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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Lialaks AS utfart en miljgovervaking av bunnpavirkning
av avilgpet fra settefiskanlegget ved Lianeset i Solund kommune (lokalitetsnummer 11745,
registreringsnummer SFSU 0011). Avlgpet fra settefiskanlegget ligger pa ca 15 meters dyp. Det er
utfert en kombinert B- og C-undersgkelse for a vurdere miljgtilstanden og resipientkapasiteten fra
avlgpet og utover i hovedresipienten Liasundet i forbindelse med at Lialaks AS skal sgke om endring
av anlegget til produksjon av 2 millioner rensefisk. Radgivende Biologer AS har diskutert opplegget
for prgvetaking med miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i Sogn og Fjordane i forkant av
undersgkelsen.

Settefiskanlegget har i dag en konsesjon pa 600.000 sjeklar settefisk av laksefisk. Det er pr dags dato
ikke rensing pa avlgpsvannet, men det foreligger planer om rensing ved utviding og endring av
anlegget.

Resipientforholdene i Liasundet er ikke tidligere undersgkt. Det ble tatt hydrografi i vannsgylen og
samlet inn praver av sediment for sedimentanalyser pa det dypeste punktet i Liasundet. Sediment og
bunndyr ble samlet inn ca. 130 m fra avlgpet (overgangssone). | tillegg ble det utfert en
miljgundersgkelse av sediment i narsonen til avigpet i Liasundet den 12. februar 2016.

Radgivende Biologer AS takker Lialaks AS v/Svein Lien for oppdraget, samt Regimantas
Burzminskas og Lars Gjgran Hatlem for 1an av bat og god assistanse i forbindelse med feltarbeidet.

Bergen, 29. april 2016.
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SAMMENDRAG

Brekke, E., H. E. Haugsgen & C. Todt 2016.
Kombinert B- og C-undersgkelse utenfor utslippet til Lialaks AS i Solund kommune.
Radgivende Biologer AS, rapport 2240, 42 sider, ISBN 978-82-8308-257-9.

Radgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra Lialaks AS, utfart en kombinert B- og C-undersgkelse
den 12. februar 2016 for & vurdere miljgforholdene fra avlgpet til settefiskanlegget og utover i
overgangssonen i resipienten Liasundet i Solund kommune, i forbindelse med at Lialaks AS skal sgke
om endring av produksjon fra laksefisk til rensefisk, samt gkt produksjon i anlegget. Det ble tatt
hydrografi i vannsgylen ved det dypeste og samlet inn praver av sediment pa to stasjoner i Liasundet:
en stasjon ca. 130 m fra settefiskanleggets avlgp (overgangssone) og en pa det dypeste i resipienten.
Prgver av bunndyr ble samlet inn pd stasjonen i overgangssonen. Prgver for en miljggransking
(modifisert B-undersgkelse) ble tatt pa ti stasjoner fra like utenfor avlgpet og et stykke utover i
resipienten.

OMRADEBESKRIVELSE

Liasundet er et ca 2,8 km? stort tersklet sjgpomrade i Solund kommune med sterste dyp pa 138 m.
Bassenget star i nord i forbindelse med et gyrike med flere delbasseng og stremsund med
hovedterskeldyp pa 17 m, og i ser et starre gruntomrade med et ca 0,8 km langt kanal-lignende sund
mellom Liasundet og Indre Steinesund, som star i direkte tilknytning til Sognesjgen, der laveste
terskeldyp er pa 4 m. I nord blir sjgomradene forbundet med apent hav. Avlgpet ligger pa ca 15 m dyp,
og utslippet har gjennomslag til overflaten. Forholdene ved utslippet er preget av god vannutskifting.

Sjgomradet tilhgrer vannforekomsten Liasundet-Laggysundet (fjordkatalog nr. 02.80.01.11.02-C),
som ligger ytterst i Sognefjorden i Solund kommune og i henhold til EUs vannrammedirektiv er den
av typen N3 = “beskyttet kyst/fjord", men bgr omdefineres til "oksygenfattig fjord".

RESIPIENTUNDERSOKELSE
Hydrografi

Hydrografiprofilen ved det dypeste punktet i resipienten Liasundet viste gode oksygenforhold i gvre
del av vannsgylen, men det var et tydelig sprangsjikt i profilen mellom 70 og 84 m dyp og
oksygenkonsentrasjonen sank drastisk ned mot bunnen. Det var sterkt redusert oksygeninnhold
mellom ca 80 og 100 meter og nesten oksygenfritt dypere enn ca 100 meter. Oksygenkonsentrasjonen
ble malt til 0,2 ml O/l og 1,4 % metning i bunnvannet, noe som tilsvarer miljgtilstandsklasse V =
"sveert darlig" for oksygenmetning og oksygeninnhold.

Sedimentkvalitet

Ved pravestedet pa 74 m dyp og rundt 130 meter fra avlgpet (C1) var det sediment bestaende av sand
og skjellsand med gode forhold for gravende bunndyr. Ved det dypeste i Liasundet (C2), rundt 460 m
fra utslippet, viste imidlertid undersgkelsene at det var sedimenterende forhold dominert av finstoff
med hgy andel organisk materiale. Liasundet er et sterkt tersklet basseng der det fra naturens side er
sedimenterende forhold.

Tarrstoffinnholdet var relativt hegyt pa stasjon, C1, og lavt pa stasjon C2. Glegdetapet og innhold av
organisk karbon (TOC) var betydelig hgyere pa stasjon C2 (85 mg/g) enn stasjon C1 (28 mg/g).

Konsentrasjon av metallene sink og kobber i sedimentet var lav. For kobber I& innholdet innenfor
tilstandsklassene | = "bakgrunn" pa begge stasjonene. For sink la innholdet i tilstandsklasse |
"bakgrunn" pa stasjon C1, og i klasse Il = "god" pa stasjon C2.
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Blgtbunnsfauna

Kvaliteten pa bunndyrsammensetningen pa stasjon C1 gav inntrykk av i liten grad pavirkete forhold.
Stasjonen, som la ca. 130 m fra settefiskanleggets avlgp var dominert av en art som trives med
moderat hgyt organisk innhold i sedimentet og dermed er noe forurensningstolerant. Det var imidlertid
flere mer sensitive arter pa stasjonen. Vurderingen av blgtbunnsfauna viser gode miljgforhold i
henhold til veileder 02:2013, dvs tilstandsklasse 11 = "god" pa stasjon C1 (tabell 1). Pa stasjon C2 var
forholdene ikke egnet for gravende bunnfauna pa grunn av lavt oksygeninnhold.

Tabell 1. Oppsummering av miljgtilstand for ulike malte parametere pa stasjon C1 og C2 i Liasundet
12. februar 2016. Gjeldende parametere for miljgtilstand i resipienten har ulike fargekoder.
Tilstandsklassifisering etter 02:2013, tilstand 1 (bld), Il (grenn), Il (gul), IV (oransje) til V (red).
Miljatilstand etter NS 9410 er her vist med falgende fargekoder: 1 (bld), 2 (grenn), 3 (gul) og 4 (red).
Soneinndeling for kvar stasjon er markert som n = narsone, 0 = overgangssone, f = fjernsone.

Stasjon NS 9410:2007 Veileder 02:2013
Miljg- nEQR NEQR | @kologisk
HriE | P tilstand Ve | Cylsuins grabb | stasjon tilstand
C1
C2

Detaljundersgkelse ved avlgp

En undersgkelse utfart etter MOM B-metodikk pa ti stasjoner i gkende avstand fra avlgpet viste at det
var lite akkumulerende forhold for organiske utslipp fra anlegget. Bunnsubstratet utenfor avlgpet
bestod hovedsakelig av fjellbunn, med spredte forekomster av skjellsand, sand og grus. En av de aller
narmeste stasjonene hadde tydelig pavirkning og fikk tilstand 3 = "darlig", med noe mykt, luktende
sediment av hovedsakelig delvis nedbrutte fekalier, men i relativt sma mengder. En annen prgve
inneholdt spor av organisk materiale, ellers var det ingen synlig pavirkning fra utslippet pa noen av
stasjonene, og de resterende ni enkeltstasjonene havnet i tilstandsklasse 1 = "meget god". Neeromradet
til avlgpet ble samlet karakterisert til MOM B-tilstandsklasse 1 = "meget god" pa bunnen i en avstand
pa 10 - 52 m fra avlgpet.

Resultatene i undersgkelsen viser lite pavirkning av sedimentkvaliteten i neaer- og overgangssonen til
utslippet eller lengre ut i resipienten. Resultatene indikerer at det er gode nedbrytingsforhold over
sprangsjiktet i Liasundet, mens det er stagnerende bunnvann med lavt oksygeninnhold og darlige
nedbrytingsforhold i det dypeste av resipienten pa grunn av de naturlige terskelforholdene i bassenget.
Pa grunn av de naturlig hgye verdiene av TOC og nitrogen i det dypeste av resipienten er det ikke
mulig & pavise en eventuell pavirkning fra settefiskanlegget, men andre malte parametere tyder ikke pa
at resipienten er vesentlig pavirket av settefiskanlegget. Ved endring av anlegget med etablering av
rensing pa avlgpet er det grunn til & anta at det fremdeles vil vare beskjeden til ubetydelig effekt pa
resipienten fra settefiskanlegget. En flytting av avlgpet vil trolig ikke medfare endringer av betydning,
dersom det ikke blir lagt for dypt eller for langt ut.
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OMRADE- OG LOKALITETSBESKRIVELSE

Settefiskanlegget Lianeset ligger i Liasundet i Solund kommune, litt nord for Hardbakke (figur 1).
Solund er et gyrike ytterst i Sognefjorden mot Nordsjgen. Lokaliteten er kystnzer, men sjgomradet
ligger godt beskyttet for de fleste vindretninger. Resipienten Liasundet er et tersklet basseng pa ca 2,8

km?, omsluttet av gyer og skjer, men med et gjennomgaende stramsund fra Sognesjgen i ser til
Lageyfjorden i nord.

Liasundet har et maksimumsdyp pa 138 m ca 600 m nordvest for anlegget ved Lianeset (figur 2). Mot
sgr star resipienten i forbindelse med Indre Steinsundet og videre til Sognsjeen. Mellom Liasundet og
Indre Steinsundet er det et ca 0,8 km langt kanal-lignende gruntomrade, der terskeldypet bare er ca 4 —
6 meter pa begge sider av Steinsundholmen. Nordover blir Liasundet delt av gyen Hogneskijela, og er
tilknyttet Rakesundet mot nordnordgst og Lageysundet mot nordnordvest (figur 2). Det er flere
tersklede bassenger bade nordover i Rakesundet og Lageysundet. Terskelen gjennom Réakesundet
ligger nord for Haggyna og er ca 11 m dyp. Hovedterskelen til resipienten Liasundet er pa ca 17 m dyp
og ligger i Laggysundet mellom Fergyna og Hageyna (figur 2).
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Figur 1. Kart over sjgomradet rundt Liasundet og anlegg i tilhgrende sjgomrader. Anlegget til Lialaks
AS avd. Lianeset, reg. nr. SFSU 0011 er vist med bld sirkel. Kartgrunnlag er hentet fra
http://kart.fiskeridir.no.
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Hovedutskiftingen av vannmassene i Liasundet skjer sannsynligvis inn i nordvest mellom Fargyna og
Haggyna, hvor man finner den dypeste terskelen inn til sjgomradet (figur 2). Det vil i tillegg trolig
vaere en effekt av utskifting ogsa fra ser, selv om sundene i sgr er svart grunne. Det kan bli en
betydelig fart pa vannmassene i slike kanal-lignende stremsund, og vannet pa vei inn i Liasundet
"river" med seg deler av det underliggende dypvannet i bassenget og skaper turbulens nedover i
dypvannet. Dette gir en god utskifting i overflaten hele aret, og sannsynligvis ogsa et godt stykke
nedover i dypvannshassenget. Vanligvis vil man i tersklede bassenger med innlgp pa bare en side ha
god utskifting av vannmasser ned til 5 — 15 meter under terskelniva, mens i bassenger tilknyttet
stramsund kan utskiftingen i enkelte tilfeller g& betydelig dypere. Dette understattes av
oksygenmalingene i dypomradet i Liasundet i denne miljgundersgkelsen (se resultatkapitlet).
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Figur 2. Oversiktshilde over sjgomradet Liasundet med 50 m koter markert obp etter digitalt éjﬂkart
pa nett (jf. http://kart.fiskeridir.no/). Rede tall viser terskeldyp i sjgomradet og bla tall viser starste

dyp.
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Fra anlegget til Lialaks AS ligger det en utslippsledning ca 70 meter ut fra land, hovedsakelig pa
dybder grunnere enn 10 meter. Enden pa avlgpet ligger pa ca 15 m dyp, frem mot en bratt undersjgisk
skraning, der det gar delvis i skrenter og stup nedover mot litt over 100 m dyp ca 120 m vest for
utslippspunktet (figur 3). Herfra flater det mer ut og blir gradvis dypere ned mot det dypeste punktet
pa ca 138 m dyp ca 460 m mot nordvest i forhold til utslippspunktet. Litt nord for utslippsledningen
gar det et lite undersjgisk dalfare. Det dypeste punktet er trolig permanent eller tidvis oksygenfritt,
men det forventes & veere gode utskiftingsforhold i omradet rundt utslippspunktet.
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Figur 3. Oversiktskart over sjsomradet utenfor avlgpet fra Lialaks AS avd. Lianeset.
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TYPIFISERING AV VANNFOREKOMSTER

Vannforekomsten Liasundet (fjordkatalog nr 02.80.01.11.02-C) er en beskyttet fjord som ligger i
gkoregionen “Nordsjgen”. Typifisering av vannforekomsten slik det fremkommer i Vann-Nett, er

presentert i tabell 2. Tidevann er ikke oppgitt i Vann-Nett, men er definert som <1 m for hele
gkoregion Nordsjgen.

@kologisk tilstand i vannforekomsten er fgrt opp som «antatt god» med lav palitelighetsgrad. Kjemisk
tilstand er fort opp som «udefinert» pa grunn av manglende informasjon. Resipienten er klassifisert
som mindre fglsom iht. EUs avlgpsdirektiv (Molveer m. fl. 2005).

Tabell 2. Oversikt over vannkategorier og verdier for de ulike vannforekomstene i undersgkelsen
hentet fra www.vann-nett.no og veileder 02:2013. *= Et par feilaktige eller mangelfulle punkter er
korrigert i henhold til Moy m.fl. 2003. **= Ut fra undersgkelsen bgr Liasundet omdefineres til
vanntypen "oksygenfattig fjord" med "lang (maneder/ar)" oppholdstid for bunnvann.

Vanntypeinndeling Liasundet
Vanntype kystvann N3 Beskyttet kyst/fjord **
Vannforekomst 0280011102-C
Vanntype ID CM3523221
@koregion Nordsjgen *
Kysttype Beskyttet kyst/fjord **
Salinitet (psu) Euhalin (> 30)
Tidevann Liten (<1m) *
Balgeeksponering Beskyttet
Miksing i vannsaylen Delvis lagdelt
Oppholdstid bunnvann Moderat (uker) **
Strgmhastighet Svak (< 1 knop)
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LIALAKS AS AVD. LIANESET

Det har vert drevet settefiskproduksjon pa anlegget ved Lianeset (lok nr 11745) siden 1986. Anlegget
er eid og drevet av Lialaks AS. Konsesjonen med reg. nr. SFSU0011 er etablert med en starrelse pa
600.000 stk sjadyktig settefisk av laksefisk.

Anlegget har en ca 135 m lang neddykket avlgpsledning som munner ut i Liasundet pa ca 15 m dyp,
ca 70 meter ut fra land mot nordvest. Avlgpsledning og plassering er ikke endret siden selskapet ble
etablert i Lianeset, og avlgpsvannet slippes ut urenset. Posisjon for avlgp ble ved undersgkelsen
fastsatt til 61° 05, 311' N og 4° 49, 844' @, basert pa posisjonen til plumen av oppstigende vann fra
avlgpet. Eksakt posisjon kan avvike litt fra dette, avhengig av eventuell strgmretning ved
pravetakingstidspunktet.

Staende biomasse 12. februar 2016 var pa 26 tonn. Forforbruk og produsert mengde fisk i perioden

2012 — 2016 har veert som fglger (tabell 3). En ser at forbruken og produksjonen ved anlegget har veert
relativt stabil fra 2013 til 2015.

Tabell 3. Anleggets driftshistorikk fra 2012 til 2016.

Pr12.
2012 2013 2014 2015 februar
2016
Formengde (tonn) 45,6 82 84 80 31
Bruttoproduksjon (tonn) 48 735 78 75 3

Radgivende Biologer AS 11 Rapport 2240



METODE

Det ble gjennomfart en resipientundersgkelse i Liasundet 12. februar 2016 i forbindelse med
utredningen av miljgpavirkningen fra utslippet til Lialaks AS sitt settefiskanlegg ved Liasundet i
Solund kommune. Det er brukt metodikk i henhold til NS 9410:2007, med undersgkelser tilsvarende
MOM B i nzrsonen til avlgpet, og MOM C pa en stasjon i overgangssonen mellom avlgpet og det
oksygenfrie dypvannet i resipienten. Det ble ogsa gjort undersgkelser ved det dypeste av resipienten.

Det er foretatt undersgkelse av sedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske analyser pa to steder,
samt en analyse av bunndyrsamfunnets sammensetning pa ett sted i resipienten i henhold til Norsk
Standard NS-EN 1SO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Vurdering av alle resultatene er i
henhold til NS 9410:2007, Miljgdirektoratets klassifisering av miljgkvalitet (Molvaer mfl. 1993, Bakke
mfl. 1997) og Vanndirektivets indekser (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2013).

NS 9410:2007 gir en oversikt over hvilke undersgkelser som anbefales utfert i forbindelse med
undersgkelsens formal (tabell 4). Denne undersgkelsen tar utgangspunkt i utslippets pavirkning fra
utslippspunktet (neersonen) og videre utover i resipienten (overgangssonen og fjernsonen).

Tabell 4. Oversikt over soneinndelingen i MOM-systemet. Tabellen beskriver pavirkningskilde og
potensiell pavirkning, samt hvilke undersgkelser som inngar i overvakningen og hvilke typer
miljgstandarder som anvendes (fra NS 9410:2007).

Neersone Overgangssone Fjernsone

Omrade mellom narsone og fjernsone  Omréade utenfor overgangssonen.
der mindre partikler sedimenterer. P4
dype, stramsterke lokaliteter kan ogsa

stgrre partikler sedimenteres her.

Omrade under og i umiddelbar
neerhet til et anlegg der det meste
av stgrre partikler vanligvis
sedimenterer.

Definisjon

Pavirknings Akvakulturanlegget. Akvakulturanlegget er hovedpavirker, ~ Akvakulturanlegget er en av flere

-kilde men andre kilder kan ha betydning. kilder.
Potensiell Endringer i fysiske, kjemiske og Vanligvis mindre pavirkning enn i @kt primarproduksjon og
pavirkning biologiske forhold i bunnen. narsonen. oksygenforbruk i dypvannet.

Oksygenmangel i resipienter med
dérlig vannutskifting.

Undersgkelse Primeert B

Miljgstandard Egne grenseverdier gitt i NS

9410:2007

Primeaert C

Egne grenseverdier gitt i NS
9410:2007

C

SFT: Klassifisering av miljgkvalitet i
fjorder og kystfarvann.

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen ble malt til bunns pa stasjonen C2 ved det dypeste
punktet i Liasundet den 12. februar 2016 ved hjelp av en SAIV SD 204 nedsenkbar sonde som logget

hvert 2. sekund (jf. figur 4).
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Figur 4. Oversiktskart over C-stasjonene (CI—C2) og B-stasjonene (1—10) i resipientundersgkelsen
av sjgomradene utenfor avlgpet fra Lialaks AS avd. Lianeset 12. februar 2016.

SEDIMENTKVALITET

Det ble tatt sedimentprgver pa to ulike steder, dvs. pa stasjon C1 i Liasundet ca 130 m nordvest for
utslippet og pa stasjon C2 i Liasundet omtrent 460 m nordvest for utslippet, (figur 4, tabell 5).

Tabell 5. Posisjoner for stasjonene ved MOM C-resipientundersgkelsen i Liasundet 12. februar 2016.

Stasjon: Liasundet - C1 Liasundet - C2
Posisjon nord 61° 05,366 61° 05,407
Posisjon gst 04°49,753' 04°49,365'
Dybde (m) 74 138

Det ble tatt ett grabbhogg pa hver av de to stasjonene med en 0,1 m? stor van Veen-grabb for uttak av
sediment for vurdering av sedimentkvalitet. Grabben har maksimalt volum 15 | (= 18 cm
sedimentdybde i midten av grabben). Sedimentprave til kornfordelingsanalyser og glgdetap ble tatt fra
de gverste fire til fem centimeter fra sedimentoverflaten, mens prgve for kjemiske analyser ble tatt fra
den gverste centimeteren. Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og
grus i sedimentet og blir utfart gravimetrisk. De kjemiske analysene omfatter maling av terrstoff, total
organisk karbon (TOC), total nitrogen (totN), total fosfor (totP) og metaller (kobber og sink) og er
utfart i samsvar med NS-EN 1SO 16665.

Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert etter EN 13137, men for a kunne
benytte klassifiseringen i Miljadirektoratets veileder (Molveer m. fl. 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)
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I henhold til vanndirektivets veileder 02:2013 skal TOC kun benyttes som en stgtteparameter til
vurdering av blgtbunnsfauna for a fa informasjon om grad av organisk belastning. Tidligere ble TOC
benyttet som et kvalitetselement i stedfesting av gkologisk tilstand i en vannforekomst. Klassifisering
av TOC ut fra gjeldende klassegrenser kan gi et uriktig bilde av miljgbelastningen, men inntil bedre
metodikk er utarbeidet skal Kklassifiseringen etter veileder 02:13 (SFT 1997) inkluderes, men ikke
vektlegges.

Det ble ogsa gjort sensoriske vurderinger av prgvematerialet og malt surhet (pH) og redokspotensial
(Eh) i felt. Maling av pH i sedimentpravene ble utfart med en WTW Multi 3420 med en SenTix 980
pH-elektrode til maling av pH og en SenTix ORP 900 platinaelektrode med intern referanseelektrode
til maling av redokspotensial (Eh). pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og 7 fer hver feltgkt.
Eh-referanseelektroden gir et halvcellepotensial pa +207 mV ved 25 °C, +217 mV ved 10 °C og +224
mV ved 0 °C. Ved innfering i "preveskjema" blir det lagt til en fast referanseverdi basert pa
representativ sedimenttemperatur (tabell 15). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer
ligger innenfor presisjonsnivaet for denne type undersgkelser pa + 25 mV, som oppgitt i NS
9410:2007. Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utfart av Eurofins Norge AS avd.
Bergen.

BLZATBUNNSFAUNA

For undersgkelse av blgtbunnsfauna ble to parallelle sedimentprgver tatt med en 0,1 m? stor van Veen-
grabb pa stasjon C1 (figur 4, tabell 5). Pa stasjon C2 ble det vurdert at det trolig ikke var bunnfauna
pa grunn av oksygenfrie forhold og sterk H,S-lukt i prgven. Sedimentet i prgvene fra hver av de to
parallellene pa stasjon C1 ble vasket gjennom en rist med hulldiameter pA 1 mm, og gjenvearende
materiale ble fiksert med sprit (96 % etanol) og tatt med til lab for utsortering av fauna. Prgvene er tatt
i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Bunndyrprgvene
er sortert av Elena Gerasimova (Radgivende Biologer AS) og artsbestemt av Lena Ohnheiser, Elena
Gerasimova og Christiane Todt (Radgivende Biologer AS).

DKOLOGISK TILSTAND FOR BLOTBUNNSFAUNA

Det utfares en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm) for hver
enkelt parallell, for gjennomsnittet av antall paralleller og for hver stasjon samlet. Dette for & kunne
stedfeste en helhetlig miljgtilstand. Vurderingen av tilstand gjares ut fra et klassifiseringssystem basert
pa en kombinasjon av indekser som inkluderer undersgkelse av diversitet og tetthet (antall arter og
individer) samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter (se tabell 6).

Tabell 6. Klassifiseringssystem for blgtbunnsfauna basert pa en kombinasjon av indekser
(Klassifisering av miljgtilstand i vann, veileder 02:2013).

Indeks ] type @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks

Kvalitetsklasser — moderat darlig
NQI1 sammensatt 0,63-0,49 0,49-0,31
I3 K artsmangfold 3-19 1,9-0,9
ESi00 artsmangfold 17 -10 10-5
I1Sl2012 gmfintlighet 75-6,2 6,1-45
NSI gmfintlighet 20-15 15-10
DI individtetthet 0,44 - 0,60 0,60 - 0,85

NEQR tilstandsklasse 0,6-0,4 0,4-0,2

Det blir brukt seks ulike indekser for & sikre best mulig vurdering av tilstanden pa bunndyr.
Indeksverdien for hver indeks blir videre omregnet til nEQR (normalisert ecological quality ratio), og
gis en tallverdi fra 0-1. Gjennomsnittet av nEQR verdien for samtlige indekser med unntak av DI-
indeksen brukes til & fastsette den gkologiske tilstanden pa stasjonen (modifikasjon av veileder
02:2013 med hensyn til et notat sendt ut fra Miljgdirektoratet i mars 2016).
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MOM C miljgtilstand for blgtbunnsfauna

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 na&ersonen) og i overgangssonen gjgres vurderingen derfor pa grunnlag av artsantallet og
artssammensetningen etter naermere beskrivelse i NS 9410:2007 (tabell 7).

Tabell 7. Grenseverdier benyttet i neersonen og overgangssonen til vurdering av prgvestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410:2007).

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

-Ingen av artene ma utgjare 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 preveareal 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 prgveareal pa 0,2 m2,

Miljgtilstand 4 -Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?
(uakseptabel)

Geometriske klasser

Nar bunnfauna er identifisert og kvantifisert 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 Kklassene er | = 1 individ, 1l = 2-3 individer, Ill = 4-7 individer, IV = 8-15 individer per
art, osv. (tabell 8).

Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er presentert i x- aksen og
antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforlgpet er et mal pa sunnhetsgraden til bunndyrssamfunnet
og kan dermed brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. En krapp, jevnt fallende kurve indikerer
et upavirket miljg og formen pa kurven kommer av at det er mange arter, med heller fa individer. Et
moderat pavirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforlep enn i et upavirket miljg. | 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. For ytterligere informasjon vises til
Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og Pearson et. al. (1983).

Tabell 8. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter

I 1 15

Il 2-3 8

I 4-7 14

v 8-15 8

VvV 16-31 3

VI 32-63 4

Vil 64-127 0

VIl 128-255 1

IX 256-511 0
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MOM B-UNDERS@KELSEN

For a fa mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden utenfor avlgpet i Liasundet ble det tatt
grabbhogg med en liten grabb pa ti ulike stasjoner fra umiddelbart ved avlgpet og i gkende avstand
utover i nordvestlig retning i Liasundet (figur 4). Det ble tatt en del stasjoner ganske tett rundt selve
avlgpet og til ulike sider, for & preve & finne pavirkede stasjoner og for & ta hgyde for ulike
strgmretninger ved avlgpet. Det ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb, og prgvene ble
undersgkt og vurdert etter standard MOM B-metodikk (NS 9410:2007).

| en standard MOM B-undersgkelse blir bunnsedimentet undersgkt med hensyn pa tre
sedimentparametere, som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er pavirket av tilfarsler av
organisk stoff. Fauna-undersgkelse (gruppe 1) bestar i a konstatere om dyr stgrre enn 1 mm er til
stede i sedimentet eller ikke. Kjemisk undersgkelse (gruppe Il1) 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 111) omfatter forekomst av
gasshobler og lukt i sedimentet, og beskrivelse av sedimentets konsistens og farge, samt grabbvolum
og tykkelse av deponert slam. Vurderingen av lokalitetens tilstand blir fastsatt ved en samlet
vurdering av gruppe | — Il parametere etter NS 9410:2007.
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MILJGTILSTAND

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Den 12. februar 2016 ble det malt temperatur, klorofyll a, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen pa det
dypeste punktet i Liasundet ca 470 m nordvest for avlgpet til Lialaks settefiskanlegg pa stasjonen C2
(jf. figur 4). En benyttet en SAIV STD/CTD modell SD204 nedsenkbar sonde.

Saliniteten ved stasjon C2 i Liasundet viste en lite ferskvannspavirket overflate med en konsentrasjon
pa 32,4 %o de gverste 2 meterne (figur 5). Videre ned i vannsgylen steg saltinnholdet gradvis ned til ca
34,0 %o pa 80 m dyp far den stabiliserte seg og ble malt til 34,3 %o fra knappe 100 m dyp og ned til
bunnen pa 138 m dyp.

Temperaturen i overflatelaget hadde lavest verdi med ca 5,4 °C, og steg gradvis til 7,0 °C pa 25 m
dyp. Herfra var temperaturen ganske stabil ned til knappe 70 m dyp, der den gkte litt til 7,4 °C pa ca
80 m. Videre ned til bunnen var temperaturen stabil (figur 5). Det ble registrert sveert sma mengder
klorofyll med mellom 0,15 og 0,32 mg/l de gverste 20 meterne. Det er om lag som forventet midt i
februar maned i forkant av de farste varoppblomstringene av alger.

Oksygeninnholdet var hgyt i hele vannsgylen ned til 70 m med verdier pa mellom 9,0 til 9,9 mg/l og
tilsvarende oksygenmetning pa mellom 90 og 101 %. Fra 70 m dyp sank oksygenkonsentrasjonen noe
til 7,5 mg/l (78 %) pa 74 m dyp og sa raskt til under 1 mg/l (10 %) pa 83 m dyp. Herifra sank verdien
gradvis til 0,3 mg/l (3 %) pa 100 m dyp og 0,15 mg/l ved bunnen pa 138 m dyp. Dette tilsvarer
miljgtilstandsklasse V = "sveert darlig" for oksygeninnhold (veileder 02:2013). I praksis var det sterkt
redusert oksygeninnhold mellom ca 80 og 100 meter og oksygenfritt dypere enn ca 100 meter.
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Figur 5. Temperatur-, saltinnhold- og oksygenprofiler pd det dypeste punktet i Liasundet malt den
12. februar 2016.
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SEDIMENTKVALITET

Pa stasjon C1 var det forholdsvis enkelt & fa opp representative prgver, og de tre parallelle prgvene
bestod av ca ¥% fulle grabber med ca 11-12 liter fast til mykt, luktfritt, gratt og gulgratt sediment
bestdende av hhv. ca 10 og 2 % grus/smastein, ca 30 og 40 % sand, 30 % silt og ca 30 % skjellsand
(figur 6, tabell 9).

Pa stasjon C2 fikk en opp full grabb med brunsvart prave med myk konsistens og noe lukt av
hydrogensulfid. Ettersom hydrografimaling viste oksygenfritt bunnvann ble prgveinnholdet kun
analysert for kjemi og kornfordeling, da det ikke var levelige forhold for gravende bunndyr.
Sedimentet besto hovedsakelig av finstoff med en hgy andel av mudder.

. -n

Cla, usilt e S Cla, silt

== —

Figur 6. Bilder av sediment tatt i sjgomradet
Liasundet utenfor settefiskanlegget til Lialaks AS
den 12. februar 2016. @verst t.v. Fra stasjon Cla
for siling. @verst t.h. Fra stasjon Cla etter
siling. Midten t.v. Fra stasjon Clb fer siling.
Midten t.h. Fra stasjon C1b etter siling. Nederst
t.h. Fra stasjon C2, sediment fra stasjonen far
uttak til kjemi- og kornfordelingsanalyse.
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Tabell 9. Sensorisk beskrivelse av MOM-C prover fra Liasundet 12. februar 2016. Andel av de ulike
sedimentfraksjonene er anslatt i felt. Prgveinnholdet fra stasjon C1 parallell a og b er videre brukt til
bunndyranalyse, og parallell C1lc og stasjon C2 er brukt til kjemisk analyse av sediment.

Stasjon C1l C2
a b c

Antall forsgk 1 1 2 1

Grabbvolum 14 cm 13cm 12 cm 18 cm

Bobling i prave Nei Nei Nei Nei

H>S lukt Nei Nei Nei Ja

Skjellsand 30 % 30 % 30 % -

Primeaer  Grus 10 % 12% 12% -
sediment Sand 30 % 40 % 40 % -

Silt 30 % 30 % 30 % -

Leire -

Mudder 100 %
Beskrivelse av Gra og gulgra preve med fast til mykt sediment|Brunsvart og mykt sediment
praven uten lukt av hydrogensulfid. Parallell a hadde noe|og noe lukt av

grovere struktur. Pa parallell ¢ traff grabben pa 1. hydrogensulfid. Mudder.
forsgk fjellbunn ca 15 m nord for posisjon.

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og redoksdepotensial. Ved hgy
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet vaere surt og ha et negativt redokspotensial.
Sedimentet ble pa stasjon C1 klassifisert til tilstand 1, med verdier som indikerer oksygenrike forhold i
sedimentet (tabell 10). Sedimentet pa stasjon C2 tilsvarte tilstand 3, som indikerer at det er
sedimenterende forhold og lav nedbrytningsevne til & omdanne det organiske materialet, her var det
heller ikke observert gravende bunndyr som er et viktig element i nedbrytningsprosessen.

Tabell 10. Resultat fra maling av surhet (pH) og redokspotensial (Eh) i sediment pa stasjon C2 og i de
ulike replikatene pa stasjon C1 fra Liasundet 12. februar 2016. Forholdet mellom pH og Eh er hentet
fra standard MOM-figur (NS 9410:2007).

Parameter Cl C2
pH 7,50 7,54 7,47 7,08
Eh 269 236 153 -129
pH/Eh-poeng (MOM B) 0 0 0 3
pH/Eh-tilstand (MOM B) 1 1 1 3

Kornfordeling, sedimentkvalitet og metaller i sedimentet

Det ble tatt prgver for analyse av kornfordeling av de gverste 5 cm av sedimentet fra stasjonene C1 og
C2 i Liasundet. Resultatet viser at det var sedimenterende forhold og hayest andel pellitt (silt og leire)
ved det dypeste provestedet i Liasundet (stasjon C2) og mindre sedimenterende forhold og mer
grovkornet sediment pa stasjon C1, med henholdsvis 99,6 og 21,4 % pellitt av prgvene pa vektbasis.
Dette indikerer at stasjonen ved det dypeste i Liasundet er relativt stramstille med lite utskiftning av
bunnvannet, og at stasjon C1 narmere utslippet har god strempavirking. Det resterende sedimentet var
stort sett sand og grus pa stasjon C1 (figur 7 og tabell 11).
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Figur 7. Kornfordeling i sedimentpravene fra stasjonene C1 og C2 i Liasundet den 12. februar 2016.
Figuren viser kornstgrrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver
starrelseskategori langs y-aksen av sedimentprgvene. Prgvene er analysert ved Eurofins Norsk
Miljganalyse AS avd. Bergen.

Taorrstoffinnholdet var middels hgyt pa stasjon C1 i Liasundet hvor det er minst sedimenterende
forhold og lavest andel organisk materiale (tabell 11). Tarrstoffinnholdet var lavt ved det dypeste pa
stasjon C2, som ogsa hadde mest sedimenterende forhold og hgy andel organisk materiale.

Pa stasjon C1 var glgdetapet moderat lavt, dvs 5,2 %, noe som indikerer gode nedbrytingsforhold. Pa
stasjon C2 i Liasundet var det et hgyt gledetap med 31 %, noe som indikerer darlige
nedbrytingsforhold for organiske tilfarsler i denne delen av Liasundet.

Tabell 11. Tarrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra stasjonene C1 og C2 den 12.
februar 2016. Tilstand er markert med tall og farge, som tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter
veileder 02:13 og TA-2229/2007.

StaSjon C1 C2

Tarrstoff (%) 49,6 14,3

Gladetap (%) 5,2 31

TOC (mg/g) * 14 85

Normalisert TOC (mg/g) 28,15 (111) . 807 (V)
Fosfor (P) (mg/qg) 0,75 0,84

Nitrogen (N) (mg/g) 2,4 11

iz oy | o (R
Sink (Zn) (mg/kg)

Leire & silti % 21,4 99,6

Sand i % 75,2 0,4

Grus i % 3,4 0

* Innholdet av TOC analysert direkte

Innholdet av (normalisert) TOC var henholdsvis 28,15 og 85,07 mg C/g pa stasjonene C1 og C2 i
Liasundet (tabell 11). Dette tilsvarer tilstandsklasse 11l = "moderat™ for stasjon C1 og tilstand V =
“sveert darlig" for stasjon C2 ved det dypeste i Liasundet (veileder 02:2013). Dette indikerer et
forhgyet innhold av organisk materiale i det dypeste av resipienten, noe som er forventet i et
terskelbasseng med oksygenfritt bunnvann. P4 stasjon C1 var ogsa innholdet av organisk materiale noe
forhgyet, men det kan nevnes at bassenger og fjorder med lokal beskyttelse pa Vestlandet ofte har et
hgyt organisk innhold (Moy m. fl. 1996) uten at dette trenger & indikere darlige miljgforhold for
nedbryting av organisk materiale. Et organisk innhold litt over grensen til tilstandsklasse 1l = "god"
(27 mg Cl/g) pa stasjon C1 indikerer at tilstanden her trolig reflekterer naturtilstanden. Det gjgres ogsa
oppmerksom pa at i henhold til veileder 02:2013 skal analyse av sedimentparametere (kornfordeling,
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gladetap og TOC) fungerer som stgtteparametere til faunadataene og ikke innga i klassifiseringen av
gkologisk tilstand.

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller noe om nedbrytingsforholdene og
omfanget av tilfarsler til sedimentet. Det ble malt et forhgyet niva av nitrogen pa stasjon C2, dvs 11
mg N/g, noe som viser darlige nedbrytingsforhold her. Ved gode nedbrytingsforhold og ingen
spesielle tilfarsler er innholdet av fosfor vanligvis en del lavere enn innholdet av nitrogen. Et
fosforinnhold pa under 1 mg/g i sedimentet indikerer vanligvis at det er gode nedbrytingsforhold og
ingen spesielle fosfor-rike tilfarsler i omradet.

Metallinnholdet pa stasjon C1 var lavt og la innenfor tilstandsklasse | = "bakgrunn™ for bade kobber
og sink. Konsentrasjonen pa stasjon C2 var moderat lav for sink tilsvarende tilstandsklasse 1l = "god",
og lav for kobber tilsvarende tilstandsklasse | = "bakgrunn™.

MARIN BLOTBUNNSFAUNA
STASJON C1

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon C1 godt med prgvemateriale, dvs. ca. % full
grabb i de to parallellene. Gjennomsnittlig artsantall var med henholdsvis 40 og 46 arter innenfor
normalen i henhold til veileder 02:2013, og ogsa individantallet & innenfor normalen, med
henholdsvis 257 og 299 individer (tabell 12). Normalt gjennomsnittlig artsantall er 25-75 arter per
grabb, mens for individer er det 50-300 per grabb. Hyppigst forekommende art var de
partikkelspisende og noe forurensingstolerante flerbgrstemark-artene Prionospio steenstrupi
(ekologisk gruppe 1Slx12 = 11, gkologisk gruppe NSI = IV), som utgjorde 35,51 % av det totale
individtallet, og Spiophanes kroyeri (gkologisk gruppe ISlx012 = Ill, gkologisk gruppe NSI = IlI),
(tabell 13). De fleste av de mest hyppige artene var noe tolerante mot organisk belasting, men det var
ogsa enkeltindivider av mer sensitive arter i prgvene. Faunastrukturen uttrykt i geometriske klasser
viser at det er relativt sett mange arter med fa individer og kun fa arter med hgyt individantall.
Kurveforlgpet er typisk for relativt upavirkete forhold (figur 8).

Tabell 12. Artsantall (S), individantall (N), jevnhet (J°), maksimal verdi for Shannon-indeks (H 'max),
NQI1-indeks, Shannon-indeks (H’), Hurlberts indeks (ESi0), 1Sl2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i
grabb a og b pa stasjon C1 i Liasundet, 12. februar 2016. Middelverdi for parallelle grabbhugg angitt
som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til hoyre for begge sistnevnte kolonner str nEQR-
verdiene for disse starrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene star middelverdien for nEQR-verdiene for

samtlige indekser med unntak av Dl-indeksen. Tilstandsklasser: I1="svart god", IlI="god",
I11="moderat", IV="darlig", V="sveert darlig". Enkeltresultat er presentert i vedleggstabell 1.
Liasundet C1 grabba  grabbb G S nEQRG nEQRS
S 40 46 43 60

N 257 299 278 556

J 0,7 0,68 0,69 0,66

H'max 5,32 5,52 5,42 591

NQI1 0,61 (1) 0,62 (11 0,524 (1)

b

ES100

IS12012

NSI

DI

Samlet
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NQI1-verdien for en av de to parallelle grabbhuggene 1a innenfor tilstandsklasse "moderat"”, den andre
enkeltprgven 13 innenfor tilstandsklasse "god". For grabbgjennomsnittet samt tilhgrende nEQS-
verdien 12 NQI1 innenfor tilstandsklasse "moderat" mens stasjonsverdien samt tilhgrende nEQS Ia
knapt innenfor tilstandsklasse "god". Diversiteten ved Shannon-indeks og Hurlberts indeks I innenfor
tilstandsklasse "god" for alle enkeltprgver, samt grabbgjennomsnitt og stasjons-gjennomsnitt. Ogsa
sensitivitetsindeksene 1Slz12 0g NSI 1& innenfor tilstandsklasse "god" for alle verdier. DI-verdien 1a
innenfor tilstandsklasse “"god" for begge parallellene og grabbgjennomsnitt, samt tilsvarende nEQS-
verdi.

Basert pa den samlede verdien (gjennomsnittet av nEQR) er stasjon C1 ut i fra veileder 02:2013
- Klassifisering av miljgtilstand i vann totalt sett klassifisert i tilstandsklasse "'god". Stasjonen
fremstar som lite pavirket.

Ved klassifisering av bunnfauna i henhold til grenseverdier fra NS 9410:2007 ligger stasjon C1 i
beste tilstandsklasse (miljetilstand 1 = "meget god™) pa grunnlag av artsmangfold og
artssammensetning.

Tabell 13. De ti mest dominerende artene av  arter st. C1 %  kum %
bunndyr tatt pa stasjon C1 i Liasundet 12. Prionospio steenstrupi 3651 3651
februar 2016.. ) )
Spiophanes kroyeri 12,41 48,92
Chaetozone sp. 6,65 55,58
Nemertea 6,29 61,87
Heteromastus filiformis 3,06 64,93
Sabellidae 3,06 67,99
Thyasira sarsi 3,06 71,04
Polycirrus plumosus 2,34 73,38
Prionospio fallax 2,34 75,72
Phoronis sp. 1,80 77,52
30 -
Liasundet 2016
25
520
)
-
[
= 15 - —e—stasjon 1
E
S 10-
5 Figur 8. Faunastruktur uttrykt i
0 geometriske klasser for stasjon C1 i
Do vV vV VI X X XX Liasundet 12. februar 2016. Antall
arter langs y - aksen og geometriske
Geometriske Klasser klasser langs x- aksen.
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MOM B-UNDERS@KELSE VED AVL@PET

| tillegg til MOM C-undersgkelsen ble det gjennomfgrt en undersgkelse tilsvarende en MOM B-
undersgkelse (etter metodikk i NS 9410:2007) av sedimentet pa ti stasjoner fra like ved
utslippspunktet og et stykke nordvestover i resipienten (jf. figur 4).

Tabell 14. Beskrivelse av de ti MOM B-provene tatt utenfor aviopet fra Lialaks AS avd. Lianeset den

12. februar 2016.

Prgvetakingssted: Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10
Posisjon nord 61° 05, 307" 303 316 318 326" 319 308 297 310" 318
Posisjon gst 4° 49, 835" 856' 841' 862" 850" 818" 825' 821' 799 789
Avstand fra avlgp (m) 11 18 10 21 29 27 18 34 40 52
Dyp (meter) 29 15 18 20 32 47 40 28 62 65
Antall grabbhogg 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Spontan bobling - - - - - - - - - -
Bobling ved prgvetaking | - - - - - - - - - -
Bobling i prave - - - - - - - - - -
H.S-Lukt Noe Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen

Skjellsand 2,5% 100 % sler  spor slgr spor slar 50 %
Primer  Grus spor spor 10 % 100 %
sediment gang spor 40 %

Silt 2,5%

Leire

Mudder 95% spor

Fjellbunn ja ? ja ja ja ja ja ja ja?  ja?

Steinbunn
Foér/fekalier Ja
Barstemark 10 30 2 3 - - - 2 1 -
Blgtdyr 1
Grabbvolum 1/5 1/6  spor slgr spor slgr spor slgr 0,5dl spor

Grabbvolumet var generelt lavt med litt oppskrapt sediment fra fjellounn pa 8 av 10 stasjoner og
grabbvolum pa 1/5 og 1/6 pa to stasjoner. Prgveinnholdet var dominert av skjellsand og grus og litt silt
og sand. Det ble registrert synlig pavirkning pa stasjon B1 og spor av organisk materiale pa stasjon
B2. Pa de resterende atte stasjonene var det ingen spor eller slgr av organisk materiale fra utslippet.
Det ble registrert gravende bunndyr i seks av ti prover.
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BESKRIVELSE AV HVER ENKELT PR@VE

Bildene viser praver far og etter siling, dette er gjennomgaende. Oppgitt prosentandel av de ulike
fraksjonene i pravene pa stasjon 1 — 10 er basert pa ren visuell observasjon og ikke absolutte, malte
verdier. De prosentvise anslagene er mer en indikasjon pa hvilken type sediment man fant i pravene.

Stasjon B1 ble tatt pa 29 meters dyp rundt 11 m fra utslippet (figur 4 & tabell 18). En fikk opp ca 1/5
grabb brun og noe luktende preve med myk konsistens. Praven bestod av ca 95 % organisk materiale
(delvis nedbrutte fekalier), litt sand og skjellsand (tilsammen 5 %) i bunnen av grabben. Det var ca 10
flerbgrstemarker i prgven (flest Capitella capitata).

e - —

Stasjon B2 ble tatt pa 15 meters dyp omtrent 18 m utenfor utslippet. En fikk opp ca 1/6 grabb brunhvit
og luktfri preve med fast konsistens. Prgven bestod av nesten 100 % skjellsand og spor av grus og
organisk materiale. Det var ca 30 flerbgrstemarker i prgven og ca 20 nematoder.

Stasjon B3 ble tatt pA 18 m dyp omtrent 10 m fra avlgpet. En fikk opp spor av sand og 2
flerbarstemarker fra fjellbunn.
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Stasjon B4 ble tatt pa 20 meters dyp omtrent 21 meter utenfor avlgpet. En fikk slar av skjellsand og 3
flerbarstemarker fra fjellounn. Praven var gra og luktfri med fast konsistens.

Stasjon B5 ble tatt pa 32 meters dyp omtrent 29 meter utenfor avlgpet. En fikk opp spor av skjellsand
oppskrapt fra fjellbunn. Ingen dyr.

Stasjon B6 ble tatt pa 47 meters dyp omtrent 27 meter utenfor avlgpet. En fikk opp sler av skjellsand
og spor av grus oppskrapt fra fjellounn. Praven var gra og luktfri med fast konsistens. Ingen dyr.

Stasjon B7 ble tatt pa 40 meters dyp omtrent 18 meter utenfor avlgpet. En fikk opp spor av skjellsand
oppskrapt fra fjellbunn. Ingen dyr.
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Stasjon B8 ble tatt pa 28 meters dyp omtrent 34 meter utenfor avlgpet. En fikk opp slar av skjellsand
og 2 flerbgrstemarker oppskrapt fra fjellbunn.

Stasjon B9 ble tatt pa 62 meters dyp omtrent 40 meter utenfor avlgpet. En fikk opp % dl gra og luktfri
preve med fast konsistens. Prgven bestod av ca 50 % skjellsand, 10 % grus og 40 % sand. Det var en
musling og en flerbgrstemark i praven.

Stasjon B10 ble tatt pa 65 meters dyp omtrent 52 meter utenfor avlgpet, trolig fra fjellbunn. Det var en
liten stein i grabbdpningen, og man kan ikke utelukke at noe sediment kan ha rent ut av grabben pa vei
opp. Prgven bestod av 17 smastein/grus. Ingen dyr.

Gruppe I: UNDERS@KELSE AV FAUNA

Man fant representative sedimentgravende dyr pa seks av ti stasjoner. Indeksen for gruppe | er dermed
0,40 og lokaliteten sin miljgtilstand med hensyn pa fauna er A, dvs. akseptabel, jf. praveskjema (tabell
15).

Gruppe II: KJEMISK UNDERS@KELSE: Surhet og redokspotensial - pH/Eh
Det ble malt pH/Eh pa ti stasjoner. Ni av ti stasjoner tilsvarte tilstand 1 = "meget god" med relativt

haye pH-verdier, dvs mellom 7,65 og 7,97 (figur 9, tabell 15). Tilhgrende redokspotensial (Eh) for
disse prgvene ble avlest og 1a mellom 296 og 354 mV etter tillegg for et referanseelektrodepotensial pa
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+ 221mV. Pa stasjon 1 var pH-verdien moderat lav med pH 6,94 og tilhgrende Eh verdi pa -119 mV,
som tilsvarer tilstand 3 = "darlig". Sedimentet var altsd kjemisk sett moderat belastet pa en stasjon
(B1, tilstand 3) og lite belastet pa de gvrige stasjonene (tilstand 1).

Ut fra poengberegningen i tabell 15 ser man at samlet poengsum for de fem pragvene var 3. Dette gir
en indeks pa 0.30, og maling av pH og Eh for hele lokaliteten tilsvarer tilstand 1 = "meget god", dvs at
bunnen ved og utenfor avlgpet vurdert under ett er lite belastet ut fra en vurdering av gruppe Il
parameteren.
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Figur 9. Forholdet mellom
\ redokspotensial (Eh) og surhet

(pH) for 10 grabbhogg tatt 12.
februar 2016 utenfor avlgpet til
-200 settefiskanlegget ved Lianeset.
Poengkategorier med stattelinjer
-300 for gruppe Il-parameteren er

’ o ' markert (NS 9410:2007).
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Gruppe I11: SENSORISK UNDERS@KELSE
Sedimenttilstand

Med hensyn pa sedimenttilstand fikk ni av ti prgver 0 til 1 poeng (tabell 15), og var lite belastet
tilsvarende tilstand 1 = "meget god". En enkeltprove fikk 7 poeng og havnet i tilstandsklasse 2 =
"god". En oppsummering av sedimenttilstanden tilsier at bunnen i en avstand pa 10 — 52 m fra avlgpet
var lite pavirket av utslippet.

Samlet poengsum for alle prgvene var 8, og korrigert sum er 1,76. Dette gir en indeks pa 0.18, og
sedimenttilstanden tilsvarer tilstand 1 = "meget god"”, dvs at bunnen ved og utenfor avlgpet var lite
belastet ut fra en vurdering av gruppe 111 parameteren, jf. tabell 15.

Bunnen sin tilstand

Samlet poengsum for middelverdien av samtlige ti prever var 2,38. Dette gir en indeks pa 0.24, og
tilstand for gruppe 1l (pH/Eh) og Il (sedimenttilstand) vurdert under ett blir dermed 1, dvs "meget
god", jf. "preveskjema" (tabell 15). En enkeltstasjon fikk samlet tilstand 3 = "darlig", mens de
resterende fikk tilstand 1 = "meget god" (figur 10).

Basert pa undersgkelse av dyr, pH/Eh og sediment er bunnen i en avstand pa 10 — 52 m fra
avlgpet i beste tilstandsklasse, dvs tilstand 1 = "meget god". Sjgbunnen var pa
prevetakingstidspunktet i samsvar med vurderingskriteriene for en B-undersgkelse lite pavirket
av oppdrettsvirksomheten.
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Tilstand: 50
‘ Meget god
God
O Darlig
Meget darlig =80 %
Figur 10. Oversikt over MOM B-
tilstand for de ti grabbhoggene
som ble tatt utenfor aviepet i
50m Liasundet 12. februar 2016 (jf.
— tabell 15).
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Tabell 15. Prgveskjema for MOM B-undersgkelsen utenfor avlgpet til settefiskanlegget ved Lianeset
12. februar 2016.

Gr | Parameter Poeng Prave nr Indeks
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dyr Ja=ONei=1] 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0,40
| Tilstand gruppe |
pH verdi 694 | 7,65 | 793 [ 793 | 7,94 [ 794 | 7,96 | 7,97 | 787 | 7,97
Il Eh verdi -119 | 327 | 354 [ 331 | 344 | 347 | 316 | 335 [ 296 | 351
pH/Eh fré figur 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,30
Tilstand prgve] 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe Il Buffertemp: 8,8 °C Sjgvasstemp: 5,4 °C Sedimenttemp: 6,7 °C
pH sja: 7,95 Eh sjg: 236 mV Referanseelektrode: +221 mV
Gasshobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gré=0 1 I 0 | 0 I 0 0 0
Brun/sv=2 2 N N N
Ingen=0 0 G 0 G 0 G 0 0 0
Lukt Noko=2 2 E E E
1l Sterk=4 N N N
Fast=0 0 0 0 0 0 0
Konsistens M juk=2 2 P P P
Laus=4 R R R
<1/4=0 0 0 0] 0 1) 0 1) 0 0 0
Grabb- 1/4-3/4=1 \Y \% \%
volum > 3/4=2 E E E
Tjukkelse | 0-2cm =0 0 0 0 0 0 0
pa 2-8ecm=1] 1
slamlag >8cm=2
SUM: 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Korrigert sum (*0,22)] 1,54 | 0,22 0 0 0 0 0 0 0 0 0,18
Tilstand prgve] 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe Il
Il + | Middelverdi gruppe l1+111] 2,27 | 0,11 0 0 0 0 0 0 0 0 0,24
Tilstand prgve] 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 Tilstand gruppe l1+111
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitetens
“Korr.sum” Gruppe | Gruppe Il & 111 tilstand
“Indeks” Tilstand A 1,2,34 1,234
<11 1 4 1,23 1,23
11-21 2 4 4 4
2,1-3,1 3
>3,1 4
LOKALITETENS 1
TILSTAND :
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VURDERING AV TILSTAND

RESIPIENTEN LIASUNDET

Liasundet er en tersklet resipient, der bunnvannet er stagnerende og periodevis oksygenfritt. Det er
ikke kjent at det er gjort andre undersgkelser i dypvannet i resipienten, og det er ikke gjort vurderinger
av eventuelle utskiftingsrater av  bunnvannet. Resultatene fra oksygenmalingene og
sedimentpravetakingen ved det dypeste tyder pa at bunnvannet har vert oksygenfritt en god stund,
men det kan trolig veere intermediere eller fullstendige bunnvannsfornyinger innimellom, trolig med
noen ars mellomrom. Det ble tatt ett grabbhogg ved det dypeste som ble brukt til kjemiske analyser,
men det ble observert rester av rar tilhgrende bunnlevende bgrstemark nedi sedimentet, noe som
indikerer at det periodevis i etterkant av en bunnvannsfornying kan vere noe oksygen i dypvannet.
Hvor ofte dette skjer kan man best finne ut ved & male oksygen i dypvannet for eksempel en gang i
aret frem til man eventuelt far en bunnvannsfornying.

Som et sjgomrade med periodevis naturlig oksygenfattig bunnvann faller resipienten Liasundet
innenfor naturtypen fjorder med naturlig lavt oksygeninnhold i bunnvannet (103) jf. DN Handbok 19.
Terskeldybden bestemmer utskiftningsforholdene i slike fjordsystemer og definerer hydrografien
nedover i vannsgylen. Slike forhold kan ofte vare svert forskjellig fra omrader utenfor og kan gi
unike artssammensetninger og habitat for sarbare arter.

SEDIMENTKVALITET

Undersgkelsen viste at det var sedimenterende forhold ved det dypeste i Liasundet, rundt 460 m fra
utslippet. Andelen finsediment var nesten 100 % og det organiske innholdet malt som TOC og
gladetap var sveert hgyt. Dette har sammenheng med de naturgitte forholdene med grunne terskler og
oksygenfritt bunnvann.

Pa stasjon C1, som ligger rundt 130 meter fra utslippet pa ca 74 m dyp og like over sprangsjiktet i
resipienten, var det vesentlig mindre sedimenterende forhold. Her var det en forholdsvis jevn blanding
av de fleste starrelseskategorier i sedimentet, og andelen finsediment var lav med litt over 20 %. Det
organiske innholdet var moderat, med blant annet et glgdetap pa 5,1 %. Glgdetapet angir mengden
organisk stoff som forsvinner ut som CO, nar sedimentprgven glgdes, og er et mal for mengde
organisk stoff i sedimentet. En regner med at det vanligvis er 10 % eller mindre i sedimenter der det
foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hayere verdier forekommer i sediment der det enten
er sa store tilfarsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier a holde fglge med tilfgrslene, eller i
omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Innholdet pa
stasjon C1 indikerer saledes at det er gode nedbrytningsforhold i den delen av resipienten som mottar
de starste tilfarslene fra utslippet.

Av naringsstoffer malt i sedimentet den 12. februar 2016 var fosforinnholdet i sedimentet pa
stasjonene C1 og C2 noksa likt med lave verdier pa henholdsvis 0,75 mg/g og 0,84 mg/kg. Dette
indikerer at resipienten var lite pavirket av produksjonen fra settefiskeanlegget ved
pravetakingstidspunktet, da fiskeoppdrett vanligvis medfarer utslipp av fosforrike sedimenter, noe
som kan bidra til forhgyede niva i resipienter med lav resipientkapasitet. De lave verdiene av fosfor
indikerer at det meste av utslippet fra settefiskanlegget blir omsatt i nseromradet til avlgpet, og i liten
grad pavirker forholdene utover i resipienten.

Det hgye innholdet av nitrogen pa stasjon C2 skyldes trolig i hovedsak naturlige forhold med darlig
omsetning pa grunn av oksygenfrie forhold i bunnvannet. Dette samsvarer ogsa med hgy verdi av
TOC og hegyt glgdetap. Pa grunn av de naturlig hgye verdiene av nitrogen og TOC er det ikke mulig &
pavise en eventuell pavirkning fra settefiskanlegget. Andre malte parametere tyder ikke pa at
resipienten er vesentlig pavirket av settefiskanlegget.
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Metallene sink og kobber ble ogsa malt, og pravene havnet innenfor tilstandsklassene | = "bakgrunn"
eller klasse 1l ="god" for begge. Disse stoffene kan ikke direkte knyttes til utslipp fra landbaserte
anlegg, men kan for gvrig si noe om miljgforhold i bunnsedimentet. Stasjon C2 hadde hgyere verdier
enn pa stasjon C1 og dette skyldes trolig andel finsediment som for gvrig binder metallene lettere.

KVALITETEN PA DYRESAMFUNNET

Blgtbunnsfaunaen pa stasjon C1 i Liasundet, pd 74 m dyp og ca 130 m fra settefiskanleggets avlap, ble
ved 3 bruke seks forskjellige indekser i henhold til veileder 02:2013 klassifisert innenfor tilstand
"god". Tilstanden til blgtbunnsfaunaen pa stasjonen er representativ for tilstanden i sundet over
terskeldyp og viser lite pavirkning av utslippet fra settefiskanlegget. Artssammensetning og diversitet
er karakteristisk for habitatet, dvs. blgtbunn mellom 30 og 100 m dyp i en noe beskyttet fjord med en
middels andel finsediment, samt gode oksygenforhold og tilnaermet ngytral pH i overflatesedimentet.
De mest dominante artene pa stasjonen er partikkelspisende flerbgrstemark, og ogsa de nest hyppigste
artene trives med relativt hgyt organisk innhold i sedimentet. Individtallene er imidlertid ikke spesielt
hgye, noe som viser til moderate tilfarsler og gode nedbrytningsforhold i sedimentet.

Pa det dypeste i resipienten er forholdene preget av sveert lavt oksygeninnhold og er ikke egnet for
gravende bunndyr. Det er mulig at omradet etter en utskifting av bunnvannet periodevis blir
kolonialisert av arter som taler lave oksygennivaer.

OM UTSLIPPET OG B-UNDERSYKELSEN

Utslippsledningen fra Lialaks AS ved Lianeset ligger pa ca 15 m dyp i Liasundet. Produksjonen ved
anlegget er i dag forholdvis liten og har i arene 2012 til 2015 lagt stabilt pa et forbruk rundt 80 tonn og
en produksjon pa rundt 75 tonn i aret. Utslippet ligger sa grunt at det ved ordiner drift som regel har
gjennomslag til overflaten. Utslippsvannet er lettere enn det omkringliggende sjevannet, og stiger
derfor opp fer det innlagres i overflaten. Innblandingsdypet for avlgpsvannet vil saledes vere i
overflatelaget, der tidevannet sammen med de @vrige stremskapingsfaktorene (vinddrevet strgm,
kyststrammen) sgrger for hyppig og regelmessig vannutskifting. Pa denne maten vil de finpartikuleere
tilfarslene spres effektivt vekk fra utslippsstedet med tidevannet (figur 11).
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Figur 11. Prinsippskisse for primerfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en
sjaresipient, med innblanding i overflatelaget og kun lokal sedimentering av organiske tilfarsler i
resipientens umiddelbare narhet til utslippspunktet. Utslippet far gkt sin tetthet ettersom det lettere
ferskvannet stiger opp og blandes med sjgvannet (heltrukken linje og lyseblatt).

Bare de starste partiklene vil sedimentere helt lokalt ved selve utslippet (figur 11). Det er derfor
vanlig & observere en svert avgrenset punktbelastning i forbindelse med slike utslipp dersom utslippet
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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 a spore miljgeffekter i den umiddelbare narhet av selve utslippet.

Radgivende Biologer AS har gjennomfart undersgkelser ved avlgp fra over 30 settefiskanlegg og fra
diverse kommunale kloakkutslipp langs kysten. Der er benyttet NS 9410:2007-metodikk med en 0,025
m2 stor grabb, og praver er tatt i gkende avstand fra eksisterende utslipp. P& denne maten far man et
meget godt bilde pa utbredelsen av pavirkningen fra avlgpet fra helt inntil avlgpet (narsonen) til et
stykke ute i resipienten (overgangssonen og fjernsonen), der selv store utslipp sjelden har noen
betydelig miljgvirkning mer enn 50 meter unna selve utslippspunktet (figur 12).

100
Figur 12. Sammenstilling av
resultater fra Radgivende Biologer 80 ||
AS' vel 30 undersgkelser av utslipp S
til sjo fra settefiskanlegg, der det er 3, 60 |
benyttet MOM-B / NS 9410:2007- %
metodikk med grabbhogg i @kende T 40
avstand fra selve utslippspunktet. =
Fargene er i henhold til NS 20 |
9410:2007: Bla = "meget god",
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En MOM B-undersgkelse utfgrt pa ti stasjoner i en avstand fra ca 10 — 52 m fra avlgpet til Lialaks AS
i Liasundet viste at det er lite akkumulerende forhold i forbindelse med organisk utslipp fra anlegget.
Bunnsubstratet utenfor avlgpet bestod hovedsakelig av oppskrapt skjellsand med innslag av sand, grus
og organisk materiale fra fjellounn. Det var tydelig pavirkning kun pa stasjon B1 (ca 11 meter fra
avlgpet), som havnet i tilstand 3 = "darlig" (jf. NS 9410: 2007). Pa stasjon B2 (ca 18 meter fra avlgpet)
var det ogsa noe spor av organisk materiale, samt en del nematoder, som kan indikere noe pavirkning
av organiske tilfgrsler. Ellers var det ikke synlig pavirkning fra utslippet pa noen av stasjonene. De
mest pavirkede stasjonene Ia litt sgr for avlgpet, noe som kan tyde pa at den stremretningen i omradet
hovedsakelig er mot sgr. Det stemmer bra med strammalinger foretatt i februar-mars 2016, som viste
dominerende stram mot sgr til sarsgrast pa 7 meters dyp, og noe strgm mot nordgst (Leknes 2016). Pa
41 meters dyp gikk strammen mest mellom vest og nord, men strammen var svakere pa dette dypet,
og vil ha mindre betydning for akkumuleringen i neeromradet til avlgpet pa ca 15 meters dyp.

Stasjon B1 besto av noe mykt, luktende sediment med lav pH og redokspotensial, som indikerer at
partikler fra utslippet sedimenterer her. Men det er likevel ikke sedimenterende forhold i nevneverdig
grad pa stasjon B1 da en fikk opp relativt lite sediment (1/5 grabb), noe som tilsier at underlaget er av
hardbunn eller fijell med et relativt tynt lag av sediment/organisk materiale oppa. Det ble ogsa
registrert flerbgrstemakker av den forurensningstolerante arten Capitella capitata som trives godt ved
oppdrettsrelatert tilfarsel, men som ogsa kan bidra til en effektiv nedbrytning av tilferslene fra
anlegget. Saledes er dette trolig et godt egnet sted for utslippene fra anlegget, da organisk materiale fra
anlegget i liten grad sedimenterer her, men raskt og effektivt blir spredt fra selve avlgpet og omsatt i
utslippets naeromrade.

NYTT AVLGP OG SIGVANNSINNTAK

Det foreligger planer om a flytte avlgpet noe lenger sgr og litt lenger ut enn dagens avlgp. Det vil
trolig kunne fungere ganske tilsvarende som dagens avlgp, forutsatt at utslippsdypet ikke blir vesentlig
starre. Avlgpet kan ligge noe dypere, men det bar gjerne ligge slik at man far innlagring i de gvre
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vannlag, eller med gjennomslag til overflaten vinterstid. Dersom avlgpet blir liggende for dypt, kan
man fa innlagring i dypereliggende vannmasser, og starre sjanse for at deler av utslippet kan pavirke
de dypereliggende sjgomradene ned mot oksygenfri sone. Dersom avlgpet ligger grunt nok vil det
meste av det organiske materialet sedimentere og bli omsatt pa grunne omrader med god utveksling og
oksygentilgang, og saledes i minst mulig grad pavirke resipienten. Dersom det blir endring av art til
rensefisk vil det i stgrre grad bli brukt sjgvann i prosessen, og da vil utslippet ha vesentlig mindre
oppdrift i vannsgylen, om noe oppdrift i det hele tatt.

Det er planlagt et nytt sjgvannsinntak ca 220 m nord for anlegget, pa ca 50-55 m dyp.
Hydrografimalingen kan tyde pa at vannkvaliteten er god og relativt stabil pa denne dybden, men det
er basert pa bare en maling vinterstid, og sier ikke ngdvendigvis sd mye om hvordan dette varierer
gjennom sesongen. Tilstanden til bunnfaunaen pa 74 m dyp var god, og det indikerer ogsa at
vannkvaliteten er god ned mot dette dypet, uten vesentlig redusert innhold av oksygen, selv om
hydrografimalingen den 12. februar 2016 viste raskt fallende oksygenkonsentrasjon under ca. 75 m
dyp. Mulig interaksjon mellom avlgp og inntak vil trolig bli redusert dersom avlgpet flyttes noe lenger
sgr, og en dominerende stremretning pa 7 m dyp mot sgrsgrgst vil i hovedsak fgre partikler i motsatt
retning av inntaket. Det var imidlertid ogsa noe strem mot nordest, og dypere ned pa 41 m dyp gikk
strammen som tidligere nevnt mest mellom vest og nord (Leknes 2016). Det betyr trolig at til dypere
og lenger ut det nye avlgpet blir plassert, til starre sjanse er det for at noe av partiklene vil bevege seg i
retning inntaket.

KONKLUSJON

MOM B-undersgkelsen ved avlgpet tyder pa at det er sveert god vannutskifting i overflaten og i hvert
fall ned til 20-30 meters dyp. Det begrensende terskeldypet er pa ca 17 meter i Laggysundet inn til
Liasundet mot nord, og gir mulighet for stagnerende vannmasser fra et stykke under terskeldyp, med
noe redusert stremhastighet og utskifting. Det var imidlertid god oksygenmetning ned til ca 75 meters
dyp, og analyse av bunnfauna fra 74 meters dyp viste "god" tilstand uten indikasjoner pa verken
spesielle tilfarsler eller oksygenfattig vann. Det at tilstanden for bunnfaunaen var god sa nerme
oksygensprangsjiktet kan trolig skyldes enten at sjiktet med oksygenfritt bunnvann er gkende, men har
enna akkurat ikke nadd opp til stasjonsdypet pa 74 meter, eller at sjiktet ligger relativt stabilt rundt 80
meter. Kurveforlgpet til oksygeninnholdet indikerer at siste forklaring er mest sannsynlig.

Resultatene i undersgkelsen viser lite pavirkning av sedimentkvaliteten i nar- og overgangssonen til
utslippet eller lengre ut i resipienten. Resultatene indikerer at det er gode nedbrytingsforhold over
sprangsjiktet i Liasundet. Dette skyldes at Liasundet har et forholdsvis stort volum i forhold til den
relativt beskjedne belastningen, og at det ser ut til & ha en god gjennomstrgmming og utskifting av
vannmasser ned mot 75 m dyp i Liasundet, der sedimentene kontinuerlig blir tilfert oksygenrike
vannmasser, som muliggjer effektiv omsetning av tilfgrt organisk materiale. Ved endring av anlegget
med etablering av rensing pa avlgpet er det grunn til & anta at det fremdeles vil veere beskjeden til
ubetydelig effekt pa resipienten fra settefiskanlegget. En flytting av avlgpet vil trolig ikke medfare
endringer av betydning, dersom det ikke blir lagt for dypt eller for langt ut.

STATUS ETTER EUS VANNDIREKTIV

Liasundet er naturlig periodevis oksygenfritt pa det dypeste. Resultatene vare indikerer relativt gode
strgm- og vannutskiftingsforhold over 75 m dyp, og resultatene samlet sett tilsier at vannforekomsten
kan klassifiseres innenfor “god gkologisk status". Datagrunnlaget for klassifiseringen er imidlertid
begrenset og ma ses med noe forbehold. Kjemisk tilstand kan ikke klassifiseres kun basert pa vare
data.

Biologiske kvalitetselementer:
e Blgtbunnfauna tilsvarte tilstandsklasse Il = "god" over terskeldyp i Liasundet, i et omrade med
god vannutskifting.
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e Pa det dypeste i resipienten er Liasundet er periodevis oksygenfattig, og kan karakteriseres
som naturtypen fjorder med naturlig lavt oksygeninnhold i bunnvannet (103) jf. DN Handbok
19. Svert viktige utforminger av naturtypen er fjorder med permanent oksygensvikt i
bunnvannet, der sedimentet med anoksisk bunnvann fungerer som et arkiv der historiske
opplysninger i fjorden blir bevart, og fjorder med periodevis oksygenfattig bunnvann som er
habitat for unike artssammensetninger i sjgbunnen. Fjorder med periodevis lavt
oksygeninnhold er vurdert & ha B-verdi (sveert viktig naturtype).

e TOC i sediment tilsvarer tilstandsklasse 111 "moderat" et stykke fra avlgpet og tilstand V=
"sveert darlig" ved det dypeste i resipienten grunnet naturlige forhold.

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer:
e pH/Eh forhold etter NS 9410:2007 tilsvarte beste klasse 1, bortsett fra stasjonen pa det dypeste
i resipienten som tilsvarte tilstandsklasse Il (= "moderat™).
e Sveert lav oksygenmetning til bunns, miljetilstand V = "sveert darlig", sannsynligvis pa grunn
av naturlige forhold.
e Lave nivaer av kobber og sink i sedimentet tilsvarende miljetilstand I-1I= "bakgrunn" —
"god".
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OM BLATBUNNSFAUNA OG INDEKSER

Blgtbunnsfauna er dominert av flerbarstemakk, krepsdyr, muslinger og pigghuder, men det er mange
ulike organismegrupper som kan veare 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 pad miljget. Samfunnet kan beskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik
informasjon kan en se om negative pavirkninger har fart 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 sterre individer som graver dypt. Her vil det veere mange arter
som forekommer i fa eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene vil vare noenlunde jevn. |
omrader med moderate tilfgrsler vil bunnen fa en "gjadslingseffekt", som farer til at en da vil se dyr av
mindre stgrrelse, samt en gkning av tolerante arter som forekommer i hgye individtall (Kutti m.fl..
2007b). | svert pavirkede eller under tilneermede oksygenfrie forhold vil kun forurensingstolerante
arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, forekomme med svert
hagye individtall. En "overgjedsling" vil fare til at dyresamfunnet kveles.

Undersgkelser av blgtbunnsfauna er sveert vanlig i miljgundersgkelser. Et eksempel pa overvakning av
blgtbunnssamfunnet over tid i starre skala er fra olje og gassvirksomheten i Nordsjgen. Med utbygging
og etablering av oljevirksomhet har det vert et krav om bade biologisk, fysiske og kjemiske
undersgkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilfert miljggifter i sedimentene med
merkbare pavirkninger pa dyresamfunnet i blgtbunnen. Miljgundersgkelser ble startet i 1997 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).

Indekser for blgtbunnsfauna etter veileder 02:2013, Klassifisering av miljgtilstand i vann.

1. NQI1 = Norwegian quality index
Den sammensatte indeksen NQI1 kombinerer undersgkelse av gmfintlighet (basert pa AMBI = Azti
Marine Biotic Index, Borja m.fl. 2000), diversitet (H> og ES 100) direkte med artsantall og
individantall.

NQI1 = 0,5%((L-AMBI)/7)+ 0,5*((In(S)/(In(INN))/2,7)*(N/(N+5))

hvor N er antall individer og S antall arter.

AMBI = 0*EGI + 1,5*EGII + 3*EGIII + 4 5*EGIV + 6*EGV

hvor EGI er andelen av individer som tilhgrer toleransegruppe | etc. Tallene angir toleranseverdiene.
AMBI blir beregnet ved bruk av dataprogrammet ambi_v5 (2012). Det er 6500 marine bunndyrarter
med toleranseverdi i dette systemet. Hoy AMBI-verdi betyr at det finnes mange arter med hgy
sensitivitet (lav toleranse mot pavirkning og/eller organisk belastning) i praven.

2. H’ = Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949)
Komponentene artsrikhet og jevnhet (fordeling av antall individer pr art) er sammenfattet i Shannon-
Wieners diversitetsindeks:

S

H* = -3 pi logz pi
i=1
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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 pa denne indeksen (H”)
hgy. Dersom en art dominerer og/eller prgven inneholder fa arter blir verdien lav. Praver 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 (Molveer m.fl. 1997).

3. ESie = Hurlberts indeks
Denne indeksen beskriver forventet antall arter blant 100 vilkarlig valgte individer i en prave.

S
ES1o0 = 3 1-[(N-Ni)/((N-Ni-100)1*1001)] /[N!/((N-100)1*1001)]
i=1

hvor N er totalt antall individer i preven, S er antall arter og N; er antall individer av arten.

4. 1Sl = Indicator species index (se NIVA-rapport 4548-2002 (Rygg 2002) og oppdatering
2012 med revidert og utvidet artsliste)

Indikatorartsindekser som 1Sl (0g NSI) kan vurdere gkologisk kvalitet pa bunnfauna pa grunnlag
av ulike arters reaksjon pa ugunstige miljgforhold. Arter som er sensitive for miljgpavirkninger har
haye sensitivitetsverdier, mens arter med hgy toleranse har lave verdier.

S
ISl2012 =Y (ISLi/Sisi)
i

hvor ISI; er verdi for arten i, og Sisi er antall arter tildelt sensitivitetsverdier.

Listen med ISI-verdier omfatter 591 arter (taksa). Indeksen tar bare hensyn til hva slags arter som er i
en prave og ikke hvor mange individer av arten som finnes.

5. NSI = Norsk sensitivitetsindeks
NSI ligner pa AMBI men er utviklet for norske forhold (norske arter), og indeksen tar hensyn til hvor
mange individer av hver art som finnes i en prave. Her er det - i samsvar med ISlx1, - 591 arter som
har tilordnet sensitivitetsverdi.

S
NSI = 3 [(N*NSI})/Nnsi]
i

hvor N er antall individer og NSI; verdi for arten i, og Nnsi er antall individer med sensitivitetsverdi.

6. DI = Density index
DI er en ny indeks for individtetthet (antall dyr per 0,1 m?) som tar hensyn til at svert hgye og sveart
lave individtall kan indikere darlig miljetilstand. DI er spesielt egnet for & klassifisere individfattige
bunndyrsamfunn. Lavt individtal kan finnes pa bunn med stabilt darlige oksygenforhold (t.d.
oksygenfattige fjorder) mens ekstremt hgyt individtall av tolerante arter oftest peker pa organisk
belasting.

DI = abs [logio(No,im2)]
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggs tabell 1. Oversikt over bunndyr funnet pd stasjon C1 i Liasundet 12. februar 2016. Provene
er hentet ved hjelp av en 0,01 m’ stor vanVeen-grabb. Tabellen fortsetter pa neste side.

Liasundet 12.2.2016 1

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk A B
CNIDARIA

Hydrozoa pa Yoldiella X 17
NEMATODA

Nematoda X 1
NEMERTEA

Nemertea 22 13
POLYCHAETA

Ampharete lindstroemi 2 2
Ampharetidae 1
Amphitritides gracilis 1

Apistobranchus tullbergi 4 2
Capitella sp. 1

Chaetozone sp. 12 25
Cirratulidae 1 2
Cossura longocirrata 3 3
Diplocirrus glaucus 1 2
Euchone sp. 1

Galathowenia oculata 2 3
Glycera alba 4 2
Glycera lapidum 2
Glycera unicornis 1
Glyphohesione klatti 1
Goniada maculata 1

Heteromastus filiformis 4 13
Lumbrineris fragilis 4 1
Melinna cristata 1

Notomastus sp. 1 1
Ougia subaequalis 1

Paramphinome jeffreysii 1

Paramphitrite tetrabranchia 1

Pectinaria auricoma 1

Pholoe baltica 4 4
Pista bansei 1
Pista cristata 7 1
Polycirrus cf. norvegicus 2
Polycirrus plumosus 4 9
Praxillella affinis 2 1
Prionospio fallax 1 12
Prionospio steenstrupi 83 120
Prionospio indet. X 49 23
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Sabellidae

Scoletoma fragilis
Scoloplos acutus

Sige fusigera
Sosanopsis wireni
Spiophanes kroyeri
Streblosoma bairdi
Syllidae

Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus
MOLLUSCA

Abra nitida
Chaetoderma nitidulum
Corbula gibba
Ennucula tenuis
Euspira montagui
Euspira pulchella
Nuculana pernula
Parvicardium pinnulatum
Thyasira sarsi
Thyasira sarsi juv.
Yoldiella philippiana
ARTHROPODA
CRUSTACEA
Lysianassidae
ECHINODERMATA
Amphiura filiformis
Amphipholis squamata
Echinocardium flavescens
Ophiura albida
Ophiura sp. juv.
PHORONIDA
Phoronida
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Vedleggs tabell 2. Analyserapport, Eurofins Norsk Miljganalyse AS

&% eurofins

Radgivende Biologer AS
Bredsgarden Bryggen
5003 BERGEM

Attn: Geir Helge Johnsen

ANALYSERAPPORT

Eurcfins Environment Testing Moraay
AS5 [Bergen)

F. reg. BES 141 618 MVA

B TS

MNO-5841 Bergen

TH:
Fa:

AR-16-MX-000864-01
LTI T

+47 B4 5042 42

EUNOBE-00017812
Presemoittai: 165.02. 2015
Temperabur:

Analyseperiode:  15.02.2018-15.03 016
Referanse: Lialaks

Prowvenr.: A441-H1 6402 5026 Prevetakingsdato: 12.02.2018
Pravetyps: Sedimenter Prevetaker: EE
Pravemerking: St 1. Liasundet Analysestartdate: 15.02.2016
Analyse Resultat Enhet L33 MU Metode
a) Fosfor (P)
a) Totalt fosfor (P) 750 mgfkg te 10 NS EN 150 172942
a) FHobber (Cu) 120 mg'kgte 1 NS EN 150 172942
a) Sink {Zn) 450 mgkgte 1 NS EN 150 172942
a) Totalt organisk karbon (TOC) 14 %TS D1 EM 13137
a) Total Mitrogen
a) Mitrogen (M) 024 %TS 0.05 EM 16153
a) Total terstof 49.8 % (wiw) D1 EM 14343
' Total terstof gledetap 520 %TS 001 5 NS 4784
' Total teerstof 518 % 001 15% NS 4754
*  Komfordeling 4000-63pm 7 fraksjoner
*  Komfordeling {=>33pm) Se vedsgg Gravimedr
Prewenr.- A41-1 64021 5027 Prevetakingsdato: 12.02.2018
Pravetype: Sedimenter Prevetaker: EB
Pravermerking: St 2. Liasundet Analysestartdato: 16.02.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Fosfor (P)
a)  Totait fosfor (F) 540 mglkg v 10 NS EN IS0 172842
a) Koboer (Cu) 240 mghkgtv 1 NS EN IS0 172042
a)  Sink (2n) 120 mglkg tv i NS EN 150 172042
a) Totalt organisk karbon (TOC) 85 %Ts 0.1 EM 13137
a) Total Nitrogen
a)  Mitrogen (M) 110 % TS 0.05 EM 16168
a) Total temstof 14.3 % (whw) 01 EM 14344
*  Total terstoT gledetap 30 %TS 001 5% NS 4754
" Total terstoF 145 % 001 15% NS 4754
*  Homfordeling 4000-83pm T fraksjoner
*  Komfordeling {=>33pm) Se vedsgg Gravimedr
Tegnfordaring .
* Ik omfatiet av akkredieringen LOGr: Kvantfiseningsgrense MU: Mdeuskkemet
< Mirdreenn = Stemeenn  no lkke pavist

Cpotyeninger om mdeusikkamet og konfigensintenal ts vag henvencsise tl laboratonet.

Rapparen ma Ikke gengls, UMkt | sin heinet, wen lboratonets skiftikge godkjennelse. Resuitatens gleiter kun for oain) undersakie proven(s)

Side1aw2
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AR-16-MX_000864-01

ea . EUNOBE-00017812
o> eurofins
Utfarende laboratorium/ Underdeverandar:

a) DIM EN ISOVEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00, Evrcfins Urmwelt Ost GmbH (Fredberg), Lindenstralle 11, Gewerbegebiet Fredberg Ost, D4IFEE2T,
Bobritzsch-Hibersdorf
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