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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Lergy Vest AS utfert en kombinert MOM B og C-
resipientundersgkelse av Salpevika i Tysnes kommune, resipienten til Lergy Vest AS avd. Heggland
(registreringsnummer H/T 0008), der utslippet fra settefiskanlegget slippes ut pa 14 meters dyp.

Resipientforholdene i Salpevika er undersgkt seks ganger tidligere, henholdsvis i 1989 av
Universitetet i Bergen (Johannessen 1989), i 1999 av Sunnhordland Havbruksring (Tveranger 2000)
og av Radgivende Biologer AS i 2000 (Johnsen 2001), 2002 (Johnsen m.fl. 2002), 2005 (Brekke m.fl.
2005) og 2008 (Brekke 2009). Den foreliggende undersgkelsen er gjennomfert pa tilsvarende vis som
undersgkelsene i 2002, 2005 og 2009, men det er i tillegg gjennomfart undersgkelser av marine
naturtyper og biologisk mangfold pa tre steder i Salpevika.

Det ble tatt hydrografi i vannsgylen og samlet inn prgver av vann, sediment og bunndyr i Salpevika
den 5. juli og 16. september 2011. Undersgkelser av marint biologisk mangfold ble gjennomfart 5. og
27. juli 2011. Denne rapporten presenterer resultatene fra resipientundersgkelsen.

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

Radgivende Biologer AS takker Lergy Vest AS v/Willy Eide for oppdraget, samt Lergy Vest AS for
lan av bat og god assistanse i forbindelse med feltarbeidet.

Bergen, 14. mai 2012.
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SAMMENDRAG

Tveranger, B., M. Eilertsen, & E. Brekke 2012.
Lergy Vest AS avd. Heggland. Kombinert MOM B- og MOM C-resipientundersgkelse av
Salpevika, Tysnes kommune sommeren 2011.
Radgivende Biologer AS, rapport 1560, 58 sider, ISBN 978-82-7658-920-7.

Radgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra Lergy Vest AS, utfert en resipientundersgkelse i
Salpevika i Tysnes kommune. Det ble tatt hydrografi i vannsgylen og samlet inn prgver av vann,
sediment og bunndyr pa to stasjoner i Salpevika og Humlevika, og fem stasjoner fra like utenfor
utslippet og et stykke utover i resipienten den 5. juli og 16. september 2011. Kartlegging av marine
naturtyper og biologisk mangfold ble gjennomfart pa tre lokaliteter 5. og 27. juli 2011.

OMRADEBESKRIVELSE

Salpevika ligger mellom Kjerefjorden og Humlevika utenfor, og munningen mot Humlevika har et
starste terskeldyp pa seks meter. Forholdene i Salpevika er i dag vesentlig forskjellig fra den
opprinnelige naturtilstanden, da det var korte hyppige perioder med oksygenfritt, H,S-holdig dypvann
i bassenget og uten dyreliv i sedimentet. Slik er det ikke i Salpevika i dag, fordi utslippet fra Lergy
Vest AS. avd. Heggland ligger pa 14 m dyp og det er gjennomslag til overflaten som et oppkomme
slik at dypvannet bak terskelen i munningen ikke far stagnere. Det ble malt tilnermet samme
saltholdighet i vannsgylen fra topp til bunn, noe som ogsa ble funnet ved undersgkelsene i 2008, 2005,
2002, 2000 og 1989.

Sjgomradet tilhgrer vannforekomsten Bjgrnafjorden (fjordkatalog nr. 02.60.05.01.00), som utgjegr den
sarlige delen av Bjarnefjordsystemet, og i henhold til EUs vannrammedirektiv er den av typen CNs3 =
“beskyttet kyst/fjord”. Denne undersgkelsen viser at sjgomradet har sannsynligvis minst “god
gkologisk status”.

RESIPIENTUNDERSGKELSE

Hydrografi

Resipientundersgkelsen i sjgomradet utenfor utslippet og videre utover i resipienten Salpevika viste
gode miljgforhold med hensyn péa oksygenmetning i vannsgylen, som var hgyt i hele vannsgylen ned
til bunnen av Salpevika pa 13 m dyp, og nivéet tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = “meget god”. Det har
blitt malt gode oksygenforhold i Salpevika ved samtlige tidligere undersgkelser. Oksygenmetning pa
det dypeste (80 m) i Humlevika var svert lav tilsvarende V = «meget darlig», dette er i motsetning til
oksygenmetningen ved forrige undersgkelse i 2008 som var hay.

Vannkvalitet

Kjerefjorden karakteriseres som tydelig pavirket av naeringssalter, mens Salpevika var noe pavirket av
naeringssalter, og resipienten Humlevika som ligger lengst fra utslippet, kan karakteriseres som relativt
neeringsfattig. Tilfarslene fra anlegget fares samlet ut i Salpevika, der de blandes med vannmassene
og fares raskt ut av resipienten til Humlevika. Det tyder pa at utskiftningen og omsetningen av
naringsstoffer fra Salpevika og videre utover er god selv om det var noe lokal neeringssaltpavirkning
inne i Kjerefjorden og Salpevika. Kjeerefjorden var noe mer neringsrik siden forrige undersgkelse i
2008, men da resultatet kun er basert pa en enkeltpragve gir det ikke grunnlag for & si at en na er i en
utvikling mot gkt eutrofiering i Kjaerefjorden.
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Sedimentkvalitet

Sedimentet inne i Salpevika var tydelig preget av tilfarsler med sveert hgyt glgdetap og normalisert
TOC. Rett utenfor terskel var det gode forhold med kun en tidel av gledetapet innenfor terskel. |
Humlevika ble det registert gode forhold med lavt glgdetap og normalisert TOC. Tilstanden i
sedimentet inne i Salpevika er et resultat av flere ulike tilfersler, primaeert sagflis fra tidligere sagbruk,
tilfarsler fra smoltanlegget og terrestrisk materiale fra elven. Denne og tidligere undersgkelser viser at
tilstanden i sedimentet skyldes det naturlig tilstedeveerende muddersedimentet i den lokalt tersklete
Salpevika, som hovedsakelig har sin opprinnelse fra tidligere sagbruksvirksomhet.

Utviklingen av det organiske innholdet (gladetapet) i sedimentet viser at det generelt har veert liten
endring siden den fgrste undersgkelsen i 1989, med et sveert hgyt gledetap alle steder innenfor
terskelen, og et lavt gladetap utenfor terskelen.

Blgtbunnfauna

Pa stasjon R2 i Salpevika var bunnfaunaen sterkt belastet tilsvarende darligste tilstandsklasse. Det ble
registrert kun 4 arter, hvor C. capitata dominerte over 90 % av bunndyrsamfunnet og er en art som
forbindes med darlige miljgforhold. Bunnfaunaen pa stasjon R3 i Humlevika var tilsynelatende
upavirket tilsvarende nest beste tilstandsklasse. De mest dominerende artene kan knyttes til omrader
pavirket av organiske tilfgrsler, men opptrer ogsd i upavirkede forhold og indikerer at
vannutskiftningen og oksygenforholdene i Humlevika medvirker til en effektiv nedbryting av
tilfgrslene slik at bunnfaunaen framstar som tilneermet upavirket av utslippet. MOM C-vurderingen av
stasjon R2 som ligger i narsonen, gav miljgtilstand 3 (darlig) pa grunn av en artsdominans pa over 90
% (NS 9410:2007), mens stasjon R3 havnet i tilstand 1 (meget god).

En sammenligning med tidligere undersgkelser i Salpevika og Humlevika viser at kvaliteten pa
bunndyrfaunaen har i perioden fra 2000 til 2011 hatt en negativ tendens ved stasjon R2 pa det dypeste
i Salpevika, fra nest beste til darligste tilstandsklasse. En ma imidlertid ta i betraktning at det
opprinnelig ikke var dyreliv i Salpevika og at det i tiden etter at utslippet ble etablert har eksistert
bunnafauna pa det dypeste i Salpevika.

Detaljundersgkelse ved avlgp

En undersgkelse utfart etter MOM B-metodikk pa fem stasjoner i gkende avstand fra utslippet, viste at
bunnsubstratet utenfor utslippet bestod av hovedsakelig mudder, samt noe sagflis. Det var kun de to
nermeste stasjonene til utslippet som kjemisk sett var moderat pavirket, og havnet i tilstandsklasse I
= mindre god”, mens de @vrige Vvar lite pavirket av utslippet og havnet i tilstandsklasse I-11= "meget
god-god”. Lokaliteten ble samlet karakterisert til MOM B-tilstandsklasse 11 = god” i en avstand pa 0
— 300 m fra utslippet.

I henhold til MOM-C wvurdering (modifisert SFT) var kvaliteten pa bunndyrsammensetningen
tilsvarende miljetilstand 3 = “darlig” pa de tre stasjonene narmest utslippet, foruten en stasjon hvor
det ikke ble registrert bunnfauna. 300 meter fra utsippet, rett uitenfor terskel var kvaliteten pa
bunndyrsammensetningen pa stasjonen tilsvarende miljgtilstand 2 = »god”. Den “darlige”
miljetilstanden pa de innerste stasjonene var forarsaket av at fa foruresningstolerante arter, hvor de pa
den ene stasjonen dominerte med hgye individtettheter. Hgy tetthet av individer indikerer hgy
nedbrytningsaktivitet av organiske tilfgrsler. En pavirket bunnfauna ma paregnes lokalt rundt et
utslipp, spesielt i et tersklet basseng som Salpevika. Utenfor terskel var det gode forhold.

Marint biologisk mangfold
Det ble ikke registrert prioriterte naturtyper eller natursystemer i litoralsonen, som bestod av

fjeeresone-vannstrand pa fast bunn og er vanlig forekommende langs kysten av Norge. | gvre deler
sublitoralt ble det registrert naturtypen tareskogsbunn og annen fast eufotisk saltvannsbunn pa
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samtlige lokaliteter. Tilstedevarelsen av sukkertare pa samtlige stasjoner indikerer lav
eksponeringsgrad. Pa den ytterste stasjonen var det noe mer eksponert med forekomster av fingertare.

Tareskogbunn er en rgdlistet naturtype i kategori naer truet (NT) og grunntypen sukkertareskog i
Nordsjgen er vurdert som sarbar (VU). Sukkertareforekomster i Salpevika havner ikke innunder
«sukkertareskog», da det ikke var stgrre sammenhengede forekomster, som er kriteriet for at det skal
kunne benevnes som en sukkertareskog.

Kartlegging av naturtyper og marint biologisk mangfold pa tre stasjoner i ulik avstand til
utslippspunktet i Salpevika viser til en svak eutrofieringseffekt pa algesamfunn i litoralsonen og en
noe mer tydelig eutrofieringseffekt pa steinbunn i gvre deler av sjgsonen pa samtlige stasjoner, hvor
sma og tradformede alger var noe dominerende. | hovedsak var det likevel fast bunn med
habitatbyggende tang og tare som dominerte, der sma og tradformede alger var undervegetasjon.

Det var vanlig forekommende arter pd samtlige stasjoner og det ble ikke registrert rgdlistede
enkeltarter. Det er ikke foretatt lignende undersgkelser av marine naturtyper og biologisk mangfold i
Salpevika tidligere, og det er dermed vanskelig & ansla graden av eutrofiering i forhold til naturtilstand
og i hvilken grad det eventuelt kan skyldes smoltanlegget, nar en ikke har et sammenligningsgrunnlag.
Smoltanlegget vil imidlertid kunne sies & veere en medvirkende faktor til eutrofiering hos algesamfunn
i Salpevika. Utslippet av naringssalter fra Salpevika er sannsynlig en av de medvirkende arsakene til
en eutrofieringseffekt som er registrert pa samtlige stasjoner. Det ma imidlertid presiseres at
Salpevika, som er et tersklet basseng, ogsa vil veere noe neringsrik fra naturens side, da det tilfgres
organisk materiale fra elven samt avrenning fra land.
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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 vare stagnerende, mens overflatevannet hyppig skiftes ut fordi tidevannet
to ganger daglig strammer fritt inn og ut. Salpevika er resipient for Lergy Vest AS. | Salpevika har
man en terskel som stenger “dypvannet” inne, men denne er sa lav at man trolig aldri har stagnerende
vannmasser i de dypereliggende omradene. | Humlevika har man en terskel som stenger dypvannet
inne, slik at en her periodevis kan ha stagnerende vannmasser i de dypereliggende omradene.

“Overflatelaget” Vil ofte kunne vare preget av ferskvannstilrenning slik at det utgjer et varierende
tykt brakkvannslag pa toppen. Under dette finner vi “tidevannslaget” som er pavirket av det to ganger
daglige inn- og utstreammende tidevannet. Fra noen meter under terskelnivaet finner vi “dypvannet”,
som ogsa ofte kan vere sjiktet i et “ovre- 0g nedre- dypvannslag” grunnet forskijeller i temperatur,
saltholdighet og oksygenforbruk. I Humlevika har man et dypvannslag, dvs et sjikt med periodevis
stagnerende vannmasser fra ca 40 - 50 m dyp og nedover.

I det stabile dypvannet innenfor tersklene i slike sjgbasseng (poller), er tettheten vanligvis stgrre enn i
det daglig innstrammende tidevannet, og her foregar det to viktige prosesser. For det farste 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 utstrammende tidevannet. Dersom munningen er kanalformet, vil det inn- og
utstrammende tidevannet kunne fa en betydelig fart, og pavirkningen pa de underliggende
vannmassene Vil kunne bli stor. Nar tettheten i dypvannet er blitt sa lav at den tilsvarer tidevannets
tetthet, kan dypvannet skiftes ut med 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. | Humlevika far man
bunnvannsfornying trolig en eller flere ganger i aret og noksa sikkert om véaren 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 avgjere miljatilstanden 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 tilfert et sjgpomrade, enten fra de omkringliggende landomrader, fra det
daglig innstremmende 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 veere kloakk eller for eksempel spillfér og fekalier fra fiskeoppdrettsanlegg. Store
eksterne tilfersler 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 gjer
at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre pavirkning. Det behgver derfor ikke vere et tegn pa
“overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene. I Humlevika vil det
kunne bli oksygenfrie forhold nedover i dypet, fordi de dypereliggende vannmassene (som ikke er
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resipient for Lergy Vest AS. avd. Heggland) er stengt inne bak flere terskler.

Gladetap 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 tilfarsler av organisk stoff at den biologiske
nedbrytingen ikke greier & holde fglge med tilforslene, 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
Cl/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 veere hgyt i sedimentprgver. Klima- og forurensningsdirektoratet (KLIF) har utarbeidet
oversiktlige klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene.

De ulike typer tilfarsler 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. Serlig fosfor-rike utslipp er silosaft, med et forholdstall pd 1,5 mens tilfarsler fra
fiskeoppdrett ligger rundt 5. Det samme gjer gjedsel fra gris.

Naringsmengdene males direkte ved & ta vannpraver av overflatelaget, dit det meste av tilfarslene
kommer, og analysere disse for innhold av naringsstoffene fosfor og nitrogen. Disse stoffene utgjar
viktige deler av naringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjgomradene, og beskriver sjgomradets
“naeringsrikhet”. SFT har utarbeidet oversiktlige klassifikasjonssystemer for wvurdering av disse
forholdene ogsa.

Den malbare pavirkningen av naringstilfarsler vil imidlertid vaere svart avhengig av hyppigheten av
overflatevannets utskifting. Selv store tilforsler kan “skylles bort” dersom vannmassene skiftes ut
nermest 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
tilfarsler utgjere 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 provetakingsmetodikk for wvurdering 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 naermere 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 falger 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).
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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 farer til at
strandsonen blir tarrlagt to perioder i dggnet, og organismene som skal overleve her ma kunne tolerere
tarke. Hvor lenge en blir eksponert for luft er avhengig av hvor organismen har plassert seg i fjera.
Samtidig med terke, blir de ogsa utsatt for ulike konsentrasjoner av salt ved for eksempel tilfarsler 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.

| eksponerte omrader vil bglger ha markert starre slagkraft mot kysten enn i beskyttede omrader, og
disse forskjellene i bglgekraft er avgjerende 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. | tilegg vil pavirkning fra lystilgang. sedimentering, naringssalter og bunnsubstrat vere
avgjerende faktorer for denne soneringen av organismer. Brunalger har den mest tydelige soneringen
med eksempelvis sauetang (Pelvetia canaliculata) everst, 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 veere 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 | FOKUS

En gkning i sjgtemperaturer og neringstilfarsler har fort til et starre 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), rgdlo (Bonnemaisonia hamifera), gjevitang (Fucus
evanescens) og gsterstyv (Colpomenia peregrina). Skipsfart, ballastvann eller sekundeer spredning fra
naboland har veert 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 varmekjeere og sgrlige arter som trolig er en effekt av temperatur, der noen
eksempler er japansk sjelyng (Heterosiphonia japonica), Hypoglossum hypoglossoides og
Haraldiophyllum bonnemaisonii (Husa et al. 2007).

I 1984 registrerte en de fagrste funnene av japansk drivtang i Skagerrak, Ser Noreg (Rueness 1985)
som opprinnelig hegrer hjemme i Japan og nordgst-kysten av Kina. Denne algen ser ut til & 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 falge norsk svarteliste for fremmede arter av japansk drivtang er
vurdert til & utgjore “hay risiko” (Ra (i), Rb (ii)). Japansk sjelyng sprer seg ogsa raskt og er vurdert til
a utgjere en hay risiko.

Populasjonen av sukkertare har hatt en tydelig reduksjon de seneste arene, sarlig pa kysten av
Skagerrak og i deler av Rogaland og Hordaland, og arsaken er uklar, men en tror at klimaendring med
hay sjetemperatur, sammen med eutrofiering kan ha veert en arsak til plutselig, regional sukkertaredad.
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
0g spesielt sterk groe av grenne og brune pavekstalger er som regel en indikasjon pa overgjedsling.
Beregninger av tilfgrsler viser en merkbar gkning i menneskeskapte tilfarsler av nitrogen og fosfor til
Hardangerfjorden og statter 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 sarlige endringer
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siden 1950- tallet da tilsvarende undersgkelser ble utfart. 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 far. De starste endringene er at det ble
funnet japansk sjalyng og mer av grennalgen tarmgranske enn pa 50- tallet (Sjgtun & Husa 2008).

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 fert 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 starre individer som graver dypt (se figur 1). Her vil det veere
mange arter som forekommer i fa eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene vil veere
noenlunde jevn. I omrader med moderate tilforsler vil bunnen fa en ”gjedslingeffekt”, som forer 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). | sveert pavirkede miljg eller under tilnzermede oksygenfrie forhold vil
kun forurensingstolerante arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros
fuliginosus, forekomme med svert hoye individtall. En ”overgjadsling” vil fere 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 pa
organiske tilfarsler, oksygenmangel og fysiske forstyrrelser (fra Pearson & Rosenberg, 1978).

Undersgkelser av blgtbunnsfauna er sveert vanlig i miljgundersgkelser. Et eksempel pa overvakning av
blatbunnssamfunnet over tid i stgrre skala er fra olje og gassvirksomheten i Nordsjgen. Med utbygging
og etablering av oljevirksomhet har det veert et krav om bade biologisk, fysiske og kjemiske
undersgkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilfart miljegifter i sedimentene med
merkbare pavirkninger pa dyresamfunnet i blgtbunnen. Miljgundersgkelser ble startet i 1997 utenfor
utslippet og har siden blitt gjennomfart tre ganger. | 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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LER@Y VEST AS. AVD. HEGGLAND

Lergy Vest AS. avd. Heggland har veert i drift siden 1986 og har i dag en konsesjon pa 2.000.000 stk
sjadyktig settefisk ved lokalitet nr 12139 Kjeerefjord. Anlegget ligger ved Kjaerefjorden ved utlgpet av
Hegglandsvatnet nord i Tysnes (figur 2). Anlegget har denne innsjgen som hovedvannkilde, men har i
tillegg et sjgvannsinntak 1100 meter fra anlegget ute pa 30 meters dyp i Humlevika.

Nedbgrsfeltet til Hegglandsvatnet, med tillegg av reservemagasinet i Kvernavatnet, er pd 6,2 km? med
en spesifikk avrenning p& omtrent 60 | / sekund / km? (NVE 1987). Dette gir en samlet &rlig avrenning
pa 11,73 millioner m, eller 22,3 m*/minutt i gjennomsnitt over aret.
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Figur 2. Lergy Vest AS. avd. Heggland med nedbgrfeltet til Hegglandsvatnet og resipientene i
Salpevika og Humlevika.

Anlegget er i hgyde plassert midt mellom Hegglandsvatnet og sjeen, slik at det er naturlig fall pa ca 3
meter ut av anlegget. Avlgpsvannet blir fart urenset ut 320 meter fra anlegget pa 14 meters dyp i

Salpevika. Avlgpsraret er et 500 mm PEH-rgr. Utslippet har gjennomslag til overflaten (figur 3).

Radgivende Biologer AS

11 Rapport 1560



Antall fisk i anlegget var ca 950 000 i 2004, og det ble utfort ca 70 tonn arlig ved anlegget i arene
2002 — 2004. Ogsa i arene 2005 — 2007 har produksjonen veert i underkant av 1 000 000 fisk, med en
utféring pa ca 70 tonn arlig. | arene 1996 - 1998 ble det ogsa utfort i underkant av 70 tonn arlig

(Tveranger 2000). Foérforbruk og produsert mengde fisk i perioden 2008 - 2011 har veert som fglger
(tabell 1):

Tabell 1. Anleggets driftshistorikk siden 2008.

2008 2009 2010 2011
Formengde (tonn) 67 116 119 115
Bruttoproduksjon (tonn) 65,5 112 111 111

En ser at forbruken ved anlegget har gkt fra rundt 70 tonn i perioden 1996 — 2008 til rundt 115 tonn de
tre siste arene, dvs en gkning pa rundt 65 % i snitt.

Figur 3. Utsnitt av Salpevika med utslippet til Lergy Vest AS. avd. Heggland som viser gjennomslag
til overflaten (fra Brekke 2009).
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SALPEVIKA OG HUMLEVIKA

Lergy Vest AS. avd. Heggland ligger ved Kjerefjorden, en 300 meter lang og 6 meter dyp fjord inn
fra Salpevika. Terskelen mellom Kjerefjorden og Salpevika er pa under 2 meters dybde og vel 10
meters bredde.

Salpevika ligger mellom Kjarefjorden og Humlevika utenfor, og er omtrent 400 meter lang og
oppunder 250 meter bred, og har et overflateareal pd 0,09 km?. Sterste dyp er 15 meter, og volumet
innenfor terskelen er p& 560.000 m® (figur 4 og tabell 2). Salpevika er nesten delt i to pé langs av en
nordgstlig rygg mellom den innerste gyen og gyrekken ytterst ved munningen av Salpevika. Her er det
dybder pa mellom 1 og 2 meter. Munningen ut mot Humlevika har det starste terskeldyp pa seks meter
langs fjellet pa sersiden i sundet, mens det blir jevnt grunnere inn mot gygruppen nord i sundet. Pa
innsiden av gyene er det dybder pa under 5 meter. Sundet har en samlet bredde i overflaten pa omtrent
100 meter (tabell 4).

Salpevika munner ut nordvest i Humlevika, som igjen har sin apning nordover mot Bjarnefjorden.
Humlevika er 81 meter dyp, har et samlet overflateareal pd nesten 2 km? og et volum innenfor
terskelen pé& hele 54 millioner m® (figur 4 og tabell 3). Humlevika har et terskeldyp pd omtrent 33
meter, som ble malt ved befaringen 3. juli 2008, noe som er grunnere enn tidligere antatt (40 m) basert
pa sjgkart. Munningen er omtrent 500 meter vid. Det er i tillegg ogsa noen trange passasjer ut av
Humlevika i nordgst (tabell 5).
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Figur 4. Dybdekart over Humlevika med Salpevika og Kjarefjorden, dels basert pa kotekart tegnet
etter sjokartverkets hydrografiske originaler, dels pa opploddinger i Salpevika (Johnsen 2001).
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Tabell 2. Morfologisk beskrivelse av Salpevika med Kjarfjorden innenfor Humlevika pa Tysnes.
Tabellen er hentet fra Johnsen (2001).

DYP / SJIKT AREAL VOLUM VOLUM UNDER
meter km? millioner m® millioner m?
0/0-5 0,088 0,345 0,560

5/5-10 0,049 0,168 0,218
10/10-15 0,018 0,047 0,047
15 0,001 - 0

Tabell 3. Morfologisk beskrivelse av Humlevika (inkludert Salpevika) pa Tysnes. Tabellen er hentet
fra Johnsen (2001).

DYP / SJIKT AREAL VOLUM VOLUM UNDER
meter km? millioner m® millioner m?

0/0-10 1,94 16,92 54,00
10/10-20 1,45 12,84 37,07
20/20-30 1,12 9,76 24,23
30/30-40 0,83 6,70 14,47
40/ 40-50 0,51 4,08 17,77
50/ 50-60 0,31 2,35 3,68
60/ 60-70 0,17 1,11 1,33
70/70-78 0,06 0,22 0,22

78 0 - 0

Tabell 4. Beskrivelse av sundet inn til Salpevika fra Humlevika. Malingene baserer seg pa
sjakartverkets oppgitte dybder. Tabellen er hentet fra Johnsen (2001).

DYP SAMLET BREDDE PA DYP AREAL UNDER DYP
meter meter m?

0 100 300

3 50 75

6 0 0

Tabell 5. Beskrivelse av sundet inn til Humlevika. Malingene baserer seg pa sjgkartverkets oppgitte
dybder. Tabellen er hentet fra Johnsen (2001).

DYP SAMLET BREDDE PA DYP AREAL UNDER DYP
meter meter m?

0 600 9950

10 300 5450

20 220 2850

30 150 1000

40 50 0
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METODE

Det ble gjennomfgrt en MOM C-resipientundersgkelse og en MOM B-undersgkelse 5. juli og 16.
september 2011 i sjgomradet fra utslippet til Leray Vest AS avd. Heggland i Salpevika i forbindelse
med utredningen av miljgpavirkningen i naersonen og utover i resipienten.

Det ble tatt vannprgver for analyser av vannkvalitet og hydrografi pa tre steder den 5. juli 2011, samt.
undersgkelse av sedimentkvalitet med kornfordeling, kjemiske analyser og analyser av
bunndyrsamfunnets sammensetning pa to steder i resipienten den 16. september 2011 i henhold til
Norsk Standard NS-EN 1SO 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 den 5. og 27. juli i henhold til
Norsk Standard NS-EN ISO 19493:2007 og DN- handbok 19. Det er ogsa utfart en utvidet MOM B-
undersgkelse utenfor utslippet den 16. september 2011 i henhold til Norsk Standard NS 9410:2007.
Vurdering av alle resultatene er i henhold til SFTs klassifisering av miljgkvalitet (SFT 1993 og 1997).

MOM C-RESIPIENTUNDERSYKELSEN

NS 9410:2007 gir en oversikt over hvilke undersgkelser som anbefales utfgrt i forbindelse med
undersgkelsens formal (tabell 6). Denne undersgkelsen tar utgangspunkt i utslippets pavirkning fra
utslippspunktet (neersonen) og videre utover i resipienten (overgangssonen og fjernsonen).

Tabell 6. Oversikt over soneinndelingen i MOM-systemet. Tabellen beskriver pavirkningskilde og
potensiell pavirkning, samt hvilke undersgkelser som inngdr i overvakningen og hvilke typer
miljgstandarder som anvendes (fra NS 9410:2007).

Neersone Overgangssone Fjernsone

Definisjon Omrade under og i umiddelbar Omrade mellom nersone og Omrade utenfor

Pavirknings
-kilde

Potensiell
pavirkning

Undersgkelse

Miljostandard

neerhet til et anlegg der det meste
av starre partikler vanligvis
sedimenterer.

Akvakulturanlegget.

Endringer i fysiske, kjemiske og
biologiske forhold i bunnen.

Primert B

Egne grenseverdier gitt i NS
9410:2007

fjernsone der mindre partikler
sedimenterer. P4 dype,
stramsterke lokaliteter kan ogsé
starre partikler sedimenteres her.

Akvakulturanlegget er
hovedpavirker, men andre kilder
kan ha betydning.

Vanligvis mindre pavirkning enn i
narsonen.

Primeert C

Egne grenseverdier gitt i NS
9410:2007

overgangssonen.

Akvakulturanlegget er en av
flere kilder.

@kt primerproduksjon og
oksygenforbruk i dypvannet.
Oksygenmangel i resipienter
med darlig vannutskifting.

C

SFT: Klassifisering av
miljokvalitet i fjorder og
kystfarvann.

HYDROGRAFI OG VANNKVALITET

Overflatevannprgver for maling av naringsinnhold ble tatt pa stasjon stasjon R1 (Kjeerefjorden),
stasjon R2 (Salpevika) og stasjon R3 (i Humlevika utenfor Salpevika) 5. juli 2011 (figur 5). Prgvene
ble innsamlet med vannhenter pa 1 meters dyp og umiddelbart fiksert med 4 mol svovelsyre. Pravene
ble analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfat-P, nitrat-N og ammonium-N. Det ble ogsa tatt
praver av klorofyll a, som en blandprgve av vann fra 1+5m dyp.

Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsgylen ble malt ved det dypeste punktet i
henholdsvis Humlevika (ca 81 meters dyp), Kjerefjorden (ca 5 meters dyp) og Salpevika (ca 13
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meters dyp) ved hjelp av en SAIV SD 204 nedsenkbar sonde som logget hvert 2. sekund (jf. figur 5).
Det ble malt siktedyp med en standard Secchi-skive pa de samme stasjonene. Varforhold ble notert.

SEDIMENTKVALITET

Ved MOM C-undersgkelsen ble sedimentet undersgkt pa to ulike steder ca 50 m fra utslippet i
Salpevika, stasjon R2 og pa stasjon R3, som ligger i skraningen mellom Salpevika og det dypeste
partiet av Humlevika, (figur 5, tabell 7). Ved forrige undersgkelse i 2008 ble stasjon R3 flyttet ca 100
meter lenger ser i forhold til opprinnielig plassering, men pa samme dybde. Dette kom av at det var
svart vanskelig & fa opp prevemateriale pa stasjonen. Stasjon R3 er dermed tatt ved «ny» plassering.
Stasjon R1 (Kjeerefjorden) ligger rett utenfor anlegget til Lergy Vest AS. avd. Heggland og har dybder
pa 6 meter og en grunn terskel pa vel 2 meter ut til Salpevika. Utslippet fra anlegget ledes gjennom
Kjeerefjorden og ut i Salpevika, og i Kjeerefjorden ble det derfor bare tatt overflatevannprgve og ingen
grabbundersgkelse av bunnforhold.

eeeeeeeee Ktorater

Salpevika

Figur 5. Stasjonene R1 - R3 i MOM C-resipientundersgkelsen av sjgomradene utenfor utslippet fra
Lergy Vest AS avd. Heggland 16. september 2011.

Tabell 7. Posisjoner for stasjonene ved den utvidete MOM C-resipientundersgkelsen av Salpevika og
Humlevika i Tysnes kommune, 16. september 2011.

Stasjon: Kjeerefjorden - R1 Salpevika - R2 Humlevika - R3
Posisjon nord 60° 03,703' 60° 03, 799’ 60° 03,932'
Posisjon gst 5° 35,938 5°36,172' 5°36,751'
Dybde 6 13 30-32

To parallelle sedimentprgver ble tatt med en 0,1 m® stor vanVeen-grabb pa hver av de to undersgkte
stedene. Sedimentet for hver av de to parallelle prgvene ble vasket gjennom en rist med hulldiameter
pa 1 mm, og gjenveerande materiale ble fiksert med formalin tilsatt bengalrosa og tatt med til lab for
utsortering av fauna.
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Til analyse av henholdsvis kornfordeling og kjemiske analyser ble det pa hver stasjon tatt en ekstra
prove med 0,1 m? vanVeen-grabben i samme posisjon som de to farste grabbhoggene. Det ble tatt ut
prove fra de gverste 2-5 cm av sedimentet for analyse. 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 (terrstoff, gladetap, total nitrogen (totN) og
total fosfor (totP)) utfgres ogsa i henhold til NS NS-EN ISO 16665. Vurdering av resultatene er i
forhold til SFTs klassifisering av miljgkvalitet (Molvaer m. fl. 1997, samt Rygg (2002).

Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert direkte etter AJ 31, 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 praven.:

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

| forbindelse med MOM C-undersgkelsen ble det ogsa foretatt sensoriske vurderinger av
prgvematerialet samt maling av pH/Eh pa samme mate som ved en MOM B-undersgkelse (se
nedenfor). Disse opplysningene blir i hovedsak brukt som tilleggsopplysninger for & stette oppunder
en god og helhetlig vurdering av resipienten.

BLATBUNNFAUNA

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’ = -Yp; log: pi
i=1

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

Dersom artsantallet er hoyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pd 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 prave vil
dermed fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molvaer m. fl. 1997). Diversitet er ogsa et darlig
mal pa miljatilstand i prever med mange arter, men hvor sveert mange av individene tilhgrer en art.
Diversiteten blir lav som faglge 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 starre vekt
pa artsantallet og hvilke arter som er til stede enn pa diversitet.

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

H’
H’max

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

Det er dessuten etablert et Kklassifiseringssystem basert pa forekomster av sensitive og
forurensningtolerante arter (Rygg 2002, tabell 8). En indikatorartsindeks (ISl = 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
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sensitivitetsverdiene til alle artene som er til stedes i prgven. Den forurensningtolerante
flerbarstemakken Capitella capitata har for eksempel en sensitivitetsverdi pa 2,46, mens
flerbarstemarken Terebellides stroemi, som en vanligvis finner i upavirkede miljg, har en
sensitivitetsverdi pa 9,5.

Tabell 8. Klassifikasjonssystem for blgtbunnsfauna basert pa diversitet, Shannon Wiener og Hurlberts
indeks, Molvaer m.fl. 1997 og klassifisering ved bruk av indikatorartsindeks, Rygg 2002.

Klasser
| I Il v Vv
Parameter Sveert god God Mindre god | Darlig | Sveert darlig
Shannon-Wiener index (H’, logy) 4-3 3-2 2-1
Hurlberts indeks (ESn=100) 26-18 18-11 11-6
Indicator species index (1SI) 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 pravene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til & angi miljatilstand. Helt opp
til utslippet (i neersonen) og i overgangssonen gjgres vurderingen derfor pa grunnlag av artsantallet og
artssammensetningen etter neermere beskrivelse i NS 9410:2007 (tabell 9).

Tabell 9. Grenseverdier benyttet i nersonen 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 utgjere 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 m

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

Miljgtilstand 3 -1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et praveareal p& 0,2 m?.
Miljgtilstand 4 -Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal p& 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 | = 1 individ, Il = 2-3 individer, 11l = 4-7 individer, IV = 8-15 individer per
art, osv (tabell 10).

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 miljetilstanden i omradet. En krapp, jevnt fallende kurve indikerer
et upavirket milje 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 milja.
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| 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 10. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter

| 1 15

I 2-3 8

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

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utfert av Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd.
Bergen. Bunndyrprgvene er sortert av Guro Eilertsen, Ingrid Hellen og Anette Skalnes, og Marine
Bunndyr AS ved Cand. scient. @ystein Stokland har artsbestemt dyrene.

MOM B-UNDERS@KELSEN

For & fa mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden utenfor utslippet i Salpevika ble det tatt
grabbhogg pa seks ulike stasjoner fra umiddelbart ved utslippet og i gkende avstand utover i
nordvestlig retning i Salpevika (figur 6).

Salpevika

Sveneset

"‘c

\

\ |
Le

.

A

\ Kjarefjorden

Figur 6. Stasjonene B4 — B8 i MOM B-undersgkelsen utenfor utslippet fra settefiskanlegget til Lergy
Vest AS avd. Heggland i Salpevika 16. september 2011.
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Det ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb, og prgvene ble i hovedsak undersgkt etter standard
MOM B-metodikk (NS 9410:2007). | 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 pa
samme mate som for C-undersgkelsen. Det ble ogsa tatt med sedimentpragver fra hver stasjon for
analyse av sedimentkvalitet (tgrrstoff og gladetap).

| 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 tilfarsler av
organisk stoff. Fauna-undersgkelse (gruppe 1) 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 I1) 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 I11) 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 | — I11 parametre etter NS 9410:2007.

MARIN KARTLEGGING

Det ble utfart undersgkelser av litoral- og sublitoralsoner i utvalgte omrader pa to steder 50-100 m fra
utslippet i Salpevika (stasjon 1 og 2) samt ett sted vel 310 m fra utslippet ut mot Humlevika 5. og 27.
juli 2011 (stasjon 3, jf. figur 7). Undersgkelsen omfattet henholdsvis kvantitativ og semikvantitativ
kartlegging av marin flora og fauna i litoralsonen og gvre deler av sublitoralsonen.

Figur 7. Oversiktshilde over stasjoner for litorale og sublitorale undersgkelser i sjgomradet utenfor
Salpevika i Tysnes kommune. Kartutsnitt er hentet fra http://www.norgeibilder.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
balgeeksponering, substrattype, himmelretning og helningsvinkel (tabell 12).

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 proveruter plassert (figur 8). Fastsittende
makroalger og dyr (> 1 mm) blir undersgkt ved a registrere antall arter og dekningsgrad for hver art
innen en kvadratisk prgverute pa 0,5 x 0,5 m. Mobile dyr og starre 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 utgjer 4 %. Undersgkelsene i strandsonen ble utfgrt ved lavt
tidevann. Det blir generelt utfart 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
praver for senere identifisering ved hjelp av lupe eller mikroskop. Som grunnlag for artsbestemmelse
er "Norsk algeflora” benyttet (Rueness 1977) og Seaweeds of the British Isles (Maggs & Hommersand
1993).

Figur 8. Illustrasjon av kvantitativ Nwve
ruteanalyse med fire paralleller over
to niva i strandsonen. Hver lokalitet
har en horisontal bredde pa minst 8

m?.

Niva 2

Ved semikvantitativ kartlegging av sublitorale forhold blir det i sterre grad utfert fridykking en fast
strekning langs strandkanten med minst en horisontal bredde p& 8 m? der en registrerer alle
makroskopiske, fastsittende alger og dyr i omtrent 0-3 meters dybde. Dominerende arter og spesielle
naturtyper blir fotografert og registrert for hver lokalitet, samt retning og geografiske koordinater. |
tillegg til artsregistrering, ble forekomsten (mengden) anslatt etter falgende gradering (tabell 11):

Tabell 11. 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 12. Posisjoner, himmelretning, helningsvinkel og substrattype (L = litoralt, S = sublitoralt) for
hver av de tre stasjonene utenfor utslippet til settefiskanlegget 5. og 27. juli 2011.

Stasjon: St. 1 St. 2 St. 3
Posisjon nord 60° 03, 759 60° 03, 759 60° 03, 759
Posisjon gst 05° 36, 050 05° 36, 050 05° 36, 050
Himmelretning Nordvendt Sgrvendt Sgrgstvendt
Helningsvinkel 20-30° 25-30° 10-20°
Substrat (L/S) Fjell/ Fjell, mudderbotn  Fjell/ Fjell, mudderbotn Fjell/ Fjell, sandbotn
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RESULTAT

MOM C-RESIPIENTUNDERSOKELSEN
HYDROGRAFI

Den 5. juli 2011 ble det malt temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold i vannsgylen bade ved det
dypeste punktet i Kjerefjorden (R1), Salpevika (stasjon R2) og ved det dypeste i den utenforliggende
Humlevika (R3), ca 0,5 km sgrgst for utlgpet av Salpevika. Det ble ogsa tatt hydrografi pa stasjon R2

og i Humlevika den 16. september 2011 (figur 9).
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Figur 9. Temperatur-, saltinnhold- og oksygenprofiler i Salpevika (overst), Humlevika (midten) og
ved det dypeste i Kjeerefjorden (nede til hayre) mdlt den 5. juli og 16. september 201 1.

Kjeerefjorden var naturlig nok ferskvannpavirket i juli med et definert brakkvannslag den gverste
meteren, med et saltinnhold pa 12,6 %o i overflaten gkende til 24 %o pa 1 m dyp. Vannsgylen var ellers
noksa homogen med en temperatur pa 15 — 16 °C i vannsgylen, og med god oksygenmetning ned til
bunnen pa 5 m dyp (9,6 mg O/l).

| Salpevika var det i juli ogsa et definert brakkvannslag den gverste meteren, med et saltinnhold pa
14,4 %o i overflaten gkende til 22,6 %o pa 1 m dyp og 28,5 %o ved bunnen pa 13 m dyp. Vannsgylen
var ellers noksd homogen med hensyn pa oksygenmetning, der nivaet ved bunnen pa 13 m dyp var
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relativt heyt (8,6 mg O/I). Temperaturen falt fra 18,2 °C i overflaten til 12,6 °C pa 13 m dyp. |
september var det var ikke noe sjiktning av betydning i vannmassene. Saltinnholdet gkte svakt fra 24,4
%o i overflaten til 27,9 %o pa 13 m dyp. Temperaturen i vannsgylen var 14,7 — 15,2 °C, og
oksygeninnholdet var rundt 8,0 mg O/l de gverste metrene og 7,6 O/l ved bunnen (figur 9). Det store
ferskvannsutslippet fra Lergy Vest AS. avd. Heggland til bunnen av Salpevika motvirker effektivt
stagnering av dypvannet bak den vel 6 meter dype terskelen.

I Humlevika var skillet mellom overflatelaget og tidevannslaget i juli ikke spesielt markert pa
provetakingstidspunktet, men det var noe ferskvannspavirkning de gverste 4 meterene, da
saltholdigheten gkte fra 24,3 %o i overflaten til 25,8 pa 4 meters dyp (figur 9). Videre gkte
saltholdigheten forholdsvis jevnt i hele tidevannslaget og videre nedover i dypvannslaget til 34,6 %o pa
60 meters dyp, og la videre stabil rundt 34,7 %o nedover til bunnen pa 80 meters dyp. Temperaturen
var 16,4 °C i overflaten og falt jevnt nedover til 6,3 °C pa 46 meters dyp. Herfra steg temperaturen til
7,4 °C pa 80 m dyp. Oksygeninnholdet gkte noe nedover fra 8,5 mg O/l i overflaten til et maksimum
pa 9,5 mg O/l pa 12 m dyp, tilsvarende en oksygenmetning pa henholdsvis 100 og 98 %. Ned mot 50
meters dyp sank oksygeninnholdet jevnt til 8,3 mg O/l (83 %), men herfra var det et mer markant fall i
oksygeninnholdet nedover mot bunnen der konsentrasjonen var 2,5 mg O/l (1,76 ml O/I), tilsvarende
en oksygenmetning pa 26 %. Det tilsvarer SFT-tilstandsklasse 1= “darlig” pa dette tidspunktet.

| september var de gverste 4 meterene i Humlevika ogsa ferskvannspavirket, og saltholdigheten gkte
fra 19,3 %o i overflaten til 28,5 pa 4 meters dyp (figur 9). Videre gkte saltholdigheten forholdsvis jevnt
nedover til 34,4 %o pa 60 meters dyp, og Ia videre stabil rundt 34,5 %o nedover til bunnen pa 80 meters
dyp. Temperaturen var 14,0 °C i overflaten og gkte til et maksimum pa 15,3 °C pa 5 m dyp fer den falt
jevnt nedover til 6,8 °C pa 50 meters dyp. Herfra steg temperaturen til 7,2 °C pa 80 m dyp.
Oksygeninnholdet var 8,2 — 8,35 mg O/l de gverste 3 meterne og sank deretter gradvis til 7,6 mg O/I
(78 %) pa 50 m dyp, men herfra var det et mer markant fall i oksygeninnholdet nedover mot bunnen
der konsentrasjonen var 1,52 mg O/l (1,07 ml O/l), tilsvarende en oksygenmetning pa 16 %. Det
tilsvarer SFT-tilstandsklasse V= “meget darlig” pa dette tidspunktet.

Hydrografimalingene viser at det i Humlevika i juli og september 2011 var et stagnerende
dypvannslag fra rundt 50 m dyp og ned til bunnen med et noe saltere og varmere vann enn like over,
og med en oksygenreduksjon i perioden fra juli til september tilsvarende et naturlig oksygenforbruk
(dO/dt) pa rundt 0,35 mgO/I/mnd (figur 9).

VANNKVALITET

Det ble samlet inn tre overflatevannpraver, pa stasjon R1-R3 den 5. juli 2011. Resultatene er vist i
tabell 13 og er vurdert for en sommersituasjon. Prgver fra bare ett enkelt tidspunkt gir ikke grunnlag
for tilstandsklassifisering etter SFT (1997), men kan brukes som indikasjoner pa tilfarsler.

I Kjerefjorden var nivaet av total fosfor og fosfat-fosfor noe — moderat forhgyet i juli og tilsvarte
SFTs tilstandsklasse 111= ”mindre god” og II= "god”. Nivaet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var
lavt og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= "meget god”, mens ammonium-nitrogen var noe forhgyet (111=
’mindre god”). Det ble registrert et redusert siktedyp og forhgyet niva av klorofyll-A tilsvarende SFTs
tilstandsklasse V= "darlig”.

Utslippet ligger i Salpevika, noe som gjenspeiles i et hgyere niva av total fosfor og fosfat-fosfor
tilsvarende SFTs tilstandsklasse 111= "mindre god”. Nivaet av total nitrogen og nitrat-nitrogen var lavt
og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” og II= ”god”, mens ammonium-nitrogen var noe
forheyet (III= “mindre god”). Siktedypet i Salpevika var hgyere enn i Kjaerefjorden og nivaet av
klorofyll-A lavere, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= "meget god” og I1= "god”.

I resipienten Humlevika er vannet fra Salpevika enda mer fortynnet, noe som ogsa gjenspeiles i et lavt
niva av naringssalter tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= "meget god”. Bare nivaet av ammonium-
nitrogen var svakt forhayet (II= “god”). Siktedypet var heyt og nivéet av klorofyll-A noksa lavt og
tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” og II= "god” (tabell 13).
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Tabell 13. Innhold av neeringssalter i vannprover samt siktedyp pd tre stasjoner i sjoen utenfor Leroy
Vest AS avd. Heggland 5. juli 2011. Provene er hentet pa en meters dyp. Klorofyll-a er tatt som en
blandeprgve av vann fra 1 og 5 m dyp. Fargesetting etter SFTs (1997) klassifisering av tilstand ved
saltholdighet over 20 %o for en sommersituasjon er benyttet, der bla = tilstandsklasse /= “meget
god”, gronn: II= "god”, gul: IlI= "mindre god”, oransje: IV= "ddarlig” og rod: V= "meget ddrlig”.

Total Fosfat- Total Nitrat- | Ammonium- | N:P- | Siktedyp, | Klorofyll-
DYP | fosfor fosfor nitrogen | nitrogen nitrogen forhold | meter A
pg/l pg/l g/l pg/l pg/l pg/l
R1 18 200 4,8 63 11,1
R2 26 170 100 6,5 8,5
R3 6,1 1,9 120 3,8 19,7 9

Forholdstallet mellom total nitrogen og fosfor i Kjeerefjorden var 11,1 mens Salpevika med sitt hgyere
niva av fosfor hadde lavest forholdtall med 6,5. Humlevika hadde hgyest forholdstall med 19,7, og
indikerer lite pavirkete systemer der en har god spredning og fortynning av avlgpsvannet.

Kjerefjorden kan karakteriseres som tydelig pavirket av neringssalter, mens Salpevika var noe
pavirket av nzringssalter, og resipienten Humlevika som ligger lengst fra utslippet kan karakteriseres
som relativt naeringsfattig pa prevetakingstidspunktet. Ut fra en totalvurdering tilsvarte nivaene av
neeringssalter i Kjarefjorden tilstandsklasse III= “mindre god”, tilstandsklasse IlI-1l = “mindre
god/god” i Salpevika og tilstandsklasse I-11 = ”meget god/god”.

SEDIMENTKVALITET

Stasjon R2 Salpevika ligger utenfor Kjerefjorden og har dybder pa opptil 14 meter (figur 5).
Utslippet fra anlegget gar ut neer det dypeste, og har gjennomslag til overflaten. Pragvene ble tatt pa
tilneermet flat bunn pd 13 meters dyp omtrent 50 meter utenfor utslippet. Det var lett & fa opp
representative prover, og de to parallelle pravene bestod av fulle grabber med 12 | brunt, mykt mudder
med noe sagflis (ca 5 %). Sedimentet luktet svakt til noe av hydrogensulfid (figur 10, tabell 14).

Figur 10: Bilder av sediment tatt i Salpevika og Humlevika 16. september 2011. @verst t.v. Fra stasjon
R2 i Salpevika. @verst t.h. Fra stasjon R3 i Humlevika.

Stasjon R3 Humlevika ligger utenfor Salpevika i en skraning med dybder pa ca 28 — 31 meter.
Humlevika er en stor resipient og har sterste dyp pa 81 meter, men prgvetakingen er utfert i nordvestre
del av Humlevika like utenfor utlgpet av Salpevika. Det var noe mer vanskelig & fa opp prever ved
denne stasjonen og ved farste parallell var det to forsgk med stein i grabbapningen og fjell pa et 3.
forsgk. En fikk tilslutt opp knapt % grabb pa 4. forsgk bestaande av hovedsakelig sand. En fikk opp %
grabb ved andre parallell av samme type.

Radgivende Biologer AS 24 Rapport 1560



Tabell 14. Sensorisk beskrivelse av MOM-C prover fra Salpevika og Humlevika 16. september 2011.
Andel av de ulike sedimentfraksjonene er anslatt i felt.

Stasjon Salpevika — R2 Humlevika — R3
replikat 1 replikat 2 replikat 1 replikat 2
Antall forsgk 1 1 5 5
Grabbvolum (liter) 12 (full) 12 (full) 1,5/5 6
Bobling i prave Nei Nei
H,S lukt Svak til noe Nei
Skjellsand Nei Ja Nei
Primeer Grus Nei Ja Ja
sediment  Sand/silt Nei Ja Ja
Leire Nei Nei Nei
Mudder Ja Nei Nei
Beskrivelse av praven Full grabb med brunt, mykt mudder | 1. forsgk, fast, gra, luktfri prave
med svak til noe lukt av bestdende av ca 10 % skjellsand, 80
hydrogensulfid. Ca 5 % sagflis. % sand og 10 % silt.

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet veere surt og ha et negativt
elektrodepotensial (tabell 15).

Tabell 15. Resultat fra maling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i de ulike
replikatene fra Salpevika og Humlevika 16. september 2011. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra
standard MOM-figur.

Parameter Salpevika - R2 Humlevika - R3
pH 7,29 7,15 7,42 7,37
Eh -105 -108 -8 -30
pH/Eh-poeng (MOM B) 2 2 1 2
pH/Eh-tilstand (MOM B) 2 2 1 2

Sedimentet ved stasjon R2 i Salpevika var noe surere, og elektrodepotensialet var ogsa mer negativt
der i forhold til stasjon R3 i Humlevika. Sedimentet pa stasjon R2 i Salpevika ble klassifisert til
tilstand 2 (”god”), mens det pa stasjon R3 i Humlevika ble klassifisert til tilstand mellom 1 og 2, med
verdier som indikerer tilfredsstillende oksygenforhold i sedimentet.

Kornfordeling

| Salpevika var det svert hgyt innhold av organisk materiale, med et glgdetap pa 36,4 %. Det er ogsa
sedimenterende forhold i Salpevika, noe som vises igjen pa det relativt hgye innholdet av finstoff
(leire og silt) pa stasjonen, med vel 60 % av pragvens vekt. | Humlevika var innholdet av organisk
materiale lavt med 2,73 %, og andelen finstoff var rundt 40 % (figur 11 og tabell 16).

Taerrstoffinnholdet var svart lavt pa stasjon R2 (12 %), noe som henger sammen med den hgye
andelen organisk materiale i praven, og som bekrefter at det i dette omradet er sedimenterende forhold
kombinert med lav nedbryting av organisk materiale og/eller at tilfgrslene er/har veert hgyere enn
nedbrytingsraten. Pa stasjon R3 i Humlevika var terrstoffinnholdet vesentlig hayere og gladetapet lavt,
noe som tyder pa lite sedimentering og/eller god nedbryting av organisk materiale.
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Figur 11. Kornfordeling i sedimentprgvene fra stasjonene R2 og R3 i Salpevika og Humlevika den
16. september 2011. Figuren viser kornstarrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert
vektprosent og andel i hver starrelseskategori langs y-aksen av sedimentprgvene.

Tabell 16. Tarrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra stasjonene R2 og R3 16.
september 2011.

Stasjon Salpevika — R2 Humlevika — R3
Tarrstoff (%) 12,0 73,0
Gladetap (%) 36,4 2,73
TOC (mg/g) 150 9,9
Normalisert TOC (mg/g) 156,7 20,7
Fosfor (mg/g) 3,0 0,83
Nitrogen (mg N/g) 2,1 0,6
Leire & silti % 61,5 39,9
Sand i % 38,1 58,9
Grus i % 0,4 1,2

Innholdet av (normalisert) TOC var sveert hgyt pa stasjon R2, med 156,7 mg C/g (tabell 16). Dette gir
SFT-tilstandsklasse V = “meget darlig”. Pa stasjon R3 i Humlevika var innholdet av normalisert TOC
mye lavere, dvs. 20,7 mg C/g, noe som plasserer denne stasjonen i tilstandsklasse IT = “god” med
hensyn pa innholdet av organisk karbon.

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og omfanget av
tilfarsler til sedimentet. Det ble malt en noe forhgyet konsentrasjon av nitrogen pa stasjon R2 i
Salpevika, med 2,1 mg N/g (tilsvarer g N/kg), mens det var en noe lavere konsentrasjon av nitrogen pa
stasjon R3 i Humlevika, med 0,6 mg N/g (tabell 16). Dette tilsvarer tilstandsklasse | = “god” for
begge stasjonene (SFT 1993).

BLOTBUNNFAUNA

STASJON R2

Som grunnlag for artshestemmelse fikk en fra stasjon R2 opp full grabb med pregvemateriale, dvs. 12 |
i de to parallellene. Artsantallet i de to grabbene pa stasjonen var svert lave og 13 pa 4 for begge
grabber. Samlet artsantall var ogsa sveert lavt med seks. Individantallet i de to grabbene pa stasjonen
var ogsa lave til svert lave, med henholdsvis 88 og 33. Totalt individantall var pa 121 (tabell 17).
Verdiene for artsmangfold 14 henholdsvis innenfor tilstandsklasse V = “meget darlig” for begge
grabber og samlet for begge indekser. Verdien for Hurlberts indeks kan imidlertid ikke tillegges full
vekt da feerre enn 100 registerte individer bryter med forutsetningene for anvendelse av indeksen, som
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angir forventet artsantall for et utvalg av 100 individer. Jevnhetsindeksen og H’max hadde verdier
assosiert med sveert mye dominans for grabb A og samlet, mindre for grabb B. Verdiene for ISI-
indeksen i de to enkeltgrabbene og samlet 1& innenfor klasse V = “meget dérlig” for grabb B og
samlet, mens den for grabb A 14 pa grensen mellom denne og tilstandsklasse IV = “meget dérlig”
Hyppigst forekommende art pa stasjonen var den sveert forurensningstolerante flerbgrstemarken
Capitella capitata som hadde omtrent 93 prosent av individene for de to grabbene samlet (tabell 18).

Tabell 17. Antall arter og individer av bunndyr i de to MOM-C grabbhoggene pa hver av stasjonene
R2 og R3 i Salpevika og Humlevika 16. september 2011, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks,
beregnet maksimal diversitet (H'-max), jevnhet (evenness), Hurlberts indeks, artsindeks (Rygg 2002)
og SFT-tilstandsklasse i parentes. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 1 bak i rapporten.
Fargekoder tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter SFT (1997).

. Antall Antall Diversitet, , Hurlberts ISI
SWSION  orter  individer oe e LS indeks

St. R2 6 121 [N 253 0,19

A 4 88 0,27 2,08 0,13 4.0 3,99
B 4 33 0,82 2,00 0,41 4.0 3,49
St. R3 32 358 [SHAUNN 503 063 [NEBEEANN 7.0an)
A 26 247 2,78 471 0,59 22,0 6,69
B 23 11 3,52 451 0,78 16,4 6,97

Kombinasjonen svert lavt artsantall, lavt til sveert lavt individantall, artsmangfold innenfor
tilstandsklasse V = "meget dirlig”, hoy dominans, ISI-sindeks i eller pa grensen til tilstandsklasse V =
”meget darlig” og sterk dominans av en svert forurensningstolerant art karakteriserer stasjon R2 per
16. september 2011. Stasjonen synes best karakterisert med tilstandsklasse V = ”meget darlig”.

I henhold til NS9410:2007 skal en i overgangssoner og narsoner bruke grenseverdier i nevnte
standard (tabell 9). Stasjon R2 er i narsonen til anlegget og havner i tilstand 3 = «darlig» ut i fra en
MOM C vurdering, pa grunn av en dominans av en enkeltart med over 90 %.

STASJON R3

Artsantallet i de to grabbene pa stasjonen var relativt lavt og med henholdsvis 26 og 23 i grabb A og
B. Samlet artsantall for de to grabbene var 32. Individantallet i de to grabbene pa stasjonen var
middels til relativt lavt, med 247 og 111 henholdsvis i grabb A og grabb B. Samlet individantall var
358. Verdiene for artsmangfold la innenfor tilstandsklasse 11 = ”god” for grabb B og samlet for begge
artsmangfoldsindekser. Verdiene for grabb A la innenfor klasse 11l = mindre god”. Jevnhetsindeksen
og H’max hadde verdier assosiert med middels til lite dominans. Verdiene for 1SI-indeksen Ia innenfor
tilstandsklasse 111 = ”mindre god” bade for enkeltgrabbene og samlet. Hyppigst forekommende art pa
stasjonen var flerbgrstemarken Heteromastus filiformis som hadde omtrent 33 prosent av individene
for de to grabbene samlet. Arten er regnet som forurensningstolerant, men kan ogsa finnes tallrikt pa
upavirkede lokaliteter. Muslingen Thyasira sarsi var nest hyppigste art. Arten kan gke sine antall ved
gkte organiske tilfarsler.

Kombinasjonen relativt lavt artsantall, middels til lavt individantall, artsmangfold stort sett innenfor
tilstandsklasse Il = ”god”, middels dominans og verdier for ISI-indeksen innenfor tilstandsklasse 111 =
’mindre god” samt dominerende som ikke spesielt peker mot forurensningspavirkning karakteriserer
stasjon R3 per 16. september 2011. Dette gir inntrykk av en relativt upavirket lokalitet best
karakterisert liggende i grenseomradet mellom tilstandsklasse 11 = “god” og klasse Il = “mindre god”.

I henhold til MOM C vurderingen havner stasjon R3 i tilstand 1 = «meget god» med hensyn pa
bunnfauna.
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Tabell 18. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt pa stasjonene R2 og R3 i Salpevika og
Humlevika 16. september 2011.

Arter Salpevika - R2 % Kum % Arter Humlevika - R3 % Kum %
Capitella capitata 93,39 100,00 Heteromastus filiformis 32,96 88,55
Phyllodoce mucosa 3,31 6,61 Thyasira sarsi 24,30 55,59
Ophiodromus flexuosus 0,83 3,31 Pectinaria belgica 10,61 31,28
Pseudopolydora Phyllodoce mucosa 9,78 20,67
pulchra 08 248 Eqwardsiidae indet 251 10,89
Chaetozor_1e setosa 0,83 1,65 Macoma calcarea 223 8,38
Mysella bidentata 0,83 0,83 Eteone longa 1.68 6.15
Abra nitida 1,68 4,47
Chaetozone setosa 1,40 2,79
Prionospio fallax 1,40 1,40
12 -
—o—st. R2
10 -
E 3 =-st. R3
@
Figur 12.  Faunastruktur = 61
uttrykt i geometriske klasser € 4 |
for stasjonene R2 og R3 i <
Salpevika og Humlevika 16. 2
september 2011. Antall arter /
langs y - aksen og geometriske 0 -
klasser langs x- aksen. 0 vV Ve VIV X X XE X

Geometriske klasser

Kurven til de geometriske klassene pa stasjon R3 viser et relativt bratt og jevnt kurveforlgp (figur 12)
som indikerer gode forhold for bunndyrene pa begge stasjoner med fa arter som dominerer og generelt
fa individer av hver art. Kurven til stasjon R2 indikerer et pavirket bunndyrsamfunn med fa arter og en

art som dominerer fullstendig.
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UTVIDET MOM B-UNDERSYKELSE VED AVLYJP

I tillegg til MOM C-undersgkelsen ble det gjennomfgrt en utvidet MOM B-undersgkelse av
sedimentet pa fem stasjoner i en noenlunde rett linje fra utslippspunktet og utover mot munningen av
Salpevika (jf. figur 6).

Det var som forventet mye mudder med fulle grabber pa stasjonene B4 — B8 inne i Salpevika, mens
innholdet ble mer sparsomt i grabben med et mer grovkornet sediment av mest skjellsand pa stasjon
B8 pa den grunneste stasjonen lengst fra utslippet. Det var ingen av stasjonene som var markert synlig
pavirket av utslippet i form av fekalier og slam, men det er darlige naturgitte forhold i Salpevika med
mye lite nedbrytbart materiale med en overvekt av mudder.

Oppgitt prosentandel av de ulike fraksjonene i prgvene 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.

Tabell 19. Beskrivelse av de fem MOM B-provene tatt utenfor utslippet fra Leroy Vest AS avd.
Heggland den 16. september 201 1.

Prgvetakingssted: Stasjon B4  Stasjon B5  Stasjon B6  Stasjon B7  Stasjon B8
Posisjon nord 60°03,799' 60°03,788' 60°03,796' 60°03,815' 60°03,866'
Posisjon gst 5°36,132' 5°36,162' 5° 36,187 5°36,215' 5° 36,397
Avstand fra avlgp, ca 0 meter 30 meter 60 meter 100 meter 300 meter
Dyp (meter) 13 13 13 13 10
Antall grabbhogg* 2x0,028m2 2x0,028m2 2x0,028m2 2x0,028m2 2 x 0,028 m2
Spontan babling Ja Nei Nei Nei Nei
Bobling ved prevetaking Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling i prave Nei Nei Nei Nei Nei
H,S-Lukt noe noe noe svak ingen
Skjellsand spor - - 5% 40 %
Primaer Grus spor - - - 10 %
sediment  ganq spor - - - 40 %
Silt - - - - 10 %
Leire - - - - -
Mudder 100 % 85 % 90 % 90 % -
Fjellbunn - - - - -
Steinbunn - - - - -
Sagflis - cal5% cal0 % ca2% -
Mose - - - ca3% -
For/fekalier nei nei nei nei nei
Fauna (synlig i felt) til analyse til analyse til analyse til analyse til analyse
Grabbvolum, ca > knapt Ya > Y, > Y, cal

* Ett grabbhogg hver for vurdering av sedimentkvalitet og dyr.

Stasjon B4 ble tatt pa ca 13 meters dyp rett ved "fontenen™ over selve utslippet. Praven inneholdt vel
% grabb med et brunt, mykt til lgst mudder, med noe — sterk lukt av H,S (figur 13). Prgven inneholdt
spor av skjellsand, sand og grus og noe kvist, men var uten innslag av ferske fekalier eller slam fra
utslippet. 2. forsgk: Ca % grabb av samme type. Det var spontanbobling fra utslippet og 20 — 25 meter
innover i retning Kjeerefjorden.

Radgivende Biologer AS 29 Rapport 1560



Stasjon B5 ble tatt pa ca 13 meters dyp omtrent 30 meter utenfor utslippet, og den inneholdt knapt ¥
grabb av omtrent samme type som pa stasjon 4 (brun, myk og noe lukt), men med ca 15 % sagflis. 2.
forsgk: Ca ¥ grabb av samme type.

[
] X

Figur 13: Bilder av sediment fra MOM B-
undersgkelsen i en gradient utenfor utslippet il
Lergy Vest AS avd. Heggland 16. september 2011.
Stasjon 4 — 8.

£ 3

Stasjon B6 ble tatt ytterligere 30 meter lenger ut, pa 12 meters dyp, og den besto av vel % grabb av
samme type som pa forrige stasjon, men med noen lgvrester. 2. forsgk: Ca % grabb av samme type.

Stasjon B7 ble tatt omtrent 100 meter utenfor utslippet, pa 12 meters dyp. Den inneholdt vel % grabb
med et brunt, mykt mudder med noe — svak lukt. 2. forsgk: Ca % grabb av samme type.

Stasjon B8 ble tatt ca 300 meter utenfor utslippet, pa 10 meters dyp i selve munningen av Salpevika.
Prgven inneholdt ca ¥ grabb med et mykt til fast, gratt, luktfritt sediment bestaende av ca 10 % grus,
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40 % skijellsand, 40 % sand og 10 % silt, samt en del grennalger (grenndusk) pa toppen. 2. forsgk: Ca
%5 grabb av samme type.

Gruppe I: UNDERSOKELSE AV FAUNA

Man fant representative sedimentgravende dyr pa fire av fem stasjoner. Indeksen for gruppe | er
dermed 0,2 og lokaliteten sin miljgtilstand med hensyn pa fauna er A, dvs akseptabel, jf. proveskjema
(tabell 22).

Fra de fem stasjonene ble det tatt med prever 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
provene. Da en har benyttet en liten grabb (0,028 m?) og ikke standard grabbstarrelse (0,1 m?) som ved
resipientundersgkelsen, ma en ta hensyn til at bade tilstedeveerelsen av bare en preve og at
grabbstarrelsen er mindre gjgr at resultatene for hvert stasjonspunkt ma betraktes som stikkpraver.
Som det vil framga nedenfor finnes det imidlertid tydelige tendenser i materialet som uten tvil har
sammenheng med miljgforholdene lokalt utenfor utslippet i Salpevika. Resultatene er oppsummert i
tabell 20.

Tabell 20. Antall arter og individer av bunndyr i fem MOM B-prgver tatt utenfor utslippet til
settefiskanlegget 16. september 2011. Grabbarealet er 0,028 m? p& alle stasjonene, og en beregning
av artsindeks (Rygg 2002) og Shannon-Wieners diversitetsindeks med veiledende SFT-vurdering av
denne er gjort pd dette grunnlaget. MOM C-vurdering av miljgtilstand er ogsd presentert.
Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 2.

FORHOLD Stasjon B4 Stasjon B5 Stasjon B7 Stasjon B8
Antall individer 3 41 1 16
Antall arter 3 2 1 11
H’-max 1,58 1,0 - 3,45
Jevnhet, J 0,95
Shannon-Wiener 3,28
Hurlberts indeks 11,0
ISI indeks 7,21
MOM C-vurdering dyr Tilstand 3 Tilstand 3 Tilstand 3 Tilstand 2
(modifisert SFT) »darlig” »darlig” “darlig” god”

Artsantallene for stasjonene B4, B5 og B7 var svert lave, mens verdien for stasjon B8 var noe hgyere.
Individantallene var generelt svert lave fra kun ett individ pa stasjon B7 til 41 pa B5.

Artsmangfoldsverdiene for begge indekser 1a gjennomgaende innenfor tilstandsklasse V = “meget
darlig” for stasjonene B4, B5 og B7. Shannon-Wieners indeks for stasjon B4 1a i klasse 1V = "darlig”.
Stasjon B8 hadde artsmangfold i klasse 1l — ”god” for Shannon- Wieners indeks. Verdien for Hurlberts
indeks kan ikke tillegges full vekt da feerre enn 100 registerte individer bryter med forutsetningene for
anvendelse av indeksen, som angir forventet artsantall for et utvalg av 100 individer. ISI-indeksen
hadde verdier innenfor klasse V = "meget darlig” for stasjonene B4 og B5, og klasse 1V = "darlig” for
stasjon B7. Denne indeksens verdi for stasjon B8 Ia innenfor klasse 111 = ”mindre god”.

Den sveert forurensningstolerante flerbgrstemarken Capitella capitata var hyppigste art og svaert
dominerende pa stasjon B5 med omtrent 95 prosent av individene. Denne arten og den sveert
forurensningstolerante flerbgrstemarken Malacoceros fuliginosus var hyppigst og like tallrike pa
stasjon B4. Stasjon B8 var relativt artsrik, men uten noen spesielt dominante arter. | den aktuelle
stasjonsrekka synes stasjonene B4, B5 og B7 a skille seg ut som en egen gruppe med svert lave
artsantall og varierende individantall samt artsmangfold og ISI-indeks stort sett i tilstandsklasse V =
“meget darlig”, dels klasse IV — “darlig”. Ferstnevnte klasse eller grenseomradet mellom de to
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klassene synes & karakterisere disse stasjonene bra. Stasjon B8 hadde tydelig heyere artsantall samt
artsmangfold i tilstandsklasse 1l = ’god” og ISI-indeks i tilstandsklasse Il = ”mindre god”. Stasjonen
synes best karakterisert ved a ligge i grenseomradet mellom disse to klassene.

Felsomme diversitetsindekser er lite egnet til & fastsette miljgtilstand i umiddelbar naerhet av
eksisterende avlgp pa grunn av den lokale pavirkningen av utslippet. | tillegg dekker disse stedene
dekker imidlertid et lite areal (0,028 m?) 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, men det er
uvisst om tilstanden hadde endret seg pa de ulike stasjonene. | tabell 20 har man ogsa gjort en MOM
C vurdering pa grunnlag av antall arter og artssammensetningen i henhold til NS 9410:2007. Stasjon
B4, B5 og B7 blir da klassifisert til miljetilstand 3 = “darlig”, mens stasjon B8 blir klassifisert til
miljgtilstand 2 = "’god”.

Gruppe II: KIEMISK UNDERSZKELSE
Surhet og elektrodepotensial - pH/Eh

Det ble malt pH/Eh pa seks stasjoner der pH var lav pa stasjon B4 og B5 og noe lav pa stasjon B6 og
B7 og la mellom 6,90 og 7,14. Tilhgrende redokspotensial (Eh) for disse pravene ble avlest og la
mellom -130 og -145 mV etter tillegg for et referanseelektrodepotensial pa + 200 mV. Pa stasjon B8
var det hgy pH og positivt elektrodepotensial. Sedimentet var altsa kjemisk sett belastet pa stasjon B4
og B5 narmest utslippet (tilstand 3= mindre god”), moderat belastet pa stasjon B6 og B7 (tilstand 2=
”god”) og lite belastet pa stasjon B8 (tilstand 1= meget god”).

Ut fra poengberegningen i tabell 22 ser man at samlet poengsum for de fem prgvene var 10. Dette gir
en indeks pa 2,0 nar man deler pa fem praver, og maling av pH og Eh for hele lokaliteten tilsvarer
tilstand 2= "god”, dvs at bunnen ved og utenfor utslippet vurdert under ett er middels 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 pa pa terrstoff og TOC. Det var generelt et sveert lavt tarrstoffinnhold i alle de
fire innerste prgvene tatt i Salpevika ved og utenfor utslippet fra settefiskanlegget, noe som reflekterer
et hgyt organisk innhold. Stasjon B8 ligger noe grunnere like utenfor selve ”mudderbassenget”, og her
var tarrstoffinnholdet vesentlig hayere siden prgvene inneholdt mest mineralsk materiale.

Tabell 21. Sedimentkvalitet i prgvene fra stasjon B4-B8 i Salpevika 16. september 2011.

FORHOLD ([Enhet| Metode | Stasjon B4 | Stasjon B5| Stasjon B6 | Stasjon B7 | Stasjon B8
Tarrstoff % | Chem-206 14,0 12,0 9,7 12,0 55,0
TOC mg/g| AJ3l 120 160 140 140 9,3

Innholdet av ikke normalisert TOC var tilsvarende ogsa sveert hgyt pa stasjonene B4 — B7 og tilsvarte
SFTs tilstandsklasse V= "meget darlig”, mens TOC nivaet pa stasjon B8 var tilsvarende lavt og
tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” (tabell 21). Det var lite synlig belastning fra utslippet pa
stasjonene B4 — B7 i Salpevika.

For prever tatt pa slik sedimentbunn er det normalt en klar negativ sammenheng mellom
tarrstoffinnhold og innhold av organisk stoff i sedimentet. Dette fordi uorganisk materiale som sand
og skjellsand har et hgyere terrstoffinnhold enn organisk materiale. Tarrstoffinnholdet i praven gar
dermed ned nar mengden organisk innhold gker. Tarrstoffinnholdet i en preve gir sdledes en
indikasjon pa om det organiske innholdet i preven er lavt, middels eller hgyt. Levende biologisk
materiale (dyr) har et tgrrstoffinnhold pa 30 - 35 %, mens dgdt biologisk materiale som fekalier og
forrester oppsamlet fra en oppdrettslokalitet kan ha et tgrrstoffinnhold pa ned mot 10 - 15 % pa grunn
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av et hgyt vanninnhold i praven.
Gruppe I11: SENSORISK UNDERS@KELSE

Sedimenttilstand

Med hensyn pa sedimenttilstand fikk fire praver mellom 7 og 9 poeng, og en prove fikk 2 poeng
(tabell 22), noe som tilsier at stasjon B4 — B7 var middels belastet (tilstand 2= "god”) og stasjon B8
var lite belastet (tilstand 1= "meget god””). En oppsummering av sedimenttilstanden i Salpevika tilsier
at bunnen i en avstand pa 0 — 300 m fra utslippet var middels belastet tilsvarende tilstand 2= "god”.

Samlet poengsum for alle prgvene var 33, og korrigert sum er 7,26. Dette gir en indeks pa 1,45 nar
man deler pa seks praver, og sedimenttilstanden tilsvarer tilstand 2= "god”, dvs at hele bunnen ved og
utenfor utslippet var middels belastet ut fra en vurdering av gruppe 111 parameteren, jf. tabell 22.

Salpevika

Sveneset

Tlstand
. Megetgod
@ God |
() pariig
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Figur 14. Oversikt over MOM B-tilstand (middelverdien av gruppe II og Il parametre) for de fem
grabbhoggene som ble tatt utenfor utslippet i Salpevika 16. september 2011 (jf. tabell 18).

Bunnen sin tilstand

Samlet poengsum for middelverdien av samtlige fem prgver var 8,58. Dette gir en indeks pa 1,72 nar
man deler pa fem praver, og tilstand for gruppe 1l (pH/Eh) og Il (sedimenttilstand) vurdert under ett
blir dermed 2, dvs "god”, jf. «preveskjema» (figur 14, tabell 22).

En oppsummering av sedimenttilstanden for hver enkelt prgve basert pa middelverdien av gruppe Il og
I11 viser at det var hgyest belastning pa de to stasjonene narmest utslippet (tilstand 3= darlig”), noe
mindre belastning pa stasjonene B6 og B7 lenger fra utslippet (tilstand 2= ”god”) og lavest belastning
pa stasjon B8 lengst fra utslippet (tilstand 1= "meget god”), jf. figur 7. Basert pa undersgkelse av
dyr, pH/Eh og sediment er bunnen i en avstand pa 0 — 300 m fra utslippet i nest beste
tilstandsklasse, dvs tilstand 2 = ”god”. Sjebunnen var pa prevetakingstidspunktet i samsvar med
vurderingskriteriene for en B-undersgkelse lite pavirket av oppdrettsvirksomheten.
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Tabell 22. Prgveskjema for MOM B-undersgkelsen utenfor utslippet i Salpevika 16. september 2011.

Gr | Parameter Poeng Prave nr Indeks
B4 | B5 | B6 | B7 | B8 - - - = =
Dyr Ja=0Nei=1| 0 0 0 0 0 0,0
| Tilstand gruppe | A
pH verdi 6,90 | 6,96 | 7,13 | 7,14 | 7,56
1l Eh verdi -130 | -142 | -145 | -135 | 272
pH/Eh fra figur 3 3 2 2 0 2,0
Tilstand prove | 3 3 2 2 1
Tilstand gruppe |1 2 Buffertemp: 12,4 °C Sjgvasstemp: 9,2 °C Sedimenttemp: 8 °C
pH sja: 7,59 Eh sjg: 475 Referanseelektrode: +200 mV
Gasshobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0
Brun/sv=2 2 2 2 2
Ingen=0 0
Lukt Noko=2 2 2 1
11 Sterk=4 3
Fast=0
Konsistens Mjuk=2 2 2 2 2 1
Laus=4
<1/4 =0
Grabb- 1/4-3/4=1 1 1
volum >3/4=2 2 2 2
Tjukkelse | 0-2cm=0| 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 9 7 8 7 2
Korrigert sum (*0,22) | 1,98 | 1,54 | 1,76 | 1,54 | 0,33 1,45
Tilstand preve [ 2 2 2 2 1
Tilstand gruppe Il 2
I+ [ Middelverdi gruppe I+11112,49[ 2,27 [ 1,88 [ 1,77 [ 0,17 | | | | | | 172
1l Tilstand gruppe 11+111 2
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitetens
“Korr.sum” Gruppe | Gruppe Il & 11 tilstand
“Indeks” Tilstand A 1,234 1,234
<11 1 4 1,2,3 1,2,3
1,1-21 2 4 4 4
21-31 3
>31 4
LOKALITETENS 2
TILSTAND :
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MARIN KARTLEGGING

MARINE NATURTYPER

Litoralt ble det registrert hardbunnsfjaerer pa alle tre lokalitetene. Etter NIN systemet (naturtyper i
Norge) havner det under hovedtypen Fjeresone-vannstrand pa fast bunn (S4). Naturtypen fjaeresone-
vannstrand pa fast bunn er svaert vanlig langs kysten av Norge og er ikke vurdert til & veere av en
spesiell naturtype. Det er stor variasjon innen denne naturtypen, avhengig av blant annet
eksponeringsgrad og salinitet. Litoralsonene i Salpevika kan regnes som beskyttet, til middels
eksponert ved den ytterste stasjonen.

I gvre deler sublitoralt ble det registrert naturtypen tareskogsbunn (M10) og annen fast eufotisk
saltvannsbunn (M11) pa samtlige lokaliteter (figur 15). Naturtypen annen fast eufotisk saltvannbunn
omfatter blant annet omrader hvor tareskogsbunn ikke inngar. Det vil si at det er andre tang- og
algearter som er den dominerende vegetasjonen pa fast bunn. Fast bunn vil si enten fjell- eller
steinbunn som ikke blir pavirket i serlig grad og flyttet rundt pa av beglgeslag. Dypere enn 3-4 meter
var det lgs eufotisk saltvannsbunn (M15).

Hovedtypen tareskogsbunn er oppfert som neer truet (NT) i falge norsk ragdliste for marine naturtyper
(Lindgaard og Henriksen 2010) og grunntypen sukkertareskog i Nordsjgen er vurdert som sarbar
(VU). Arsaken til at tareskogsbunn er radlistet kommer hovedsakelig fra krakebollebeiting og en
gkning i temperatur, naeringssalter og partikler, som truer tareartene.

Starre tareskogsforekomster (101) er en prioritert naturtype, der viktige eller svert viktige omrader
har en utstrekning pa 100- >500 daa. Det ble registrert tareskogsbunn med spredte forekomster av
(Saccharina latissima) pa samtlige lokaliteter, med noe varierende tetthet langs undersgkelsesomradet,
samt omrader innimellom med annen eufotisk saltvannsbunn. Omréadene er representative for distriktet
og kan ikke karakteriseres som starre tareskogsforekomster. Undersgkelsesomradet var ned til 3-4
meters dyp og i en utstrekning p& minimum 8 m? (horisontal bredde).

Figur 15. Geografisk avgrensing av den radlistete naturtypen tareskogsbunn (redt omrade) pa tre
stasjoner utenfor Salpevika 5. og 27. juli 2011. Kartet er henta fra http://kart.kystverket.no.
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RODLISTEARTER

Det ble ikke registrert radlistearter pa noen av de utvalgte lokalitetene i Salpevika den 6. og 27. juli
2011. Sukkertare var tidligere oppfart som neer truet (NT) fra redlistevurderingen i 2006 (Kalas m. fl.
2006), men bestanden er oppjustert til livskraftig (LC) i den nylig reviderte rgdlisten som kom ut i
2010 (Kalas mfl. 2010). Det betyr at sukkertare ikke lenger er radlistet.

MARINT ARTSMANGFOLD
ST1
Litoralt

Litoralsonen pa stasjon 1 er en nordvendt og moderat bratt hardbunnsfjere med en helningsvinkel pa
rundt 20-30° (figur 16). Ruteanalysen ble utfert pa fjell med tangvegetasjon i to nivaer, et i
sauetangbeltet i gvre del og et i midtre-nedre del av strandsonen. Lavarten marebek (Verrucaria
maura) dannet et hovedbelte pd ca 0,5 m, men ogsa spredt 1 meter oppover berget mot
landvegetasjonen. Den skorpeformede rgdalgen fjereblod (Hildenbrandia rubra) dekket store deler av
berget under tangvegetasjon. Strandsonen er preget av a veere lite eksponert da det var tett med tang og
algevegetasjon. Det var enkelte forekomster av sauetang (Pelvetia canaliculata) og spredte
forekomster av spiraltang (Fucus spiralis) i gvre deler etterfulgt av en noe tettere vegetasjon av
bleeretang (Fucus vesiculosus) og grisetang (Ascophyllum nodosum). Under tangvegetasjonen eller i
sprekker i berget var det forekomster av fjgrekryp (Catenella caespitosa) og vanlig gregnndusk
(Cladophora rupestris), samt silkegrgnndusk (Cladophora sericea). Grisetang var bevokst med
grisetangddokke (Polysiphonia lanosa). En del lgsliggende tradformede grennalger ble registrert i
vannoverflaten ved eller pa tang i litoralsonen.

Figur 16. @verst t.v. Oversiktshilde av
lokaliteten for ruteanalyse i litoralsonen pa st. 1
utenfor  Kjeerfjorden, innenfor utslippet i
Salpevika. @verst t.h. Neerbilde av ruteanalyse i
niva 2. Hayre: Neerbilde av algen fjeerekryp.

Av dyreliv var det strandsnegl (Littorina littorea) og butt strandsnegl (Littorina obtusata) som
dominerte, men det var ogsa enkelte forekomster av fjeererur (Semibalanus balanoides) og sma
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blaskjell (Mytilus edulis). Under tangvegetasjonen og blant fjeererur var det bade tanglus (Isopoda) og
tanglopper (Amphipoda), men disse ble kun registrert som “til stede” da det er en vanskelig og
tidkrevende prosess a estimere det egentlige antallet i felt.

Sublitoralt

| gvre deler sublitoralt ble det registrert en slak til moderat bratt hardbunn hvor det farst var sagtang
(Fucus serratus), grisetang og mye sma- og tradformede alger etterfulgt av sukkertareforekomster
(figur 17). Av sma og tradformede alger nevnes de mest dominerende artene krusflik (Chondrus
crispus), radkluft (Polyides rotunda), rekeklo (Ceramium spp.) radlo (Bonnemaisonia hamifera), bred
vortesmokk (Asperococcus bullosus), bleiktuste (Spermatochnus paradoxus) og grenndusk
(Cladophora spp.). De skorpeformede radalgene slettrugl (Phymatolithon cf. lenormandi) og vorterugl
(Lithothamnion cf. glaciale) ble registrert pa fast bunn.

Figur 17. @verst t.v: Sukkertareforekomster i
gvre deler av sjgsonen pa stasjon 1 i Salpevika.
@verst t.h. Tepper av tradformede alger. Midten:
Sma og tradformede alger pa fiell, samt
fjeeresjorose. Nederst t.h. Avlgpsrer ved terskel ut
fra Kjerefjorden, overgrodd av tradformede
alger.
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Dyrelivet sublitoralt var dominert av.membranmosdyr (Membranipora membranacea), mosdyret
Electra pilosa, posthornmark (Spirorbis spirorbis), fjeresjgrose (Urticina felina), vanlig krosstroll
(Asterias rubens) og tunikater som rektangularsjgpung (Ascidia virgina) og rosasjepung (Ascidia
mentula). Det ble observert bade tanglus og tanglopper.

ST2
Litoralt

Litoralsonen pa stasjon 2 er en sgrvendt og moderat bratt hardounnsfjeere med en helningsvinkel pa
rundt 25-30° (figur 18). Ruteanalysen ble utfert pa fjell med tangvegetasjon i to nivaer, et i
sauetangbeltet i gvre del og et i nedre del av strandsonen. Lavarten marebek (Verrucaria maura)
dannet et hovedbelte pa ca 0,5 m. Den skorpeformede radalgen fjereblod dekket deler av berget under
tangvegetasjonen. Strandsonen er ogsa her preget av a vere lite eksponert da det var tett med tang og
algevegetasjon. Det var et relativt velutviklet belte av sauetang, etterfulgt av et noe utviklet belte av
spiraltang. Grisetang og blaretang dominerte midtre og nedre deler av litoralen, sammen med vanlig
grgnndusk som dominerende undervegetasjon. Grisetangdokke pa gristang.

Figur 18. @verst: Oversiktshilde av lokaliteten
for ruteanalyse i strandsonen ved stasjon 2.
Heyre: Nerbilde av moderat bratt litoralsone
dominert av  vanlig  grgnndusk  under
grisetangvegetasjonen.

Av dyreliv var det vanlig strandsnegl som dominerte, men det var ogsa forekomster av butt og spiss
strandsnegl (Littorina saxatilis). Under tangvegetasjonen det bade tanglus og tanglopper.

Sublitoralt

| gvre deler sublitoralt ble det registrert en slak til moderat bratt hardbunn hvor det biologiske
mangfoldet var relativt likt som pa stasjon 1, der det fgrst var sagtang, grisetang og mye sma- og
tradformede alger etterfulgt av sukkertareforekomster (figur 19). Av sma og tradformede alger nevnes
de mest dominerende artene krusflik, rgdkluft, rekeklo, redlo, bred vortesmokk, bleiktuste og
grenndusk. Enkelte steder dominerte redlo fullstendig pd bergvegg hvor det ikke var sterre arter av
tang eller tarevegetasjon (figur 19, nede t.h). De skorpeformede redalgene slettrugl og vorterugl ble
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registrert pa fast bunn.

Dyrelivet sublitoralt var som pa stasjon 1 dominert av membranmosdyr, mosdyret Electra pilosa,
posthornmark, fjeresjarose, vanlig krosstroll og tunikater som rektangulaersjgpung og rosasjgpung.
Det ble observert bade tanglus og tanglopper.

Figur 19. Bilder fra gverste del av sublitoralen ved stasjon 2. @verst t.v. Sukkertareforekomster.
@verst t.h. Fjeresjgrose og tunikater blant tradformede alger. Nederst: Fjell dekket av sma og
tradformede alger, samt anemoner og tunikater.

ST3
Litoralt

Litoralsonen pa stasjon 3 er en sgrgstvendt og relativt slak hardbunnsfjeere med en helningsvinkel pa
rundt 10-20° (figur 20). Ruteanalysen ble utfert pa fijell med tangvegetasjon i to nivaer, et i
sauetangbeltet i gvre del og et i nedre del av strandsonen. Lavarten marebek (Verrucaria maura)
dannet et hovedbelte pa minst 0,5-1 m. Den skorpeformede redalgen fjereblod dekket deler av berget
under tangvegetasjonen, og var som regel den eneste undervegetasjonen i gvre deler. Strandsonen er
ogsa her preget av a vere relativt lite eksponert da det var tett med tang og algevegetasjon. Det var et
noe velutviklet belte av sauetang, etterfulgt av et tett belte med spiraltang og grisetang, men enkelte
individer av bleeretang innimellom. Som undervegetasjon i midtre og nedre deler dominerte slettrugl,
vanlig grenndusk, krusflik, bred agaralge (Gelidium spinosa) og grisetangdokke pa grisetang. Det var
mindre lgstliggende traformede grgnnalger ved eller pa tang pa denne stasjonen sammenlignet med de
gvrige stasjonene.

Av dyreliv var det en del pavekster av mosdyr og hydroiden sik-sak har (Laomedo flexuosa) pa deler
av grisetang vendt inn mot bergveggen. Ellers var brgdsvamp (Halichondria panicea), vanlig
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strandsnegl, butt strandsnegl, albuesnegl (Patella vulgata), tarnsnegl (Bittium reticulatum), mosdyr
som Crisia eburna, membranmosdyr og strandkrabbe forekommende arter. Under tangvegetasjonen
var det bade tanglus og tanglopper.

Figur 20: Venstre: Oversiktsbilde av lokaliteten for ruteanalyse i litoralsonen ved stasjon 3. Hayre:
Bilde av ruteanalysen i andre niva.

Sublitoralt

I gvre deler sublitoralt ble det registrert en moderat bratt hardbunn hvor det biologiske mangfoldet var
relativt likt som pa de foregaende stasjonene.

Figur 21. Bilder fra gverste deler av sjgsonen ved stasjon 3. @verst t.v. Sagtang og fingertare dekket
av tradformede alger. Nederst t.h. Fjeresjgrose blant sukkertare og skolmetang. Nederst t.h. Redlo,
krusflik og grennalger pa fjell.
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Det var imidlertid et tettere belte av sagtang i gvre deler, etterfulgt av et smalt fingertarebelte og
deretter enkelte forekomster av sukkertare og skolmetang (Halidrys siliquosa). Det var en del
pavekster av tradformede alger pa tang og tare, spesielt fingertare. Ellers var det ogsa mye sma og
tradformede alger pa fjell og dominerte totalt enkelte steder, og arter nevnes: radlo, krusflik, radkluft,
krasing (Corralina officinalis), grenndusk, rekeklo, bleiktuste, martaum (Chorda filum), teinebusk
(Rhodomela confervoides), agaralge og raddokke (Polysiphonia stricta). Den skorpeformede rgdalgen
vorterugl ble registrert pa fast bunn.

Dyrelivet sublitoralt var som pa de gvrige stasjonene dominert av membranmosdyr, mosdyret Electra
pilosa, posthornmark, fjeeresjgrose, vanlig krosstroll og tunikater som rektangulaersjgpung og
rosasjgpung. Arter kun registrert ved denne stasjonen var blant annet grenn sjganemone (Anemonia
viridis), brgdsvamp og ishavsstjerne (Marthasterias glacialis). Det ble observert bade tanglus og
tanglopper.

En samlet oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvanititativ og
semikvantitativ kartlegging av litoral- og sublitoralsonen er vist i vedleggstabell 3-5 (bak i rapporten).
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VURDERING AV TILSTAND

STATUS ETTER EUS VANNDIREKTIV

Sjgomradet i Salpevika tilhgrer vannforekomsten Bjgrnafjorden (fjordkatalognummer 02.60.05.01.00),
som er en del av Bjgrnefjordsystemet og er av typen CNs3 = “beskyrtet kyst/fjord” basert pa falgende
forhold:

. gkoregion Norskehavet

. Polyhalin 18 — 30 %o

. Beskyttet til moderat eksponert

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

Resultatene indikerer relativt gode strem- 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 moderat pavirkning i naersonen til utslippet i den noe innelukkede
Salpevika.

Biologiske forhold:

e Blgtbunnfaunaen er betydelig pavirket nsermest utslippet, men allerede 300 meter fra utslippet
var effekten liten.

e Blgtbunnfauna tilsvarte tilstandsklasse V = "meget darlig” inne i Salpevika, men II = ’god” i
den tilstatende Humlevika like utenfor, i et omrade med god vannutskifting. Far etablering av
utslippet var det ingen fauna pa det dypeste i Salpevika.

o Siktedypet var tilstandsklasse | = "meget god" i Salpevika og Humlevika.

o | hovedsak viser undersgkelser av marine naturtyper og marint biologisk mangfold til
ferskvannspavirket og svakt eutrofierende forhold i litoralsonen. En effekt av eutrofiering
kommer mer tydelig frem i sublitoralen, der habitatbyggende tang og taresamfunn delvis er
erstattet med pavekst eller undervegetasjon av sma og tradformede alger.

Kjemiske forhold:

e Middels naringsrikt i Kjerefjorden med tilstandsklasse I1I= ”"mindre god”. Neringsfattig til
middels neringsrikt i Salpevika med tilstandsklasse IlI-1l = ”mindre god/god” og
neeringsfattig i Humlevika med tilstandsklasse I-11 = ”meget god/god”.

e TOC isediment i Saplevika tilsvarer SFTs miljgtilstand V = «meget darlig» grunnet naturlige
forhold. Tilstand I1= «god» i Humlevika.

e Omsetning i sedimentene er mindre god til god i «mudderbassenget» i Salpevika, men meget
god 300 meter fra utslippet (NS 9410:2007).

o Sedimentet er ikke undersgkt for miljagifter

Fysiske forhold:
e God oksygenmetning til bunns i Salpevika, SFT tilstand I ="meget god”.
e Lav oksygenmetning til bunns i Humlevika, SFT tilstand IV-V = «darlig-meget darlig».
e Fa omfattende fysiske inngrep i dette sjgomradet annet enn utslippet i Salpevika.

OM UTSLIPPET

Utslippsledningene fra Lergy Vest AS avd. Heggland ligger pa 14 meters ved det dypeste punktet i
Salpevika, og det er gjennomslag til overflaten som et oppkomme. Dette skyldes at utslippsvannet er
lettere enn det omkringliggende sjgvannet, og derfor strammer mot overflaten. Samtidig medfarer det
fullstendig omrgring i hele vannsgylen i Salpevika, og forhindrer dermed en stagnasjon av vannet som
ellers ville vere sperret inne av terskelen i munningen. Innblandingsdypet for avlgpsvannet vil saledes
vare i de gvre delene av vannsgylen, der tidevannet sgrger for hyppig og god vannutskifting. P& denne
maten vil de finpartikulzre tilfarslene spres effektivt vekk fra utslippstedet med tidevannet (figur 22).
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Bare de starste partiklene vil sedimentere helt lokalt ved selve utslippet. Det er derfor vanlig a
observere en sveert 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 tilfarslene dersom det er god tilgang pa oksygen ved tilfarsel 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.
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Figur 22. Prinsippskisse for primeaerfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en
sjaresipient, med innblanding i overflatelaget og kun lokal sedimentering av organiske tilfersler i
resipientens umiddelbare naerhet til utslippspunktet. Utslippet far gkt sin tetthet ettersom det lettere
ferskvannet stiger opp og blandes med sjgvannet (heltrukken linje og lyseblatt).

Radgivende Biologer AS har gjennomfart undersgkelser ved avlgp fra over 20 settefiskanlegg langs
kysten. Der er benyttet NS 9410:2007-metodikk med en 0,028 m2 stor grabb, og praver er tatt i gkende
avstand fra eksisterende utslipp. Da far en et bilde pa utbredelsen av miljavirkningen pa bunnen, der
selv store utslipp sjelden har noen betydelig miljgvirkning mer enn 50 meter unna selve
utslippspunktet (figur 23).
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Figur 23. Sammenstilling av resultater fra
Radgivende Biologer AS undersgkelser ved
utslipp til sjg fra over 20 settefiskanlegg, der
det er benyttet MOM-B / NS 9410:2007-
metodikk med grabbhogg i gkende avstand
fra selve utslippspunktet. Fargene er i
henhold til NS 9410:2007: Bld = “meget
god”, gronn = "god”, gul = “darlig” og
rod = "meget ddrlig”.
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Forholdene i Salpevika er i dag vesentlig forskjellig fra den opprinnelige naturtilstanden. De
opprinnelige forholdene i Salpevika er modellert ved hjelp av Fjordmiljg (Stigebrandt 1992). Naturlig
ville det vert korte hyppige perioder med oksygenfritt, H,S-holdig dypvann i bassenget og uten
dyreliv i sedimentet, fordi tidsskala for oksygenforbruk er pa 2,8 maneder mens tidsskala for
vannutskifting er pa 3,6 maneder. Dette beror seg pa et beregnet naturlig oksygenforbruk (dO/dt) pa
2,5 mgO/I/mnd og en beregnet tetthetsreduksjon i dypvannet (dro/dt) pa 0,79 g/l/mnd.

Slik er det ikke i Salpevika i dag, fordi utslippet fra Lergy Vest AS. avd. Heggland farer til at
dypvannet bak terskelen i munningen ikke far stagnere. Det ble malt tilneermet samme saltholdighet og
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temperatur, og det var tilnermet full oksygenmetning i vannsgylen fra topp til bunn bade ved
undersgkelsene i 1989 (Johannessen 1989), 2000 (Johnsen 2000), 2002 (Johnsen m.fl. 2002), 2005
(Brekke m.fl. 2005), 2008 (Brekke 2009) og na den 5. juli og 16. september 2011. Dette til tross for at
produksjonen ved anlegget har gkt betraktelig siden 1989 i forhold til perioden 1996 — 2008 (rundt 70
tonn i aret), for deretter & ha gkt rundt 65 % til rundt 110 tonn de tre siste arene.

HYDROGRAFI

Strgmbildet i Salpevika styres av en kombinasjon av tidevannstram og det kontinuerlige
ferskvannutslippet, som har gjennomslag i overflaten, slik at det dannes en utoverrettet strem forbi
terskelen ut mot den tilstatende Humlevika. Dette bidrar til gode utskiftingsforhold ned til bunns i
bassengvannet i Salpevika. Dette ble bekreftet ved at oksygeninnholdet var hgyt i hele vannsgylen ned
til bunnen pa stasjon R2 i Salpevika, med henholdsvis 8,6 og 7,6 mg/l (= 6,05 og 5,35 ml/l) ved
bunnen pa 13 m dyp, noe som tilsvarer en oksygenmetning pa henholdsvis 96 og 90 %. Dette tilsvarer
SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Tilsvarende forhold har blitt observert i alle undersgkelser siden
utslippet ble etablert seint pa 80-tallet.

Humlevika ligger utenfor Salpevika, og hadde i juli og september 2011 darlig oksygenmetning ned til
bunnen pa vel 80 meters dyp med verdier pa henholdsvis 2,5 mg O/I (1,76 ml O/I) og 1,52 mg O/I
(1,07 ml O/1), noe som tilsvarer SFT-tilstandsklasse IV= “darlig” og V= "meget darlig” pa disse
tidspunktene. Ved undersgkelsen i 2008 og 2005 var det god oksygenmetning ned til bunnen pa vel 80
meters dyp (Brekke m.fl. 2005, Brekke 2008), mens undersgkelsen i juni 2002 viste at bunnvannet pa
76 meters dyp var sa godt som oksygenfritt (Johnsen m.fl. 2002). Humlevika har et betydelig
dypvannsvolum, men beregninger viser at det ikke vil forekomme naturlig perioder med oksygenfrie
forhold pa bunnen. Teoretisk tidsskala for oksygenforbruk er nemlig pa 18,9 maneder mens tidsskala
for vannutskifting er pa 16,5 maneder. Dette beror seg pa et beregnet naturlig oksygenforbruk (dO/dt)
pa 0,37 mgO/l/mnd og en beregnet tetthetsreduksjon i dypvannet (dro/dt) pa 0,07 g/l/mnd (Johnsen
2001). Det vil i tillegg trolig veere arlig bunnvannsfornying over terskelen vinterstid. Beregningene er
basert pa et antatt terskeldyp pd omtrent 40 meter (basert pa sjgkart), men terskeldypet ble ved
befaringen 3. juli 2008 loddet til & veere omtrent 33 meter. Det er ikke foretatt nye beregninger, men
verdiene er ikke antatt & vere vesentlig forskjellig.

VANNKVALITET

Ut fra en totalvurdering kan Kjarefjorden karakteriseres som tydelig pavirket av naringssalter, mens
Salpevika var noe pavirket av naringssalter, og resipienten Humlevika som ligger lengst fra utslippet
kan karakteriseres som relativt naringsfattig pa prevetakingstidspunktet. Tilfarslene fra anlegget fares
samlet ut i Salpevika, der de blandes med vannmassene og fares raskt ut av resipienten til Humlevika.
Det tyder pa at utskiftningen og omsetningen av neringsstoffer fra Salpevika og videre utover er god
selv om det var noe lokal naringssaltpavirkning inne i Kjarefjorden og Salpevika.

En vannprgve utgjer ikke et godt grunnlag for & avgjere detaljnivaet for pavirkningen, men viser
likevel godt fortynningseffekten av utslippet med hayest niva av naeringssalter ved utslippspunktet og
lavest niva pa stasjonen lengst fra utslippet, noe som reflekterer gode utskiftingsforhold i
overflatelaget. Det er saledes grunn til & anta at malingene er noksa representative og normale for
arstiden.

Algene trenger en viss tid pa a respondere pa tilferte neringsmengder, slik at oppholdstiden pa vannet
i en resipient bar veere pa flere dager dersom en skulle kunne male virkningen av tilfarsler pa
algemengdene. | den noe innelukkete Kjarefjorden var det da ogsa lavest siktedyp, og nivaet av
klorofyll-a var hgyt og indikerer hgy lokal primarproduksjon, noe som indikerer lengst oppholdstid av
vannet her inne. Straks en kom ut i Salpevika hvor utskiftingen og vannomrgringen er vesentlig bedre,
og med Kortere oppholdstid av vannet for det skiftes ut over terskelen til Humlevika, var det en
markant gkning i siktedyp og et betydelig lavere niva av klorofyll-a. | resipienten Humlevika er vannet
fra Salpevika enda mer fortynnet, noe som gjenspeiles i et hayt siktedyp og lavere niva av klorofyll-a.
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Undersgkelsen i juli 2008 viste lavere konsentrasjoner av alle neeringsstoff bade i Kjeerefjorden og
Salpevika, mens nivaene av fosfor og fosfat var omtrent det samme som i 2011, og med noe hayere
konsentrasjoner av nitrogen og nitrat. Ved undersgkelsen i juni 2005 var forholdene omtrent de samme
som i 2008, med noe hgyere konsentrasjoner i Humlevika enn i Salpevika, men da med hgyest
konsentrasjoner inne i Kjerefjorden. Ved undersgkelsene i november 2000 og juni 2002 var
forholdene motsatt, ved at det da var noe mer nzringsrikt inne i Salpevika enn i Humlevika utenfor.
Det ble i 2000 mélt et hayt innhold av neringsstoffet fosfor med hele 32 pg P/11 Salpevika, men denne
prgven ble tatt akkurat i fontenen til utslippet. I munningen av Salpevika og utpa Humlevika var
konsentrasjonene i 2000 betydelig lavere, med 13-14 pg P/1. T 2002 var konsentrasjonene av fosfor
lave bade i Salpevika og Humlevika med henholdsvis 12 og 8 pg P/l, mens det i 2005 var henholdsvis
10 og 12 pg P/1 og 1 2008 henholdsvis 7,5 og 7,1 ug P/1. Prevene i Salpevika i 2002, 2005 og 2008 ble
tatt ca 50 meter fra fontenen, og viser at et noe forhgyet innhold av naringssalter i avlgpsvannet raskt
blir fortynnet utover i Salpevika.

Overflatevannet innenfor terskelen har en beregnet naturlig oppholdstid pa 1,2 dagn. Dette skyldes i
hovedsak den omfattende daglige tidevannsutskiftingen, som i kombinasjon med tilfarselen av
ferskvann ferer til en netto uttransport av vann fra Salpevika til Humlevika. Dagens dykkete
ferskvannsutslipp medfarer at det ikke bare er overflatevannet som skiftes ut hyppig, men at ogsa
dypvannet i Salpevika inngar i denne hyppige utskiftingen. Siden volumet av den daglige ut-
transporten av vann fra Salpevika styres av tidevannet, vil hyppigheten av overflatevannets utskifting
vaere noe sjeldnere i dag enn teoretisk beregnet, siden ogsa volumet av dypvannet skiftes ut. Dersom
tidevannsutskiftingen nd omfatter hele Salpevikas vannvolum, tilsvarer dette en oppholdstid pa alt
vannet i Salpevika pa omtrent 2 dagn.

I den utenforliggende Humlevika har overflatevannet over terskeldypet en beregnet oppholdstid pa 3,0
dagn. Det betyr at tilfgrslene av naringsstoff til overflatevannet ikke far tid til & virke sarlig lenge her,
og resultatene viser at fortynningen av utslippet er betydelig allerede i utlgpet av Salpevika.
Bunnprgvene utfgrt av Tveranger (2000) viser ogsa at det ved terskelen og utenfor ikke er noen
merkbar akkumulering av organisk materiale. Dette var ogsa tilfellet ved undersgkelsene like utenfor
terskelen i 1989 (Johannessen 1989), 2002 (Johnsen m.fl. 2002), 2005 (Brekke m.fl. 2005), 2008
(Brekke 2009) og na i 2011.

Siden forrige undersgkelse i 2008 er produksjonen i anlegget gkt fra rundt 70 tonn i aret til 110 tonn i
aret, men det er fortsatt grunn til & anta at Salpevika fremdeles har en meget god resipientkapasitet for
tilfarsler av naeringssalt selv om Kjarefjorden var noe mer naringspavirket enn tidligere undersgkelser
har vist. Dette resultatet er imidlertid basert pa kun en enkelt prgve, og gir ikke grunnlag for & si at en
na er i en utvikling mot gkt etrofiering i Kjaerefjorden og Salpevika.

SEDIMENTKVALITET

Sedimentet inne i Salpevika var tydelig preget av tilfarsler. Glgdetapet i sedimentprgvene, som
gjenspeiler mengden ikke nedbrutt organisk stoff, var vel 35 %, mens man vanligvis venter & finne et
gledetap pa rundt 10 % eller mindre i sediment med normale tilfarsels- og nedbrytingsforhold. Hayere
verdier forekommer i sediment der det enten er sa store tilfgrsler av organisk stoff at nedbrytingen
ikke greier & holde fglge med tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for
eksempel oksygenfattige forhold. Utenfor terskelen til Salpevika, i Humlevika, var det gode forhold
med et glgdetap pa 2,7 %, dvs. bare en tidel av hva det var innenfor terskelen. Uttrykt som normalisert
TOC var innholdet av organisk karbon svert hgyt pa stasjon R2 i Salpevika, med SFT-tilstandsklasse
V = “meget darlig”. Pa stasjon R3 i Humlevika var innholdet mye lavere, med tilstandsklasse Il =
“god”. Innholdet av nitrogen i sedimentet var imidlertid lavt bade inne i Salpevika og utenfor i
Humlevika tilsvarende beste tilstandsklasse. Innholdet av fosfor er vanligvis en del lavere enn
innholdet av nitrogen, men i Salpevika var dette noe hagyere, trolig pa grunn av tilfarslene fra utslippet.
I Humlevika var det derimot nesten ikke forskjell i konsentrasjonene av fosfor og nitrogen, noe som
hovedsakelig skyldes et lavt innhold av nitrogen her.
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Tilstanden i sedimentet i dypomradet inne i Salpevika er et resultat av flere ulike tilfarsler, tilfarsler
fra smoltanlegget, fra elven og sagflis fra tidligere sagbruk. En viktig tilfarsel er kanskje store
mengder sagflis som ble akkumulert pa bunnen av Salpevika fra et nedlagt sagbruk i arene far
smoltanlegget ble etablert. Sagbruket 1 pa samme sted som smoltanlegget ligger i dag. Sagflis er tungt
nedbrytbart i marint miljg, og vil i seg selv gi et hgyt innhold av ikke nedbrutt organisk materiale, og
dermed hgyt gladetap. Samtidig vil det hgye innholdet av organisk materiale (sagflis) fore til bakteriell
nedbryting og oksygenfrie forhold nedover i sedimentet. Fremdeles er det mye sagflis i sedimentet i
Salpevika, og ved arets undersgkelse var opp mot 5 % av det totale prgvevolumet sagflis som var
starre enn 1 mm. Dette er omtrent som ved undersgkelsene i 2000 (Johnsen 2001), 2002 (Johnsen m.fl.
2002), 2005 (Brekke m.fl.2005) og 2008 (Brekke 2008), men er trolig noe mindre enn i 1989, da det
ble oppgitt at “sedimentet inneholdt store mengder sagflis” (Johannessen 1989). Ikke minst skyldes
tilstanden i sedimentet det naturlig tilstedeveerende muddersedimentet i Salpevika, da bassenget som
utslippet munner ut i er tersklet ut mot Humlevika.

Utviklingen av det organiske innholdet (glodetapet) i sedimentet i Salpevika og Humlevika er
presentert i tabell 18. Den viser at det generelt har vart liten endring siden den farste undersgkelsen i
1989, med et svaert hgyt gladetap alle steder innenfor terskelen, og et lavt gladetap utenfor terskelen.
Starst forskjell er det pa stasjon B4, som er tatt rett ved “fontenen” til utslippet. Her er det store
variasjoner i organisk innhold, trolig avhengig av hvor nerme selve utslippspunktet prgven ble tatt.
Rett ved utslippspunktet vil det vaere stor vannutstremning som naermest “spyler” sedimentet og sgrger
for god utskifting og oksygentilgang. Her vil det veere lite akkumulering av organisk materiale. Bare fa
meter fra dette punktet vil vannhastigheten langs bunnen avta mye, og starre partikler vil sedimentere.
Her kan man lokalt fa hgy akkumulering av organisk materiale (jf. figur 13). Bare noen fa meters
forskjell i treffpunkt med grabben kan dermed forklare forskjellene i glgdetap i prevene fra stasjon B4
mellom de ulike prgvetakingsarene.

Tabell 18. Organisk innhold méalt som % glgdetap pa ulike stasjoner i Salpevika og Humlevika.
Stasjonene er tatt i en gradient fra direkte ved utslippet (stasjon B4) via terskelen (stasjon B8) og et
stykke ut i Humlevika (R3), jf. figur 4 og 5. Glodetapet pa stasjon R3 i 2008 er en vektet
gjennomsnittsverdi av de to ulike replikatene som ble tatt pa denne stasjonen.

Stasjon B4 B5 R2 B6 B7 B8 R3
Meter fra utslipp 0 30 50 60 100 300 600
Glagdetap (%) 1989 - - 39,1 - - - 4,69
2000 36,0 - 31,5 - - - -
2002 88,7 44,3 41,6 40,2 29,1 53 6,36
2005 25.4 39.7 39,0 38.8 32.2 3.96 2,57
2008 33,0 37,1 40,7 38,4 19,4 4,29 2,84
2011 30,0* 40,0* 36,4 35,0* 35,0* 2,33* 2,73

*Disse provere er analysert direkte for innhold av TOC, og gladetapet er saledes tilbakeberegnet.

Tilstanden i den dypeste delen av Salpevika i 2011 var noe bedre rett ved utslippspunktet enn et godt
stykke utover i resipienten, noe som skyldes vanngjennomstrgmningen fra smoltanleggets
utslippsledning. Utslippet ser dermed ut til & ha en positiv effekt pa bunnforholdene direkte ved
utslippet. Hvor stort omrade som blir bergrt av denne effekten er usikkert, men det er trolig noksa
lokalt. I tillegg vil vanngjennomstrgmningen fare til sterre sirkulasjon i dypvannet i hele Salpevika,
slik at en som tidligere nevnt unngar de stagnerende forholdene som ellers ville ha forekommet
naturlig innenfor terskelen. Det ser en ogsda av de hydrografiske profilene, som ved alle
undersgkelsene siden 1989 har vist relativt homogene forhold i hele vannsgylen. Dagens
utslippsarrangement ser dermed totalt sett ut til & virke positivt inn pa bunnforholdene i Salpevika,
med de store tilfarslene som ligger der fra gammelt av. Tilfgrslene av organisk materiale fra
smoltanlegget utgjer lite i forhold til dette.

Radgivende Biologer AS 46 Rapport 1560



KVALITETEN PA DYRESAMFUNNET

Pa stasjon R2 i Salpevika var bunnfaunaen sterkt belastet tilsvarende darligste tilstandsklasse. Det ble
registrert kun 4 arter, hvor C. capitata dominerte over 90 % av bunndyrsamfunnet og er en art som
forbindes med darlige miljgforhold.

Bunnfaunaen pa stasjon R3 i Humlevika var tilsynelatende upavirket tilsvarende nest beste
tilstandsklasse. De mest dominerende artene kan knyttes til omrader pavirket av organiske tilfarsler,
men opptrer ogsa i upavirkede forhold og indikerer at vannutskiftningen og oksygenforholdene i
Humlevika medvirker til en effektiv nedbryting av tilferslene slik at bunnfaunaen framstar som
tilneermet upavirket av utslippene. MOM C-vurderingen av stasjon R2 som ligger i nersonen, gav
miljgtilstand 3 (darlig) pa grunn av en artsdominans pa over 90 % (NS 9410:2007), mens stasjon R3
havnet i tilstand 1 (meget god).

En sammenligning med tidligere undersgkelser i Salpevika og Humlevika viser at kvaliteten pa
bunndyrfaunaen har i perioden fra 2000 til 2011 hatt en negativ tendens ved stasjon R2 pa det dypeste
i Salpevika, fra nest beste til darligste tilstandsklasse.

Tabell 19. Diversitet og antall arter og individer av bunndyr i de ulike undersgkelsene som er utfgrt i
Salpevika og Humlevika. P& stasjon R2 i Salpevika og R3 i Humlevika ble det i 1989 tatt ett
grabbhogg med en 0,2 m? grabb, i 2000 som 4 x 0,023 m? og i 2002, 2005, 2008 og 2011 som 2 x 0,1
m?. P& stasjon B4 - B8 i Salpevika (jf. figur 6) ble det tatt ett grabbhogg med en 0,028 m? stor grabb
p& hvert av stedene, bortsett fra pa stasjon 4 i 2000, da det ble tatt 4 grabbhogg p& 0,023 m* hver.
Tilstandklasse for diversitet er merket med farger, se resultatkapittel.

R2 R3 | Stasjon B4 | Stasjon B5 | Stasjon B6 | Stasjon B7 |Stasjon B8
Antall individer 1989 - 263 - - - - -
2000 19 - (62) - - - -
2002 73 363 208 2 3 65 39
2005/ 20 396 422 20 1 4 33
2008 14 781 6 1 6 87 44
2011 121 358 3 41 - 1 16
Antall arter 1989 - 45 - - - - -
2000 11 - (12) - - - -
2002 12 69 5 1 2 18 16
2005 8 48 7 9 1 4 17
2008 7 72 3 1 5 13 12
2011 6 32 3 2 - 1 11
Diversitet (H*) 1989 - - - - -
2000 3,29 - - - -

2002

2005

2008

Provearealet har for det meste vaert 0,2 m® og dermed vil trolig ikke metode og prevetaking ha noe
betydelig effekt pa den negative utviklingen som er registrert. Forforbruket pa anlegget har veert rundt
70 tonn i lang tid frem til 2008, og siden den tid har forforbruken lagt pa ca 115 tonn. Pa bunnfaunen
er det tydelig at miljgforholdene har blitt darligere fra undersgkelsen i 2008 til undersgkelsen i 2011,
og henger hgyst trolig sammen med en gkning i organiske tilfarsler. Oksygenforholdene pa bunnen i
Salpevika er gode og den darlige kvaliteten hos bunnfaunaen kan dermed ikke knyttes til
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oksygensvinn, som normalt ville hatt en negativ effekt pa bunnfauna. Individtallet i 2011 er det
hgyeste noensinne registrert i Salpevika, men det er til gjengjeld omtrent bare en art som utgjar
bunndyrsamfunnet. Det hgye individtallet indikerer likevel at det foregar nedbryting av organisk
materiale, men at det kun er fa arter som er tolerante nok til & leve der og/eller spesialiserte nok til &
bryte ned store mengder organiske tilfarsler.

Kvaliteten pa bunndyrssamfunnet pa stasjon R3 i Humlavika har i perioden 1989-2008 holdt seg godt
innenfor beste tilstandklasse, men gikk ned en tilstandklasse i 2011, nert grensen til mindre god.. Lite
dominans og dominans av arter som ikke er speisfikt knyttet til darlige miljeforhold indikerer
fremdeles en relativt upavirket bunnfauna. En kan ikke konkludere med at det er i ferd med & skje en
negativ utvikling pa denne stasjonen da variasjoner vil kunne forekomme naturlig. Dette vil eventuelt
komme frem ved fremtidige undersakelser.

MOM B undersgkelsen utenfor utslippet til anlegget viste naturlig nok en betydelig lokal pavirkning
fra umiddelbart ved utslippet til 100 meter fra utslippet med tilstander innenfor IV-V = «darlig-meget
darlig». 300 meter fra utslippet, ved stasjon B8 utenfor terskelen inn mot Salpevika, var det god
kvalitet pa bunndyrsfaunaen tilsvarende nest beste tilstandsklasse.

Forekomster av bunnnfauna og diversitet har generelt variert betydelig pa stasjon B4-B7 siden MOM
B undersgkelsene av dyr begynte i 2002, der det pa stasjon B5 og B6 ikke har vaert fauna enkelte ar,
men enkelte ar har hatt en diversitet tilsvarende 111 = «mindre god». Pa stasjon B7 ser det ut til at
diversiteten har hatt en negativ utvikling siden 2002 fra nest beste tilstandslasse til darligste i 2011.
Stasjon B4 ved utslippet hadde darligste tilstand i 2002 og 2005, med svart mange individer (tabell
19). Diversiteten var noe bedre i 2008 og 2011, og havnet i tilstandsklasse 1V = «darlig», men
menhenholdsvis kun 6 og 3 individer. Selv om kvaliteten pa dyresamfunnet i naerheten av utslippet ut
fra artsantallet og artssammensetningen blir gradert til hovedsakelig darlige tilstandsklasser sa er det
nettopp en slik sammensetning av dyr som fra naturens side er spesialister i hay omsetning der en far
store tilfarsler av organisk materiale. Dersom det er god tilgang pa oksygen vil disse spesialistene opp
til et visst metningspunkt, kontinuerlig kunne omsette store mengder organisk avfall fra anlegget.
Reduksjonen i individtall i 2008 og i 2011, spesielt pa stasjon B4, kan gi indikasjoner pa at en er ner
metningspunktet i forhold til organiske tilfarsler.

Ved undersgkelsene i september 2011 var det lukt av hydrogensulfid (H,S) av sedimentet ved det
dypeste i Salpevika, noe som ogsa ble observert i januar 1989, juni 2002 og juni 2005, juli 2008, men
ikke i april 1999 eller november 2000. Ved undersgkelsen i 1989 ble det ikke pavist dyr ved det
dypeste i Salpevika, mens dette er pavist ved alle undersgkelsene siden 1999. Det ser ut til & ha skjedd
en klar forbedring av forholdene i sedimentet mellom 1989 og 1999. Forekomsten av H,S og antall
arter og individer pa stasjon R2 kan indikere at tilstanden gradvis har blitt noe darligere siden
1999/2000, men diversitetsindeksen har endret seg lite de siste arene, foruten i 2011, hvor tilstanden
gikk fra mindre god til sveert darlig. En noe flekkvis fordeling av dyr kan gi forholdsvis store utslag
nar antall arter og individer i pravene i utgangspunktet er sapass beskjedne. Det kan man ogsa se pa
stasjon B4 til B7, som har relativt stor variasjon mellom ulike ar, men uten noe systematisk tendens i
noen bestemt retning, foruten pa stasjon B7 hvor diversiteten gradvis har blitt lavere (tabell 19).
Produksjonen i anlegget har veert ganske stabil i perioden fra 1996 - 2008, og har siden den tid gkt
betydelig.  Produksjonen er vesentlig sterre enn i 1989. En sammenligning av
blgtbunnfaunaundersgkelsen fra samtlige undersgkelser viser generelt til en gkt lokal pavirkning rundt
selve utslippet, mens effekten i resipienten er ubetydelig. Forholdene i Salpevika synes a utvikle seg i
negativ retning med hensyn pa blgtbunnsfauna og kan trolig knyttes opp mot en betydelig gkning i
produksjon ved Lergy Vest AS. avd. Heggland. Det er imidlertid bedre forhold enn opprinnelig
naturtilstand.

Utslippet fra Lergy Vest AS. avd. Heggland har en lokal effekt i Salpevika, men resultatene viser at
allerede rett utenfor terskelen (stasjon B8) og ca 300 meter utenfor terskelen (stasjon R3) var det gode
forhold med lite akkumulering av organisk materiale. Tilstanden for dyresamfunnet var ogsa «god»,
og faunaen kan karakteriseres som tilnermet updvirket. Det er ikke sannsynlig at tilstanden i
dypvannet i Humlevika pavirkes negativt av tilfgrsler fra Lergy Vest AS. avd. Heggland.
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MARIN KARTLEGGING

Det ble ikke registrert prioriterte naturtyper eller natursystemer i litoralsonen som bestod av fjeeresone-
vannstrand pa fast bunn og er vanlig forekommende langs kysten av Norge. Undersgkelser av marint
artsmangfold i litoralsonen viser til en relativ artsfattig og ferskvannspavirket flora og fauna. Omradet
ligger beskyttet til fra veer og vind, som kom tydelig frem med tette forekomster av de vanligste
tangartene fra sauetang til grisetang. Lastliggende grennalger ved og pa tang gir indikasjoner pa en
svak eutrofieringseffekt i omradet og forkom i starst mengde pa stasjon 2. Ytterst pa stasjon 3 var det
betydelig mindre forekomster av lgstliggende tradformede grannalger.

I gvre deler sublitoralt ble det registrert naturtypen tareskogsbunn og annen fast eufotisk
saltvannsbunn pa samtlige lokaliteter. Tilstedeveerelsen av sukkertare pa samtlige stasjoner indikerer
lav eksponeringsgrad. Pa den ytterste stasjonen var det noe mer eksponert med forekomster av
fingertare. Tareskogbunn er en rgdlistet naturtype i kategori neer truet (NT) og grunntypen
sukkertareskog i Nordsjgen er vurdert som sarbar (VU). Sukkertareskog er truet av eutrofi og gkte
temperaturer. Partikler og naringssalter er medvirkende arsaker til at sukkertare blant annet blir
utkonkurrert eller at rekrutter ikke klarer & etablere seg pa grunn av slam og organisk materiale pa
hardbunn (Moy mfl. 2008, Syversten mfl. 2010). Sukkertareforekomster i Salpevika havner ikke
innunder «sukkertareskog», da det ikke var stgrre sammenhengede forekomster, som er kriteriet for at
det skal kunne benevnes som en sukkertareskog.

Naturtypene tareskogsbunn og annen fast eufotisk saltvannsbunn som ble registrert i sublitoralen var
tydelig preget av sma og tradformede alger blant eller som pavekst pa habitatbyggende tang og tare
som sagtang, fingertare og sukkertare. Sommerstid er hgytiden for hurtigvoksende, opportunistiske og
kortlevde alger, og nar habitatbyggende alger er svart overgrodd eller erstattet av slike alger kan det
indikere en effekt av eutrofi og muligens temperaturgkninger. Eutrofieringseffekten var tydeligere
sublitoralt enn litoralt og sma og tradfromede alger som dekket hardbunn var stedvis dominerende pa
samtlige stasjoner. Kortlevde tradformede alger har hgy biomasse om sommeren, men vinterstid
etterlater algene seg nakent fjell i forhold til tang og tare som er flerarige.

Algesamfunn bestdende av smé og tradformede alger kan ikke knyttes opp til kun en faktor, som for
eksempel en generell gkning i neringssalter i vannforekomsten. Oftest er det flere medvirkende
arsaker til endring fra et habitatbyggende tang og taresamfunn til et algesamfunn dominert av
tradformede alger, som blant annet tilfarsler av neeringsstoffer, partikler, tempertaurendringer, og
endringer i lysforhold.

I en oppsummering viser kartlegging av naturtyper og marint biologisk mangfold pa tre stasjoner i ulik
avstand til utslippspunktet i Salpevika til en svak eutrofieringseffekt pa algesamfunn i litoralsonen og
en noe mer tydelig eutrofieringseffekt pa steinbunn i gvre deler av sjgsonen pa samtlige stasjoner, hvor
sma og tradformede alger var noe dominerende. Det var vanlig forekommende arter pa samtlige
stasjoner og det ble ikke registrert rgdlistede enkeltarter.

Det er ikke foretatt lignende undersgkelser av marine naturtyper og biologisk mangfold i Salpevika
tidligere og det er dermed vanskelig & ansla graden av eutrofiering i forhold til naturtilstand og i
hvilken grad det eventuelt kan skyldes smoltanlegget, nar en ikke har et sammenligningsgrunnlag.
Utslippet av neringssalter fra Salpevika er sannsynlig en av de medvirkende arsakene til en
eutrofieringseffekt som er registrert pa algesamfunnet pa samtlige stasjoner. Det ma imidlertid
presiseres at Salpevika, som er et tersklet basseng, vil ogsa veare noe naringsrik fra naturens siden, da
det er tilferes organisk materiale fra elv og tidligere sagbruk.
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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 & beskrive
miljetilstanden ved selve belastningens kilde (oppdrettslokalitet), og for & avgrense hvor stort omrade
som pavirkes. Det er ulik fglsomhet pa de indekser som benyttes for & beskrive blgtbunnfauna ved den
ene eller andre tilneermingen.

De undersgkte sjgomradene i vannforekomsten Salpevika har sannsynligvis minst “god ekologisk
status” i henhold til EUs vannrammedirektiv. Det er i hovedsak kun mulig & pavise en helt lokal
pavirkning i omradet rundt utslippet fra settefiskanlegget. Her var det forhgyete verdier av naeringssalt
og klorofyll-a i vannmassene, og en MOM-B undersgkelse viste tilstand 3 ved utlgpet, men samlet sett
tilstand 2 i utslippsomradet. Sedimentkvaliteten bar preg av naturlig belastning i «mudderbassenget» i
Salpevika, men rett utenfor terskelen til Salpevika og i Humlevika var sedimentkvaliteten god.
Blgtbunnfaunaen var sterkt pavirket i resipienten Salpevika, mest grunnet naturgitte forhold, og
forholdene var darlige med hensyn pa faunasammensettingen. Opprinnelig var det ikke bunnfauna i
dypomradet i Salpevika, og tilstanden med dagens utslipp vil uansett vaere bedre enn naturtilstand med
hensyn til bunnfauna. Kvaliteten pa bunndyr var imidlertid god i Humlevika. Undersgkelser av marint
biologisk mangfold indikerer en svak eutrofieringseffekt i litoralsonen og en noe tydeligere
eutrofieringseffekt i gvre deler av sublitoralen da sma og tradformede alger delvis dominerte.

Dagens utslipp av organisk materiale og naringsstoff til Salpevika fra Lergy Vest AS. avd. Heggland
har ikke store miljgmessige konsekvenser for blgtbunnsfauna i resipienten, men tilstanden i 2011 gir
indikasjoner pa en mulig begynnende negativ trend i bunnfaunasammensetningen. Bade de foregaende
undersgkelsene utfart av Sunnhordland Havbruksring (Tveranger 2000) og Radgivende Biologer AS
(Johnsen 2001, Johnsen m.fl. 2002, Brekke m. fl. 2005 og Brekke 2009) samt de her presenterte, viser
at dyrelivet er relativt mangfoldig i Humlevika. Strukturen og artsmangfoldet pa dyrelivet i Salpevika
er mer preget av de store organiske tilfgrslene fra tidligere tider (sagflis), elv og naturtilstand, men
dyrene er ikke fravaerende som for 16 ar siden (Johannessen 1989). Teoretiske beregninger viser ogsa
at forholdene i dypvannet i Salpevika er endret i forhold til det en kan vente fra naturens side, i og med
at det i dag er dyreliv i bunnsedimentene og ikke er stagnerende og oksygenfritt dypvann innenfor
terskelen i Salpevika. Denne endringen skyldes det dykkete ferskvannsutslippet som sikrer omrgring
og hindrer stagnasjon av vannmassene innenfor terskelen i Salpevika.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene pa stasjonene R2 og R3 i Salpevika og Humlevika.
16. september 2011. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m* stor vanVeen-grabb, og det ble tatt to parallelle
praver pd hver stasjon. Provetakingen dekker dermed et samlet bunnareal p& 0,2 m? pa hver stasjon.

St. R2 St. R3
Taksa A B A B
CNIDARIA - Nesledyr
Edwardsiidae indet 5 4
Anthozoa indet 1
POLYCHAETA - Flerbgrstemakk
Pholoe baltica 1
Phyllodoce mucosa 1 3 13 22
Eteone longa 2 4
Ophiodromus flexuosus 1
Typosyllis cornuta 1 1
Exogone dispar 1 2
Nephtys ciliata 1
Glycera alba 1 1
Lumbrineris sp 2 2
Ophryotrocha sp. 1 1
Scoloplos armiger 2
Pseudopolydora pulchra 1
Prionospio fallax 1 4
Prionospio plumosa 1
Magelona alleni 1 1
Caulleriella sp 1
Chaetozone setosa 1 4 1
Scalibregma inflatum 1
Capitella capitata 85 28 3
Heteromastus filiformis 96 22
Notomastus latericeus 1 2
Owenia fusiformis 3
Pectinaria auricoma 1
Pectinaria belgica 22 16
CRUSTACEA - Krepsdyr
Ampelisca tenuicornis 1
MOLLUSCA - Blgtdyr
Caudofoveata indet 2
Nucula nucleus 1
Mysella bidentata 1
Thyasira sarsi 71 16
Abra nitida 4 2
Macoma calcarea 7 1
Corbula gibba 1
ECHINODERMATA - Pigghuder
Echinocardium cordatum 3
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Vedleggstabell 2. Oversikt over bunndyr funnet pd stasjonene Bl — B5 i MOM B-undersokelsen tatt utenfor
utslippet til Leray Vest AS. avd. Heggland i Salpevika 16. september 2011. Provene er hentet ved hjelp av en

0,028 m’ stor vanVeen-grabb i ulik avstand fra utslippet.

Taksa St. Bl

St. B2

St.B4

St. BS

POLYCHAETA - Flerbgrstemakk

Phyllodoce mucosa

Kefersteinia cirrata

Ophryotrocha sp.

Malacoceros fuliginosus 4
Macrochaeta clavicornis

Capitella capitata 4
Ampharetidae indet juv 1
OLIGOCHAETA - Fabgrstemakk

Oligochaeta indet

CRUSTACEA - Krepsdyr

Gammarus sp.

Cheirocratus sp.

Caprellidae indet

Inachus dorsetensis

MOLLUSCA - Blgtdyr

Lucinoma borealis

Abra alba

ECHINODERMATA - Pigghuder

Asteroidea indet juv.

CHORDATA - Ryggstrengdyr

Ascidiacea indet

39

e ]

-
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Vedleggstabell 3. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved semikvantitativ gransking av
sublitoralsonen for de ulike stasjonene i Salpevika i Tysnes kommune 5. og 27. juli 2011. Prgvetakingen dekker
et omrade med en horisontal bredde p& 8 m2 pa hvert sted. Prgvetaking og artsbestemmelse er utfart av M. Sc
Mette Eilertsen. Tabellen fortsetter pa neste side. + = Arter som ble identifisert i ettertid eller bare registrert

som til stedes i felt.

Taxa

stl

st 2

st3

CHLOROPHYTA —grgnnalger
Cladophora rupestris
Cladophora sp.

Ulva lactuca

Ulva intestinalis
RHODOPHYTA - rgdalger

Chondrus crispus
Phycodrus rubens
Polyiodes rotunda

Phymatolithon cf. lenormandii
Lithothamnion cf. glaciale
Rhodomela confervoides
Polysiphonia stricta
Gelidium spinosa
Ceramium sp.
Callithamnion corymbosum
Corralina officinalis

Yania rubens
Bonnemaisonia hamifera
PHAEOPHY CEAE - brunalger
Fucus serratus

Laminaria digitata
Saccharina latissima
Halidrys siliquosa

Chorda filum

Mesogloia vermiculata
Dictyota dichotoma
Spermatochnus paradoxus
Asperococcus bullosus
FAUNA - dekning
Membranipora membranacea
Electra pilosa

Laomeda flexuosa

Obelia geniculata
Spirorbis spirorbis
Halichondria panicea
FAUNA — antall

Asterias rubens
Marthasterias glacialis
Gibbula cineraria

Urticina felina

Ascidia virginea

Ascidia mentula

Isopoda

Amphipoda

N

[N

N W

+ +ONE

N

w w
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Vedleggstabell 4. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ ruteanalyse i litoralsonen ved samtlige stasjoner i Salpevika 5. og 27. juli 2011. Prgvetakingen
dekker et omrade med en horisontal bredde p& 8 m? med to nivaer. Pravetaking og artsbestemmelse er utfert 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 bade over og under
vegetasjon. + = Arter som ble identifisert i ettertid eller bare registrert som til stede i felt.

Taxa stl st2 st3
Niva 1 Niva 1 Niva 1

ASCOMY COTA- sekksporesopp

Verrucaria mucosa 2 - 4 - - - 2 - - - -
CHLOROPHYTA — grgnnalger

Cladophora rupestris + 2 + - - - 2 - - - - -
RHODOPHYTA - rgdalger

Hildenbrandia rubra 28 12 88 24 40 8 60 32 44 40 40 44
Catenella ceaspitosa 2 6 8 32 + 2 2 - - - - -
PHAEOPHYCEAE - brunalger

Pelvetia canaliculata 10 4 2 16 56 40 32 44 20 60 28 20
Fucus rekrutter 2 - - 12 - - - - - R _ )
Fucus spiralis 28 24 12 68 24 12 20 16 46 8 32 52
Fucus vesiculosus 12 6 76 68 - - 32 20 - - - -
Ascophyllum nodosum - - 4 - - - - - - - - -
FAUNA

Littorina littorea 16 13 10 13 14 2 23 19 25 16 23 12
Littorina obtusata - - 6 1 5 - 4 3 22 - 15 12
Littorina saxitilis - - 1 - - 2 1 3 1 - -
Nucella lapillus - - - - - - - 1 - - -
Patella vulgata - - 1 - - - - - - - - -
Semibalanus balanoides + - 4 + - + - - - - -
Mytilus edulis - + - - - - - - -
Isopoda + + + + + + + + + + + +
Amphipoda + + + + + + + + + + + +
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Vedleggstabell 5. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ ruteanalyse i litoralsonen samtliger stasjoner i Salpevika 5. og 27. juli 2011. Prgvetakingen dekker et
omrade med en horisontal bredde pd 8 m2 med to nivaer. Prgvetaking og artshestemmelse er utfgrt 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 bade over og under vegetasjon. + = Arter som ble identifisert i
ettertid eller bare registrert som til stede i felt.

Taxa stl st2 st3
Niva 2 Niva 2 Niva 2

2-1 2-2 2-3 2-4 2-1 2-2 2-3 2-4 2-1 2-2 2-3 2-4
CHLOROPHYTA —grgnnalger
Cladophora rupestris 44 60 72 68 64 96 96 92 60 60 16 52
Cladophora sericea 24 24 20 12 16 40 72 60 - - - -
Ulva sp. 2 6 8 - - + - 2 - - - -
RHODOPHYTA - rgdalger
Hildenbrandia rubra 48 36 20 - 12 8 - 8 16 + 16 12
Chondrus crispus + - + + - + 8 8 - 2
Polysiphonia lanosa - 2 16 16 - 8 8 4 8 12 4 4
Polysiphonia stricta - - - + - - - - - - - -
Corralina officinalis - - - - - - - - - 2 - -
Gelidium spinosa - - - - - - - - 2 - -

NG

'

'
©

+
©
N

'

'

'

'

Catenella caespitosa -

Rhodomela confervoides - - - - - - - - - + R _

Phymatolithon lenormandi - 2 12 24 - - - - 80 96 48 88
PHAEOPHY CEAE - brunalger

Fucus vesiculosus 84 48 60 - 68 - 20 56 44 2 - 30
Ascophyllum nodosum - 16 16 112 64 112 84 48 52 98 88 80
Fucus serratus - - - - - - - - - 4 1 -

Cladostephus spongiosus - - - - - - - - + 4 - R

FAUNA

Littorina littorea 6 - - - 4 - - 2 2 2 R 2
Littorina obtusata 6 1 - - 11 4 2 10 24 12 26 42
Nucella lapillus - - - - - - - - - - - 1
Bittium reticulatum - - - - - - - - - 4 -

Patella vulgata - 1 - - - - - - 8 - 30 6
Asteria rubens - - - - - - - - 1 4 - -

Semibalanus balanoides + - - - - - - - - - - -

Spirorbis spirorbis - - - - - - - - 4 8 16 8
Membranipora membranacea - + - 4 - - - - 4 4 4 4
Crisia eburna - - - - - - - - + R R _

Halichondria panicea - - - - - - - 4 4 2 +
Laomeda flexuosa - 4 8 8 + - + 4 12 4 4 4
Carcinus maenas 1 - - - 1 1 1 -

Isopoda/Amphipoda + + + + + + + + + + + +
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