjon B1 og B3 like ved avlgpene, hvor en naturlig nok fikk opp
mudderaktig materiale som var moderat pavirket. En samlet vurdering av lokaliteten sin tilstand
tilsvarte tilstand 1 = "meget god” pa bunnen i en avstand pa 0 - 115 m fra avlgpene.

Alle disse resultatene indikerer at det er gode nedbrytingsforhold utenfor Saltverket og ut mot
Osterfjorden, men utslippene er sma og pavirket miljget moderat like rundt utslippene. Saltverket
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ligger ogsa i tilknytning til apne vannmasser med meget god vannutskifting, og der vannmassene er
forbundet med og utveksles med vannmasser i Osterfjorden. Det finnes avsetninger lokalt rundt selve
utslippene, men ikke utover i resipienten, noe som indikerer god spredning og borttransport av
avlgpsvann og organiske tilfgrsler fra utslippene.

KVALITETEN PA DYRESAMFUNNET

MOM B-undersgkelsen utenfor avlgpene til anlegget viste variable bunnforhold og moderate
pavirkninger fra utslippene, men etter flere forsgk fikk en pa samtlige stasjoner relativt bra med
prgvemateriale i grabben for undersgkelse av bunndyr.

Bunnfauna ble registrert pa samtlige stasjoner, men med et varierende antall arter og individer.
Stasjonsrekka B1 — B5 viser ikke noe tydelig mgnster med hensyn pa variasjon utover i serien.
Generelt indikerer artsmangfoldsverdiene en tilstand karakterisert ved tilstandsklasse IV — ”Darlig”,
men stasjon B2 synes bedre karakterisert med klasse II — ”God”. ISI-indeksen indikerer tilstandsklasse
IIT — ”Mindre god” for de tre grunneste stasjonene, mens B 4 og B 5 ligger i henholdvis klasse IV og V
- "Meget darlig”. Totalt sett synes prgveserien a indikere tydelig forurensningsbelastning noe usikkert
karakterisert ved tilstandsklasse IV — ”Darlig” i omradet generelt, selv om enkeltstasjonen B 2
framstar som ner upavirket.

I forhold til en MOM-C vurdering av dyrene ble stasjon B2 plassert i miljgtilstand 1= "meget god”,
mens stasjonene B1, B3 og B5 blir klassifisert til miljgtilstand 2 = ”god”. Stasjon B4 blir klassifisert
til miljgtilstand 3 = "darlig”.

Alle disse stedene dekker et lite areal (0,028 m?) i forhold til standardkravet pa 0,2 m2? (NS
9410:2007), sa resultatene ma brukes med forsiktighet. Flere grabbhogg pa stasjonene kunne trolig ha
gitt flere arter og garantert flere individer.

Det er naturlig at miljget i en avstand fra like ved avligpene ved stasjon B1 og stasjon B2 og et stykke
ut over i resipienten lokalt er pavirket av utslippene. I dette tilfellet fant en ogsa at bunndyrene pa
stasjonene B4 og B5 i en avstand pa 35 — 115 m fra utslippene ogsa var preget av organiske utslipp,
men dette ma trolig skyldes at det i dette omradet tidligere ble drevet matfiskproduksjon av laksefisk.

KONKLUSJON

Avlgpene fra Sjgtroll Havbruk AS avd. Saltverket, drenerer til sjgomrader som har god resipient- og
omsetningskapasitet for tilfgrt organisk materiale, og denne undersgkelsen viser fa synlige tegn til
noen negativ effekt av tilfgrslene rundt avlgpene og i dets neromrade (0-115m).

Den utvidete MOM B-undersgkelsen utenfor Saltverket viste gode miljgforhold med hensyn pa
organisk belastning fra avlgpene, dvs miljgtilstand 1= "meget god”. Med hensyn pa oksygenmetning i
vannsgylen og nivaet av neringssalter i overflatelaget tilsvarende SFTs miljgtilstandsklasse I= “meget
god” bade ved det innerste avlgpet og et stykke ute i resipienten. Sjgomradet utenfor Saltverket var
imidlertid moderat pavirket av tarmbakterier (E.coli) og tilsvarte ut fra en totalvurdering SFTs
tilstandsklasse 1I="god”. Dette indikerer noe tilfgrsler av tarmbakterier fra husholdningskloakk til
Saltveket enten fra private eller kommunale avlgpsanlegg. I henhold til MOM-C vurdering (modifisert
SFT) var kvaliteten pa bunndyrsammensetningen tilsvarende miljgtilstand 1 = “meget god” pa stasjon
B2, mens stasjonene Bl, B3 og BS5 blir klassifisert til miljgtilstand 2 = “god”. Stasjon B4 ble
klassifisert til miljgtilstand 3 = “darlig”. Stasjonene er naturlig nok preget av organisk pavirkning,
ogsa de stasjonene som ligger lengst fra utslippene, noe som nok ogsé skyldes at det i dette omradet
tidligere ble drevet matfiskproduksjon av laks og grret. Miljgforholdene utenfor Saltverket er totalt sett
likevel gode vurdert i henhold til NS 9410:2007 og SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997).

Dagens produksjon ved anlegget er liten og pavirker kun i moderat grad bunnforholdene like ved
utslippene, og kun i kort avstand fra utslippene er pavirkningen ubetydelig. Miljgforholdene er lite
pavirket i sjgomradet utenfor Saltverket.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene utenfor Saltverket 11. april 2011.
Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,028 m® stor vanVeen-grabb, og det ble tatt ett grabbhogg pd hver
stasjon. Prgvene er sortert av Guro Eilertsen og Christine Johnsen og artsbestemt ved Marine
Bunndyr AS av Cand. scient. @ystein Stokland.

ART B1 B2 B3 B4 BS
POLYCHAETA - Flerbgrstemakk
Pholoe baltica 2
Glycera alba 1 4 1 1
Glycera lapidum 1 1 1
Lumbrineris sp 4
Protodorvillea kefersteini 1
Scoloplos armiger 1
Malacoceros fuliginosus 3
Pseudopolydora antennata 1
Pseudopolydora paucibranchiata 1
Prionospio cirrifera 7 1
Prionospio fallax 8 8 12 3 9
Prionospio sp 1
Scolelepis cf foliosa 1
Spio filicornis 1
Spiophanes kroeyeri 1
Aphelochaeta sp 1
Chaetozone setosa 20 33 24 2
Capitella capitata 7
Heteromastus filiformis
Pectinaria koreni 1 1 5
Pectinaria belgica 2
Jasmineira sp 1
SIPUNCULA - Pglseorm
Phascolion strombi | 1 | |
CRUSTACEA - Krepsdyr
Ampelisca tenuicornis ’ ’ 2 1 ‘
Cheirocratus sp 1 2
MOLLUSCA - Blgtdyr
Leptochiton asellus 3
Thyasira flexuosa 2
Thyasira sarsi 1 1
CHORDATA - Ryggstrengdyr
Ascidiacea indet 1 |
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