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FORORD

Radgivende Biologer AS. har pa oppdrag fra Bremnes Seashore AS gjennomfart resipientvurdering av
sjgomradene utenfor selskapets smoltanlegg ved Gjeravagen i Bemlo. Det ble etablert nytt renseanlegg
pa avlgpet fra anlegget i ar 2000, og dette er den andre undersgkelsen som blir utfgrt for a beskrive
tilstanden i resipientene, denne gang fire ar etter etablering av renseanlegget. Det ble utfert en tilsvarende
undersgkelse 24.juni 1999 far etablering av renseanlegget og i juni 2001 ett ar etter. Denne undersgkelsen
er utfert med basis i krav fra Fylkesmannens miljgvernavdeling.

En feltbefaring ble foretatt 6. februar 2004., da det ble foretatt maling av profiler i vannsgylene, samlet
inn vannprgver og prgver av sediment og prever av sediment og bunnfauna ved det dypeste i
sjgbassengene og utenfor avlgpet fra anlegge. Rapporten inneholder ogsa en teoretisk beregning av
vannutskifting og oksygenforbruk i sjgomradene. Undersgkelsene skal tjene som grunnlag for
sammenligning med forholdene etter at nytt renseanlegg er etablert ved fiskeanlegget.

De innsamlete sedimentprgvene og vannprgvene er analysert ved Chemlab Services AS, bunndyrpravene
er sortert av Randi Lund og undersgkt av Lindesnes Biolab ved cand.scient. Inger Dagny Saanum, mens
kornfordeling i sedimentet er analysert ved M-LAB AS i Stavanger. Hydrografiske profiler ble innsamlet
med et nedsenkbart Y Sl-instrument.

Radgivende Biologer AS. takker Bremnes Seashore AS, ved Geir Magne Knutsen, for oppdraget.

Bergen, 5. mai 2004.
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SAMMENDRAG

TVERANGER B. & G.H. JOHNSEN 2004.
Resipientvurdering av Gjeravagen, Sakseidvagen og Lindgyosen februar 2004.
Radgivende Biologer AS. Rapport nr 716, 28 sider, ISBN 82-7658-244-3.

Radgivende Biologer as. har pa oppdrag fra Bremnes Seashore AS gjennomfart en ny resipientvurdering
av sjgomradene utenfor selskapets settefiskanlegg ved Gjeravagen i Bgmlo. Dette er den tredje
undersgkelsen som er utfart i forbindelse med etableringen av renseanlegg pa avlgpet fra anlegget. Den
farste (Johnsen 1999) beskrev tilstanden far etablering av renseanlegget, mens de to pafelgende sgker a
beskrive tilstanden i resipientene henholdsvis ett (Johnsen 2001) og fire ar etter. Renseanlegget bestar av
to parallelle Hydrotech trommelfiltre som med god kapasitet fjerner betydelige deler av de partikulere
tilfgrslene fra avlgpsvannet.

De tre omradene Gjaravagen, Sakseidvagen og Lindgyosen ble undersgkt 6. februar 2004 med hensyn
pa neeringsrikhet i overflatevannet, sjiktningsforhold i vannsgylen og sedimentkvalitet og bunndyr ved
det dypeste punktet. Resultatene er klassifisert i henhold til SFTs “Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder
og kystfarvann” (SFT 1997), og presentert samlet i tabell 1 sammen med resultatene fra 1999 og 2001.
| tillegg er det som i 2001 ogsa foretatt en noe mer nyansert undersgkelse av forholdene utover fra
utslippet i Gjaeravagen. Det er ogsa benyttet standardisert MOM B-metodikk etter NS 9410.

Tabell 1: SFT-klassifisering av tilstand i de undersgkte sjgomradene 24.juni 1999, 20.juni 2001 og 6.
februar 2004. For detaljer vises til den videre gjennomgangen av enkeltparametrene i rapporten. *= det
var ikke mulig & fa sedimentprgve i Lindgyosen.

Virkning av organisk stoff Neeringsrikhet
Sjgomrade Oksygen Sediment Bunndyr Fosfor Nitrogen Siktedyp
9 01 04 (99 01 04|99 01 04 [99 01 04 |99 01 0499 01 04
Gjeeravagen | | I {V vV V[ Hu-ur m-vy{im v v |V v W f(m m -
Sakseidvagen| Il | Il {V V V|V IV Il m ooy ro=-nypnor -
Lindayosen | I [ L e e I - | Il | L= - -

Innerste del av Gjeeravagen er fremdeles preget av betydelige tilfersler av organisk materiale, men det ble
ikke funnet ferske forrester eller fekalier fra fisk i sedimentene. Forholdene i sedimentene ved det dypeste
punktet i Gjaeravagen var imidlertid bedre enn ved undersgkelsen i 2001 med hensyn pa innhold av ikke
nedbrutt organisk materiale (TOC, nitrogen og fosfor). Ut fra en helhetsvurdering er kvaliteten pa
dyresamfunnet omtrent den samme som i 2001. Litt lenger ut i Gjeeravagen, der det ikke er
sedimenterende forhold, var mengden dyr omtrent den samme som i 2001, men feerre arter gav lavere
diversitet. Sedimentet besto av skjellsand og sma mengder organisk materiale.Gjaravagen er klassifisert
som “middels pavirket” (MOM B). Etableringen av filteret pa avlgpet fra anlegget i Gjeravagen har
medfgrt en generell bedring av forholdene i Gjaeravagen over en 5-ars periode.

Sakseidvagen ligger like utenfor Gjeeravagen, og overflatevannet var i 2004 litt preget av tilfgrslene fra
Gjaeravagen. Forholdene i de dypeste omradene var preget av darlige nedbrytingsforhold og lite dyr i
sedimentet. Tilstanden var darligere enn ved tidligere undersgkelser fra 1983 og 1990, men noe bedre enn
undersgkelsene i 1999 og 2001. Det var riktignok gode oksygenforhold til bunns, men dette kan skyldes
nylig utskifting av dypvannet vinteren 2004 (tabell 1). Variasjon i tilstanden i Sakseidvagen synes i stgrre
grad preget av naturlige forhold med periodevis darlig utskifting av vannmassene i dypet, samtidig som
det ogsa er sannsynligvis at det er andre betydelige tilfarsler til dette sjgomradet utenom tilfgrslene til
Gjeeravagen Forholdene i Lindayosen er generelt sett meget god og lite endret.
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INNLEDNING

Fjorder og poller er pr. definisjon adskilt fra de tilgrensende utenforliggende sjgomrader med en terskel i
munningen/utlgpet. Dette gjer at vannmassene innenfor ofte er sjiktet, der dypvannet som er innestengt bak
terskelen, kan veere stagnerende, mens overflatevannet hyppig skiftes ut fordi tidevannet to ganger daglig
strgmmer fritt inn og ut.

Samtidig vil “overflatelaget™ ofte kunne veere 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 utstremmende tidevannet. Fra noen meter under terskelnivéet finner vi “dypvannet”, som ogsa ofte
kan vere sjiktet i et “gvre- og nedre- dypvannslag™ grunnet forskjeller i temperatur, saltholdighet og
oksygenforbruk. Gjeeravagen er en grunn poll med en 3 meter dyp terskel ved fjere sjg, og et starste dyp pa
7 meter. | tillegg bidrar en relativt stor og kontinuerlig ferskvannstilrenning fra settefiskanlegget kombinert
med innstrammende og utstrammende tidevann til at en ikke har stagnerende dypvann i Gjeeravagen, og det
er derfor god utveksling av vannmassene i hele vannsgylen med de utenforliggende sjgomradene.

| det stabile dypvannet innenfor tersklene i slike sjgbasseng (poller), er tettheten vanligvis sterre enn i det
daglig innstremmende 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 utstremmende
tidevannet. Dersom munningen er kanalformet, vil det inn- og utstremmende tidevannet kunne fa en betydelig
fart, og pavirkningen pé 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 tilfarsel av friskt vann helt til bunns
i bassenget.

Vinterstid kan ogsa tyngre og saltere vannmasser komme nermere 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 har
en utskiftinger av denne typen.

I slike innestengte dypvannsomrader, som altsa finnes naturlig i alle fjorder under fjordens terskelniva, vil
balansen mellom disse to nevnte prosessene avgjgre miljgtilstanden i dypvannet. Dersom oksygenforbruket
er stort, slik at oksygenet blir brukt opp raskere enn tidsintervallet mellom dypvannsutskifting, vil det oppsta
oksygenfrie forhold med dannelse av hydrogensulfid i dypvannet. Under slike forhold er den biologiske
aktiviteten mye lavere, slik at nedbryting av organisk materiale blir sterkt redusert. Motsatt vil en hele tiden
ha oksygen i dypvannet dersom oksygenforbruket i dypvannet enten er lavt eller tidsintervallet mellom
dypvannsutskiftingene er kort. Det er utviklet modeller for teoretisk beregning av balansen mellom disse to
forholdene (Stigebrandt 1992).

Alt organisk materiale som blir tilfgrt et sjgomrade, enten fra de omkringliggende landomrader, fra det daglig
innstremmende tidevannet, eller fra sjgomradets egen produksjon av alger og dyr i vannmassene, bidrar til en
sedimentasjon av dadt organisk materiale som legger seg pa bunnen. Dette er en naturlig prosess, som kan gke
i omfang dersom store mengder organisk materiale tilfares. Viktige kilder kan vaere kloakk eller for eksempel
spillfor fra fiskeoppdrettsanlegg. Store eksterne tilfarsler 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 basseng vil ogsa fra naturens side ha en balanse som gjar
at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre pavirkning. Det behgver derfor ikke vaere et tegn pa
“overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene. | Ljonesvagen vil det ikke
bli oksygenfrie forhold nedover i dypet, fordi vannmassene ikke er stengt inne bak noen terskel.
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Glgdetap er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10% eller
mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hayere verdier forekommer i
sediment der det enten er sa store tilfgrsler av organisk stoff at den biologiske nedbrytingen ikke greier a holde
folge med tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige
forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er et annet mal pa mengde organisk stoff, og dette er
vanligvis omtrent 0,4 x glgdetapet. Den forventede naturtilstanden for sedimenter i sjgbasseng der det er gode
nedbrytingsforhold ligger pa rundt 30 mg C/g eller under.

Sedimentpravene og bunndyrprgvene fra de dypeste omradene i de undersgkte sjgbassengene gjenspeiler
derfor disse forholdene pa en utfyllende méte. 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. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige klassifikasjons-system for
vurdering av disse forholdene. Det er ogsa utviklet en standardisert pravetakingsmetodikk for vurdering av
belastning fra fiskeoppdrettsanlegg, der bunnsedimentet blir 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) bestér i & konstatere om dyr stgrre enn 1 mm er til stede i sedimentet eller
ikke. Det blir ikke utfart noen bestemming av organismene i felt, men prevene er fiksert og tatt med til
laboratoriet for narmere artsbestemming. Kjemisk undersgkelse (gruppe 1) 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. Sensorisk undersgkelse (gruppe 111) omfattar forekomst av gassbobler
og lukt i sedimentet, og beskrivelse av sedimentet sin konsistens og farge, samt grabbvolum og tykkelse av
deponert slam. Her blir det gitt opp til 4 poeng for hver av egenskapene. VVurderingen av lokalitetens tilstand
blir fastsatt ved en samlet vurdering av gruppe | — Il parametre etter NS 9410. Denne undersgkelsen
kombinerer en standard resipientundersgkelse (MOM C) i Gjeravagen, Sakseidvagen og Lindgyosen og en
MOM B-undersgkelse ved og utenfor avlgpet i Gjeravagen.

De ulike typer tilfgrsler inneholder ogsa plantenzringsstoff, 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 system (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 tilfarselskilder 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 gjedsel frakyr har et forholdstall pa rundt 7. Szrlig fosfor-rike utslipp er silosaft, med et forholdstall
pa 1,5 mens tilfarsler fra fiskeoppdrett ligger rundt 5. Det samme gjar gjedsel fra gris.

Naringsmengdene males direkte ved & ta vannpraver av overflatelaget, dit det meste av tilfarslene kommer,
og analysere disse for innhold av nzringsstoffene fosfor og nitrogen. Disse stoffene utgjer viktige deler av
naringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjgomradene, og beskriver sjgomradets “nzeringsrikhet”. Statens
forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige klassifikasjonssystem for vurdering av disse forholdene
0gsa.

Den malbare pavirkningen av neringstilfarsler vil imidlertid veere sveert avhengig av hyppigheten av
overflatevannets utskifting. Selv store tilfarsler kan “skylles bort” dersom vannmassene skiftes ut neermest
daglig, og vannkvaliteten vil i starre grad veere preget av kystvannets kvalitet enn av de lokale tilfgrslene.
Motsatt blir det dersom vannutskiftingen er ekstremt liten,- da kan selv sma tilfarsler utgjare en betydelig
pavirkning pa miljekvaliteten i sjgomradet. Det finnes ogsa gode modeller for & beregne vannutskiftingen i
slike sjgomrader (Stigebrandt 1992).
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OMRADEBESKRIVELSER

Bremnes Seashore AS har siden 1965 drevet settefiskanlegg innerst i Gjeravagen pa Bemlo (figur 1).
Anlegget ligger nederst 1 Erslandsvassdraget, og tar unna det meste av tilrenningen fra dette vassdraget.
Vannforsyningen er sikret ved oppdemming og kontrollert nedtapping av Erslandsvatnet. Anlegget har
sitt utslipp til Gjeravagen, og avlepet renses i dag av to Hydrotech trommelfiltre. En regner med at filtrene
tar bort 60-70% av alt partikulaert organisk materiale fra avlepet.

Figur 1: Oversiktskart over sjpomrddene utenfor Gjeeravdagen i Bomlo kommune, med de tre provetakings-
punktene for MOM C-undersokelsen angitt.
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Avlgpet fra fiskeanlegget slippes gjennom et trommelfilter og direkte ut neer overflaten innerst i den
grunne Gjzravigen. Gjeravagen er en grunn poll med en storste dyp pa 7 meter men med relativt store
grunnomrader. Innlgpet har en vel 3 meter dyp terskel ved fjere sjg, og munningen har et tverrsnitt pa
omtrent 25 m?. Resipienten er godt beskrevet i Oceanors rapport fra 1995 (Hagelund 1995).

Omradet utenfor Gjzravagen utgjeres av et noe kronglete fjordsystem som ender opp innerst i
Sakseidvagen. Omradet har en terskel pa omtrent 13 meter nord for Lindey mot Bamlo, mens bassenget
innenfor har dybder pa over 40 meter. Videre utover gér det en dyprenne sgrvestover ut i Aadnanosen og
Hiskosen, der det blir jevnt dypere jo lenger vestover en kommer. Dette omradet har i liten grad
stagnerende dypvannsmasser, fordi det ikke finnes markert og "grunne" terskler i omradet. Forbi
Kloberget og serover mot Serefjorden blir det jevnt dypere til 300 meters dyp, med omrader pa stort sett
250 meters dyp vestenfor (figur 1).

Oceanor (Hagelund 1995) har beregnet en midlere tidevannsstremhastighet pa 13 cm/s ved terskelen i
innlgpet til Gjeravigen. Vannvolumet i Gjaravagen skiftes dermed hyppig ut. Oppholdstid for
innstrgmmende intermedizre vannmasser er beregnet til & vaere 1,4 dogn, mens utstremmende brakkvann
har en midlere oppholdstid pa kun 3 timer. Dette forer til at det ikke er stabile sjiktninger i vannmassene
i Gjeeravagen, og derfor heller ikke stagnerende og ratnende dypvannsmasser i bassenget (Hagelund
1995).

Med en tidevannsforskjell pd 0,6 meter og sapass "&pne" forhold langs den vesteksponerte kysten av
Bomlo, vil overflatevannstremmene vare relativt sterke 1 dette omradet. I sjpomradene vest for Bremnes
var gjennomsnittshastigheten pd tidevannsstremmen i overflatevannmassene pa 5-7 cm/s, med
maksimalhastigheter pa opp mot 15 cm/s i 4pne omrader og i enkelte mer stremsterke steder opp i godt
over 30 cm/s (Johnsen 1997).

I de indre deler av Sakseidvédgen vil overflatevannstremmene kunne vare relativt kraftige i forbindelse
med tidevannsstremmen, men rolige i periodene rundt flo og fjare. Szrlig ved terskelen nord for Linday
vil stremhastighetene kunne vere relativt kraftig.

Gjazravagen ble loddet opp i forbindelse med befaringen i juni 1999. Vagen har et areal innenfor terskelen
pa 0,044 km? og et volum pa 0,10 millioner m*. Sakseidvagen, utenfor Gjeravigen, har et samlet areal
innenfor tersklene pa rundt 0,66 km? og et samlet vannvolum pa 8,5 millioner m*, hvorav rundt 40%
ligger under terskeldypet pa 13 meter. Bassenget like utenfor Gjeravagen er maksimalt 45 meter dypt
(figur 1). For nzrmere detaljer vedrerende dybdeforhold og vannvolumer i Gjeravagen vises til Johnsen
(1999).
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MILJZTILSTAND | SISOMRADENE VINTEREN 2004

Sjiktning

Den 6. februar 2004 ble temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold malt i vannsgylen ved det dypeste
punktet i de tre sjpomradene. Det ble benyttet et nedsenkbart YSI-instrument der oksygensonden ble
kalibrert, og malinger ble foretatt nedover i vannsgylene hvert 30. sekund ettersom sonden ble senket sakte

ned.

| | | |
| | | |
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Figur 2: Temperatur-, saltholdighets- og oksygen-
profiler ved det dypeste punktet i de tre undersgkte
sjgbassengene 6. februar 2004.

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

| Gjeeravagen var det ikke noen vesentlig sjiktning av vannmassene, bortsett fra et brakt overflatelag pa
1 m dyp som hadde et lavere saltholdighet enn de gvrige vannmassene, noe som kan tilskrives vann fra
elven og avlgpsvannet fra settefiskanlegget. Det var oksygen helt til bunns i bassenget ved pregvested 3,
dvs 6,7 mg/I tilsvarende en oksygenmetning pa 66,7 % (figur 2).

| Sakseidvagen ble det foretatt malinger ned til 40 meters dyp. Pa grunn av vintersituasjonen var det ikke
noen typisk lagdeling av vannmassene. De gverste 3 metrene var svakt ferskvannspavirket, med svakt
gkende temperatur og saltholdighet ned mot bunnen. Oksygeninnholdet var hgyt i hele vannsgylen ned
til bunnen, dvs 7,6 mg/l tilsvarende en oksygenmetning pa 79,6 % (figur 2).

Det ble ogsa malt profiler ned til 29 meters dyp i Lindgyosen. Det ble observert omtrent tilsvarende
vannmasser som inne i Sakseidvagen, dvs ingen typisk lagdeling av vannmassene. Det var gode
oksygenforhold ned til bunnen dvs 7,0 mg/l tilsvarende en oksygenmetning pa 70 % (figur 2).

Okygenmetningen pa det dypeste pa alle tre stedene er hgyere enn 6,4 mg/l og tilsvarer SFT tilstandklasse
I= “Meget god”.
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MOM C-resipientundersgkelse

Det ble utfart en MOM C-resipientundersgkelse i Lindgyosen, Sakseidvagen og Gjeravagen 6. februar
2004. Det ble tatt vannprgver og bunnprgver fra det dypeste pa hvert sted. | Sakseidvagen og Lindgyosen
ble pravene tatt med en 0,1 m? stor vanVeen grabb. Av bunnprgvene ble det ble tatt to replikater fra hver
av stedene, og disse ble slatt sammen forut for analyse av fauna, kornfordeling og kjemiske analyser for
hver av stasjonene. | Gjeravagen ble pravene tatt med en 0,028 m2 stor vanVeen grabb. Her ble det tatt
fire replikater, og disse ble slatt ssmmen forut for analyse av fauna, kornfordeling og kjemiske analyser.
Posisjonene til prevetakingsstedene er avmerket i figur 1 og oppgitt i tabell 2, og stasjonene pa de tre
stedene er de samme som ved undersgkelsene i 1999 og 2001.

Tabell 2. Posisjon for prgvetakingsstedene ved MOM-C-resipientundersgkelsen 6. februar 2004

Provetakingssted Lindgyosen Sakseidvagen Gjeeravagen

Dyp (meter) 29 41 7

Posisjon N: 59° 45,482' N: 59° 45,351 N: 59° 45,696
E: 05° 13,360 E: 05° 13,791 E: 05° 14,097

NARINGSRIKHET

Det ble samlet inn overflatevannprgver som ble analysert for naringsrikhet. Resultatene er vist i tabell
3. De enkelte maleverdiene er vurdert i henhold til en vintersituasjon (SFT 1997). Gjeravagen hadde
konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse V= "Meget darlig" for total fosfor og fosfat-fosfor. For total
nitrogen og nitrat-nitrogen var tilstandsklassen 111= "Mindre god". Sakseidvagen hadde konsentrasjoner
tilsvarende tilstandsklasse 111="Mindre god" for total fosfor og tilstandsklasse I1="God" for fosfat-fosfor.
For total nitrogen var tilstandsklassen 1="Meget god". For nitrat-nitrogen var tilstandsklassen I1="God".
Lengst fra utslippet i Lindgyosen var tilstandsklassen for total fosfor, fosfat-fosfor og total nitrogen
tilstandsklasse 1="Meget god". For nitrat-nitrogen var tilstandsklassen I1="God". Forholdstallet mellom
nitrogen og fosfor var 5,6 i Gjeeravagen, 8,8 i Sakseidvagen og 16,8 i Lindgyosen.

Neringsrikheten var hgyest i overflatevannet i Gjeeravagen pa prevestedet neermest utslippet og indikerer
betydelige tilfarsler av neringsstoffer. Disse avtar og fortynnes gradvis utover mot Sakseidvagen og
Lindgyosen, hvor de pavirker overflatevannet i mindre grad.

Tabell 3. Overflatevannkvalitet pa de tre stedene i Lindgyosen, Sakseidvagen og Gjeeravagen 6. februar
2004. Prgvene er hentet pa en meters dyp, og de er analysert av Chemlab Services AS. SFT- tilstanden
er markert i parentes.

PRGVESTED Total Fosfat- Total Nitrat- N:P-
fosfor fosfor nitrogen nitrogen forhold
g/l g/l g/l g/l
Lindgyosen 17,1 (1) 149 (1) 288 (1) 112 (1) 16,8
Sakseidvagen 25,5 (111) 19,9 (11) 225 (1) 105 (1) 8,8
Gjeeravagen, 110 m sgr for avlgp 88 (V) 75 (V) 492 (111 231 (111) 5,6
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SEDIMENTKVALITET

De innsamlete sedimentprgver er beskrevet i tabell 4. Resultatene er bade vurdert ut fra en standardisert
MOM-C prosedyre (NS 9410; NS 9422; NS 9423) og i henhold til SFTs klassifisering av miljgkvalitet
(SFT1993; 1997). Det ble samlet inn praver for analyse av kornfordeling, tarrstoff og glgdetap, samt
bunndyr (sortert pa 1 mm rist) for artsbestemming av bunnfauna.

Tabell 4. Beskrivelse av MOM-C praver fra Lindgyosen, Sakseidvagen og Gjeravagen 6. februar 2004.

Prgvetakingssted Lindgyosen Sakseidvagen Gjaeravagen
replikat 1  replikat 2 | replikat1 replikat 2 replikat 1 - 4
Grabbvolum (liter) 4 15 12 (full) 12 (full) 2 i hver
Bobling i prave Nei Nei Nei
Lukt Nei Nei Nei
Skjellsand Ja Ja Nei
Primaer Grus Ja Nei Nei
sediment  Sand/silt Ja Ja Ja
Leire Nei Ja Ja
Mudder Nei Ja Ja
Beskrivelse av prgven | Fast blanding av stein, | Full grabb med fin % fulle grabber med
smastein, grov grus og | skjellsand oppa finkornet, myk, luktfri
sand, fin sand, finkornet, myk, 0g grasvart mudder.
skjellsand og grasvart og luktfri
skjellrester mudder.

Prgvetakingsstedet i Lindgyosen ligger lengst fra utslippstedet (ca 1 km). Praven er tatt ca 150 m vest
for en terskel p& omtrent 13 meters dyp nord for Lindey. Videre utover mot sgrservest géar det en dyprenne
ut i Aadnanesosen og Hiskosen, der det blir jevnt dypere jo lenger vestover en kommer. Dette omradet
har i liten grad stagnerende dypvannsmasser, fordi det ikke finnes markert og "grunne" terskler i omradet
(figur 1). Ved provestedet var det 29 m dypt, og det grunnes relativt rakst opp mot ca 15 m ca 200 m
videre sgrvestover, far det blir dypere i retning Aadnanesosen. Prgvestedet ligger saledes i en liten dypal,
med et noe kupert bunnterreng videre i retning sgrsgrvest. Grabbhoggene inneholdt relativt lite
prgvemateriale (4 liter og 1,5 liter) medblandingssediment av stein, smastein, grus, sand og skjellsand
uten lukt av hydrogensulfid.

Prgvetakingsstedet i Sakseidvagen ligger ca 750 m sgr for avlgpet til settefiskanlegget. Pravestedet
ligger i et tersklet basseng vest for selve Sakseidvagen med dybder ned mot litt over 40 m (figur 1).Mot
vest finner en den dypeste terskelen pa omtrent 13 m dyp nord for Lindgy. Ved prgvestedetpa 41 m dyp
er det tilnsermet flatt i en radius pa ca 100 - 200 m. Grabbhoggene inneholdt fulle grabber (12 liter) med
noe overraskende et lag med fin skjellsand (10 cm i den farste grabben og 3 - 4 cm iden andre grabben)
oppa et lag med grasvart, mykt mudder uten HzS lukt. Det er grunn til & tro at det er blitt dumpet
skjellsand i omradet da det naturlig ikke kan forekomme sa store skjellsandmengder oppa sedimentet i et
terskelbasseng.
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Pravetakingsstedet i Gjeeravagen ligger ca 110 m sgr for avlgpet til settefiskanlegget pa det dypeste
stedet i vagen. Gjeravagen er en grunn poll med en sterste dyp pa 7 meter men med relativt store
grunnomrider. Innlgpet har en vel 3 meter dyp terskel ved fjre sjg. Ved pravestedet pa 7 m dyp er det
tilnzermet flatt i en radius pa ca 50 m. Grabbhoggene inneholdt % fulle grabber (2 liter) med finkornet,
luktfritt, grasvart og mykt mudder.

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy grad
av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet vaere surt og ha et negativt elektrodepotensial.
Sedimentet i Lindgyosen hadde normal pH tilsvarende friske og oksygenrike forhold ved bunnen (tabell
5). Dette ser en ogsa av elektrodepotensialet, som viste positive verdier. Sedimentet hadde omtrent samme
pH i Sakseidvagen og noe lavere pH i Gjeravagen. Elektrodepotensialet var negativt pa begge steder, noe
som viser litt darligere nedbrytingsforhold, men ikke mer enn at sedimentet pa begge disse prgvestedene
ogsa ble klassifisert til tilstand 1.

Tabell 5. Resultat fra maling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i Lindgyosen,
Sakseidvagen og Gjaeravagen 6. februar 2004. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-
figur. Ved provetaking var: pH i sjgvann=7,85, Eh i sjgvann=305, temperatur i sjgvann=6,3 °C og
temperatur i sediment=7,5 °C.

Provetakingssted Lindgyosen Sakseidvagen Gjaeravagen
replikat 1  replikat 2 | replikat 1 replikat 2 replikat 1
Surhet (pH) 7,82 7,75 7,82 7,71 7,65
Elektrodepotensial (Eh) 128 100 -83 -27 -80
pH/Eh poeng (MOM B) 0 1 1 1 1
pH/Eh-tilstand (MOM B) 1 1 1 1 1

Kornfordeling

Det ble tatt prgver for analyse av kornfordeling av de gverste 5 cm av sedimentet fra de tre prgvestedene.
Resultatene viser at i Lindgyosen var det lite sedimenterende forhold, mens det bade i Sakseidvagen og
Gjeaeravagen var det mer sedimenterende forhold. Bare 8,1 % av partiklene pa vektbasis var leire og silt
i Lindgyosen. Tilsvarende tall i Sakseidvagen og Gjaeravagen var henholdsvis 21,4 % og 21,8 %. Hele
75,1 09 67,1 % av preven pa vektbasis var sand i Sakseidvagen og Gjeeravagen, og det var mest av de fine
fraksjonene (under 0,5 mm). Tilsvarende tall for Lindgyosen var 39 %, og her var det mest grovere sand
(>0,5mm). Hele 52,9 % av prgven pa vektbasis var grus i Lindgyosen. Tilsvarende tall for Sakseidvagen
og Gjaravagen var henholdsvis 3,5 og 11,1 % (tabell 6 og figur 3).

Tabell 6. Organisk innhold og andel leire og silt, sand og grus i sedimentet pa de tre undersgkte stedene
i Lindgyosen, Sakseidvagen og Gjaravagen 6. februar 2004. Prgvene er analysert ved M-LAB, mat og
miljganalyser.

FORHOLD Lindgyosen Sakseidvagen Gjaeravagen
Glgdetap i % 3,5 5,5* 17,9
Leire & silti % 8,1 214 218
Sand i % 39,0 75,1 67,1
Grusi % 52,9 3,5 11,1

* Sammenholdt med malinger fra Chemlab og tidligere malinger er dette maleresultatet sannsynligvis feil.

Radgivende Biologer AS

-11-

Rapport 716



100 o
elre Sand
&silt ' Grus
U R e I
- o
g Wl ¢ Sakseidvagen
2 2
(<5}
< -2 R S A
[<5) [
i T
0l - I  F---q4------=--
0 : \, T T T T T T 0 T T T T T T T T
2 8 8 92 S ¥ ¥ 3% 2 8 &8 9@ S5 & 3 3
g_ g ol— E E — o~ % 3 3— uN'7 - — o~ 1
v a g S S 2 S s ©
g 3 ¢ s
Kornstgrrelse (mm) Kornstgrrelse (mm)
- - - - 100
Figur 3. Kornfordeling i sedimentprgvene fra
Lindgyosen (gverst til venstre), Sakseidvagen 80
(ﬂ_versttll hﬂyre) 0g Gjaeravagen (nederst). e\:, 60
Figurene viser kornstarrelse i mm langs x- 5
aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent s 4
- . L
og andel i hver stagrrelseskategori langs y- .
aksen av sedimentprgver fra de tre undersgkte

o

stedene 6. februar 2004. Pragvene er analysert
ved M-LAB, mat og miljganalyser.

<0,063
0,25-0,5
0,5-1,0

0,063-0,125
0,125-0,25

Kornstarrelse (mm)
Kjemiske analyser

Sedimentprgver for hver av stasjonene ble analysert med hensyn pa tgrrstoff, karbon (gledetap), nitrogen
og fosfor. Analysene ble utfart ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, og resultatene er
vist i tabell 7. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er omtrent 0,4 x glgdetapet, men for &
kunne benytte klassifiseringen i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for
teoretisk 100% finstoff etter formelen, der F = andel av finstoff (leire + silt) i preven.:

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

Tabell 7. Sedimentanalyser fra provestedet i Lindgyosen, Sakseidvagen og Gjeravagen. Duplikatene fra
hver provestasjon ble slatt sammen forut for analysen. Pragvene er analysert ved Chemlab Services AS.

FORHOLD Enhet Metode Lindgyosen Sakseidvagen Gjaeravagen
Tarrstoff % NS 4764 71,3 28,7 24,6
Glgdetap % NS 4764 3,72 16,5 19,5
TOC mg/g beregnet 14,9 66 78
Normalisert TOC ma/g beregnet 31,4 80,1 92,1
Fosfor % 0,05 0,14 0,28
Nitrogen % Kijeldahl 0,13 0,69 0,88
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Tarrstoffinnholdet var hgyt i Lindgyosen, hvilket skyldes at prgvene inneholdt mye primarsediment.
Glgdetapet var tilsvarende lavt (3,72 %). | Sakseidvagen og Lindgyosen var tgrrstoffinnholdet lavt (28,7
0g 24,6 %) pa grunn av mye organisk stoff i prgvene. Glgdetapet var tilsvarende hgyt (16,5 og 19,5 %).
Gledetapet 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. Hayere verdier forekommer
i sediment der det enten er sa store tilfgrsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier a holde fglge
med tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige
forhold.

Innholdet av normalisert TOC var 31,4 mg C/g i Lindgyosen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse 111 =
“Mindre god” for Lindgyosen (SFT 1997) (tabell 7). Innholdet av normalisert TOC var 80,1 mg C/g i
Sakseidvagen og 92,1 mg C/g i Gjeravagen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse V = “Meget darlig” for
disse stedene (SFT 1997).

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og
omfanget av tilfarsler til sedimentet. Det ble malt en relativt lav konsentrasjon av nitrogen med 1,3 mg
N/g (tilsvarer g N/kg) i sedimentet i Lindgyosen (tabell 7), noe som tilsvarer SFTs’ tilstandsklasse | =
God” (SFT 1993). Det ble malt tilsvarende hgye konsentrasjoner av nitrogen med henholdsvis 6,9 og 8,8
mg N/g (tilsvarer g N/kg) i sedimentet i Sakseidvagen og Gjaravagen, noe som tilsvarer SFTs’
tilstandsklasse 1V = “Darlig” i Sakseidvagen og SFTs’ tilstandsklasse V = “Meget Darlig” i Gjeeravagen
(SFT 1993).

BUNNDYR

I Lindgyosen ble det til sammen i de to paralelle pravene med den store grabben funnet 143 individer
fordelt pa 29 arter. Faunaen var dominert av arter som gjerne forekommer i lite belastede omrader.
Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 4,01 som gir stedet tilstandsklasse 1=" Meget god".
| Sakseidvagen ble det til sammen i de to paralelle pravene med den store grabben funnet kun 24 individer
fordelt pa 7 arter. Artene er typiske ved moderat organisk belastning og/eller darlige oksygenforhold..
Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 2,49 noe som gir lokaliteten tilstandsklasse 111=
"Mindre god". | Gjeeravagen pa stasjon 3, ca 110 m sgr for avlgpet ble det til sammen i de fire paralelle
pravene med den lille grabben funnet kun 27 individer fordelt pa 8 arter. Artene er typiske ved organisk
belastning og/eller darlige oksygenforhold. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 2,43 noe
som gir lokaliteten tilstandsklasse I11= "Mindre god” (tabell 8).

Tabell 8. Antall arter og individer av bunndyr i de fire MOM-C grabbhoggene tatt med den store grabben
i Lindgyosen og Sakseidvagen samt de fire grabbhoggene tatt med den sma grabben 6. februar 2004, samt
Shannon-Wieners diversitetsindeks med tilhgrende SFT-vurdering av denne. MOM C-vurdering av
miljgtilstand er ogsa presentert. Enkeltresultatene er presentert i tabell 9.

Lindgyosen Sakseidvagen Gjeeravagen
FORHOLD Prave A+B Prave A+B Prave A-D
Antall arter 29 7 8
Antall individer 143 24 27
Shannon-Wiener 4,01 2,49 2,43
SFT-vurdering I = “Meget god” I11="Mindre god" Il = “Mindre god”
MOM-C vurdering dyr Miljgtilstand 1 Miljgtilstand 2 Miljgtilstand 2
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Tabell 9. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i Lindgyosen, Sakseidvagen og Gjaravagen 6.
februar 2004. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m2 stor van Veen Grabb i Lindgyosen og
Sakseidvagen, og det ble tatt to paralelle praver pa hvert sted (A og B). Prgvetakingen dekker dermed et
samlet bunnareal pa 0,2 m2 pa hvert sted. | Gjeravagen er pravene hentet ved hjelp av en 0,028 m2 stor
van Veen Grabb, og det ble tatt fire paralelle praver (A-D). Pravetakingen dekker dermed et samlet
bunnareal pa 0,1 m2. Prgvene er sortert av Randi Lund og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand.
scient. Inger D. Saanum.

ART | Lindgyosen A+B | Sakseidvdgen A+B | Gjeeravagen A - D
ANTHOZOA
Cerianthus loydii 21
Edwardsia sp. 2
NEMERTINEA

Nemertinea spp. | 6 | |

OLIGICHAETA - fabgrstemakk
Oligichaeta spp. | | | 3

POLYCHAETA - Flerbgrstemakk
Harmothoe sp. 5
Pholoe inornata 6
Glycera alba 3 1
Syllidia armata 6
Ophiodromus flexuosus 5
Tyopsyllis sp. 5
Exogone hebes 1
Platynereis dumerilii 2
Scoloplos armiger 2
Paradoneis lyra 1
Prionospio cirrifera 2
Malacoceros fuliginosa 1
Chaetozone setosa 1
Diplocirrus glaucus 1
Pherusa plumosa 1
Scalibregma inflatum 7
Heteromastus filiformis 33
Capitella capitata 13
Pectinaria koreni 8
Sosane sulcata 1
Terebellides stroemi 4
Trichobranchus roseus 12
Eupolymnia nesidensis 1
Polycirrus norvegicus 3
Jasmineira caudata 1

MOLLUSCA - Blgtdyr
Chiton sp. 7
Astarte sulcata 1
Thyasira spp. 3 3
Mysella bidentata 1
Abra nitida 2
Corbula gibba 4
CRUSTACEA -krepsdyr

Cheirocratus sundevalli 2
Chaetogammarus marinus 2
Penaeidea sp. 2
Munida sp. 1
Pisidia longicornis 2

ECHINODERMATA - pigghuder
Ophiura texturata
Asterias rubens 1
Echinocardium sp. 5
Antall indvider 143 24 27
Antall arter 29 7 8
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MOM-B lokalitetsundersgkelse ved avlgpet

Det ble ogsa gjennomfart en type MOM-B-undersgkelse fra rett ved avlgpet og i gkende avstand utover
mot sgr i resipienten, omtrent 65 meter lengre ut i Gjeeravagen enn stasjon C3 (figur 4). Stasjonene pa de
tre stedene er de samme som ved undersgkelsen i 2001. Det ble benyttet en 0,028 m2 stor vanVeen grabb,
og 1 prgve pa stasjon B1 og B2 og 2 pragver pa stasjon B4 ble undersgkt etter standard MOM B-metodikk:
Faunaundersgkelse (gruppe I) ble i felt foretatt som tilstedevaerelse eller fraveer av dyr starre enn 1 mm
i sedimentet. Alle prgvene ble tatt vare pa for videre undersgkelser av dyr. Kjemisk undersgkelse
(gruppe 11) av surhet (pH) og redokspotensial (Eh) i overflaten av sedimentet blir gitt poeng etter en
samlet vurdering av pH og Eh etter neermere bruksanvisning i NS 9410. Sensorisk undersgkelse (gruppe
I11) omfatter forekomst av gassbobler, lukt og sedimentets konsistens og farge, samt grabbvolum og
tykkelse av deponert slam. Her blir det gitt opp til 4 poeng for hver egenskap. Vurdering av lokalitetens
tilstand blir fastsatt ved samlet vurdering av gruppe | — 11 parametre etter NS 9410.

Gjaravagen
QI 1 1 I5|DI 1 1 Ilpo

Figur 4. MOM B-prgvetakingsstedene for bunnhoggene B1,B2 og B4 i Gjeravagen i Bamlo kommune,
6. februar 2004. MOM C prgvetakingsstedet 3C er ogsa vist. Plassering av avlgpsledning med
utslippspunkt er vist med pil.
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De tre prgvetakingsstedene (1,2 og 4) ligger noenlunde i en rett linje fra avlgpet og sarover, og dekker en
distanse pa ca 175 meter fra avlgpet og utover i resipienten.

o Stasjon 1 1a pa 2,5 meters dyp omtrent 20 m sgr foravlgpet, og en fikk opp full grabb med svart,
finkornet, mykt/lgst mudder. Det luktet svakt H2S, og det var noe grgnske i prgven.

L Stasjon 2 l1a pa 3,5 meters dyp ca 50 m sar for avlgpet. En fikk opp full grabb med svart,
finkornet, mykt mudder. Det luktet svakt HzS, og det var ca 10 % granske i prgven.

o Stasjon 4 13 pa 6 meters dyp ca 175 m sgr for avlgpet. En fikk opp 2 halvfulle grabber med fast,

lys og luktfri fin skjellsand.
Resultatene er presentert i tabell 10 og 14.

Tabell 10. Beskrivelse av de tre MOM-B-prgvene tatt utenfor avlgpet fra settefiskanlegget i Gjeeravagen
6. februar 2004. For plassering av stedene vises til figur 4.

Prgvetakingssted: MOM B
1B 2B 4B

GPS-posisjon nord  59°45, 750' 734 674'
GPS-posisjon gst 05° 14, 112 096' 101
Dyp (meter) 2,5 3,5 6
Avstand fra avlgp (meter) 20 50 175
Antall forsgk 1 1 2
Spontan bobling Nei Nei Nei
Bobling ved prgvetaking Nei Nei Nei
Bobling i preve Nei Nei Nei

Skjellsand fin

Grus

Sand/silt
Primeer Leire
sediment Mudder Ja Ja

Fjellbunn

Steinbunn
For/fekalier Nei Nei Nei
Fauna (synlig i felt) minst 10 noen fa ca 100
Grabbvolum full full halvfull

Det var mye mudder i de to pravene nermest utslippet, noe som tidligere undersgkelsere ogsa har vist.
Forekomst av grgnnalger i disse to prgvene indikerer god primarproduksjon i den lyse arstid, noe som
kan tilskrives neringssalttilfarslene samt den estuarine sirkulasjonen i Gjeravagen. Slike systemer er
sveert produktive, og bidrar mye til sedimentering og tilfarsler av organisk stoff i sedimentet (makroalger
og fytoplankton). Kontinuerlig ferskvannstilrenning i Gjeeravagen bidrar til god sirkulasjon og full
oksygenmetning i vannsgylen aret rundt, slik at det finnes dyr i sedimentene, og det foregar effektiv
sedimentnedbryting. Dette gjer at serdimentet pa prgvested 1 og 2 bare luktet svakt H2S, selv om de
naturlige, organiske tilfarslene er betydelig. I tillegg vil ogsa anleggsdriften bidra med organiske tilfarsler.
Pa stasjon 4 lengst fra avlgpet fant man skjellsandbunn. Her var de ikke noe innblanding av mudder. Det
ble funnet noe fauna pa de to stasjonene narmest avlgpet (stasjon 1 og 2) og mye fauna pa stasjonen lengst
fra avlgpet. Stasjon 1, 2 og 4 ble analysert for forekomst av fauna, og sedimenttilstand ble vurdert.
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Gruppe I: FAUNAUNDERSZKELSE

Man fant representative dyr pa alle 3 stasjoner. Av hovedgruppe krepsdyr fant man 2 stk pa stasjon 2.
Flest dyr ble funnet tilhgrende hovedgruppen bgrstemakk. Her ble det visuelt bedgmt til & vaere fra noen
fa til over 100 stk pa stasjon 1, 2 og 4.

Disse observasjonene av dyr er de som man relativt enkelt kunne se i felt og er ikke ment a veere noe annet
enn en grov, enkel vurdering av dyresamfunnet i pravene, der bade antall arter og antall dyr (spesielt
barstemakk) er omtrentlige. Hovedhensikten er & vise om man fant dyr, om man finner flere
hovedgrupper, samt en grov, forenklet fordeling av arter innen hver gruppe.

Indeksen for gruppe I er 0, og lokaliteten sin miljgtilstand med omsyn pa fauna er A, dvs akseptabel, jf.
proveskjema (tabell 14).

Fra samtlige stasjoner ble det ogsa tatt med prgver av bunnfauna for analyse. Dette for & fa en oversikt
over den faktiske faunasammensetningen i forhold til den visuelle bedgmmelsen av innholdet av dyr i
prgvene. Dyrene ble silt fra pd 1 mm rist, fiksert pa formalin og artsbestemt ved Lindesnes Biolab. Det
ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb. Resultatene er oppsummert i tabell 11.

Det ble funnet lite dyr i de to pregvene tatt 20 og 50 m fra avlgpet, og faunaen var preget av organisk
belastning, men samtidig dekker disse to stedene ikke mer enn ca 14 % av arealet i forhold til prgvene tatt
med den store grabben pa stasjonen i Sakseidvagen. Selv om det er mudder som dominerer pa disse to
stedene, er det allikevel relativt bra graveaktivitet her, noe som er positivt for sedimentomsetningen.
Diversiteten ble beregnet til 0,79 og 1,52, som gir stedene tilstandsklasse V="Meget darlig" og
IV="Darlig".

I forhold til grabbvolum ble det pa stasjon 4B i en avstand pa 175 m fra avlgpet registrert mye dyr (217
stk) og relativt bra med arter (14 stk), men prgven var dominert av fabgrstemakk (oligochaeta), noe som
gir lav diversitet. Diversiteten ble beregnet til 1,74, som gir stedet tilstandsklasse IV="Darlig".
Miljgtilstanden pa stasjon B4 tatt ca 65 m lengre ut fra avlgpet enn stasjon C3 er saledes darligere enn
stasjon C3 (tilstandsklasse I11) selv om det var flere arter pa stasjon 4B. Dette skyldes primzrt dominansen
av fabgrstemakk. Tilsvarende som for undersgkelsen i 2001 ble det funnet flest dyr lengst fra utslippet,
noe som indikerer en bedring i miljgforholdene dess lengre ut fra avlgpet en kom.

Falsomme diversitetsindekser er lite egnet til 2 angi miljatilstand i avlgpets umiddelbare narhet pa grunn
av den lokale pavirkningen fra anlegget. I tabell 11 har en saledes ogsa gjort vurderingen pa grunnlag
av artsantallet og artssammensetningen (NS 9410). Prgvested B1 og B2 blir da klassifisert til miljatilstand
3, sterkt pavirket, og prevested B4 lengst fra avlgpet blir klassifisert til miljetilstand 2, middels pavirket.
Disse provestedene dekker et lite areal (0,028 m2 og 0,056 m?) i forhold til standardkravet pa 0,2 m2 (NS
9410). Flere grabbhogg pa samme sted kunne trolig ha gitt flere arter, flere individer og bedre
miljgtilstand.
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Tabell 11. Antall arter og individer av bunndyr i tre MOM B-prgver tatt utenfor avlgpet til
settefiskanlegget til Bremnes Seashore AS 6. februar 2004. Grabbarealet er 0,028 m? pa stasjon 1B og
2B og 0,056 m? pa stasjon 4B, og en beregning av Shannon-Wieners diversitetsindeks med veiledende
SFT-vurdering av denne er gjort pa dette grunnlag. MOM C-vurdering av miljgtilstand er ogsa presentert.
Enkeltresultatene er presentert i tabell 13.

FORHOLD Sted 1B Sted 2B Sted 4B
Antall arter 3 3 14
Antall individer 29 5 217
Shannon-Wiener 0,79 1,52 1,74
SFT-vurdering V = “Meget darlig” IV = “Darlig” IV = “Darlig”
MOM C-vurdering dyr Tilstand 3 Tilstand 3 Tilstand 2
(modifisert SFT) sterkt pavirket sterkt pavirket middels pévirket

Gruppe 11: KIEMISK UNDERS@KELSE
Surhet og elektrodepotensialet - pH/Eh

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan ogsa beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hay
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet vaere surt og ha et negativt elektrodepotensial.
De tre stedene i en avstand pa 20 - 175 m fra avlgpet der man fikk opp sedimentprgve (figur 4) hadde fra
noe lav til relativt hay pH og et positivt elektrodepotensial (stasjon 1B og 4B). Stasjon 2B hadde et
negativt elektrodepotensial. Forholdene ved bunnen var noe variable, dvs relativt gode nermest og lengst
fraavlgpet (stasjon 1B og 4B) og noe mer belastet imellom (stasjon 2B). Ut fra poengberegningen i tabell
14 ser en at samlet poengsum for de 3 malte prgvene var 3. Dette gir en indeks pa 1,0. Maling av pH og
Eh pa alle prevestedene vurdert under ett tilsvarte miljetilstand 1 = "lite pavirket” i Gjaeravagen.

Maling av organisk innhold (TOC)
Det ble tatt med sedimentprave for kjemisk analyse av tarrstoff og gladetap fra stasjon 1B, 2B og 4B.
Analysene ble utfgrt ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, og resultatene er vist i tabell

12.

Tabell 12. Sedimentkvalitet til tre MOM B-praver tatt utenfor avlgpet til settefiskanlegget til Bremnes
Seashore AS 6. februar 2004. Praven er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

FORHOLD Enhet Metode Sted 1B Sted 2B Sted 4B
Tarrstoff % NS 4764 14,7 14,2 62,2
Gledetap % NS 4764 31,2 40,1 3,79
TOC mg/g beregnet 124,8 160,4 15,2
SFT tilstandsklasse \Y \Y [

Det er interessant at stasjon 1B og 2B bade har tilstedeverelse av dyr og et sveert hgyt glgdetap. Dette
indikerer biologisk aktivitet og nedbryting av organisk materiale i sedimentet selv med sa mye organisk
materiale til stede i sedimentet. Dette er ikke uvanlig i estuarine systemer med kontinuerlig god utskifting
og oksygeninnhold i hele vannsgylen. Gjeravagen er sa grunn at den i praksis fungerer som et estuarint
system. Disse systemene har gjerne et hgyt organisk innhold i sedimentene pa grunn av organiske tilfarsler
og naringssalt fra elver kombinert med hgy primarproduksjon. Det er de gode utskiftingsforholdene som
gjer at en har tilstedeveerelse av dyr og sedimentnedbryting.
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Selv om artsmangfoldet er lite, er de dyrene som er tilstede tilpasset de spesielle forholdene. Innholdet av
organisk karbon (TOC) i sedimentet er omtrent 0,4 x glgdetapet, hvilket gir et TOC-innhold pa 124,8 og
160,4 mg C/g (tabell 12). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse V = “Meget Darlig” (SFT 1997). Selv om
stasjon 4B hadde lav diversitetsindeks, og dyresamfunnet var pavirket av utslippet, var det forholdsvis lite
organisk stoff i sedimentet fordi det her var skjellsandbunn. Det store antallet dyr pa dette stedet indikerer
hay biologisk aktivitet og nedbryting av organisk materiale i sedimentet selv om artsmangfoldet var lavt
iforhold til antall dyr. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet er omtrent 0,4 x glgdetapet,
hvilket gir et TOC-innhold pa 15,2 mg C/g (tabell 12). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse | = “Meget
god” (SFT 1997).

Gruppe I11: SENSORISK UNDERS@KELSE

Prevene fra stasjon 1B og 2B fikk 7 poeng og havnet i tilstand 2 =middels belastet, mens praven fra
stasjon 4B fikk 1 poeng og havnet i tilstand 1 =lite belastet (tabell 14).

Samlet poengsum for samtlige 3 praver var 15, og korrigert sum er 3,3. Dette gir en indeks pa 1,1 nar en
deler pa 3 praver, og sedimenttilstand for omradet der prgvene er tatt tilsvarer tilstand 2, dvs at omradet
rundt avlgpet vurdert under ett er middels belastet ut fra en vurdering av gruppe 111 parametrer.

SAMLET MOM-B-VURDERING

Samlet vurdering av alle resultatene fra de tre MOM B-malepunktene fra omradet rundt avlgpet til
settefiskanlegget er vist i tabell 14, og viser samlet sett en miljgtilstand = 1. Det var dyr i alle prgvene, den
kjemiske (gruppe 1) gav tilstand 1, og den sensoriske (gruppe I11) undersgkelsen gav tilstand =2.

Tabell 13. Oversikt over bunndyrsamfunnet i tre sedimentpraver tatt utenfor avlgpet til settefiskanlegget
til Bremnes Seashore AS 6. februar 2004. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,028 m? stor van Veen-grabb
i ulik avstand fra utslippet. Prgvene er sortert av Randi Lund og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand.
scient. Inger D. Saanum.

ART | Stasjon 1B | Stasjon 2B | Stasjon 4B
OLIGOCHAETA - Fabgrstemakk
Oligochaeta spp. | | | 150
POLYCHAETA - Flerbgrstemakk
Pholoe inornata 1 1
Neiremyra punctata 4
Protodorvillea kefersteini 6
Scoloplos armiger 8
Spio filicornis 4
Malacoceros fuliginosa 4 2
Chaetozone setosa 1
Cirratulus cirratus 30
Heteromastus filiformis 6
Capitella capitata 24 1
MOLLUSCA - Blgtdyr
Chiton sp. 1
Cerastoderma ovale 1
Cultellus pellucidus 1
CRUSTACEA -krepsdyr
Cheirocratus sundevalli 3
Chaetogammarus marinus 2
ECHINODERMATA - pigghuder
Ophiura texturata 1
Antall indvider 29 5 217
Antall arter 3 & 14
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Tabell 14. Prgveskjema for MOM B-undersgkelsen utenfor avlgpet til settefiskanlegget 6. februar 2004.

Gr Parameter Poeng Prave nr Indeks
1B 2B 4B
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0,000
| Tilstand gruppe | A |
pH verdi 7,43 7,38 7,83
I Eh verdi 65 -90 225
pH/Eh fra figur 2 0 1,000
Tilstand preve 2 1
Tilstand gruppe 11 1 | Buffertemp: 0°C
Sigvannstemp: 5.0 °C _Sedimenttemp:6.0 °C pH sj@:8.01 Eh sjg: 284 Referanseelektrode: +200 mV
Gasshobler Ja=4 Nei=0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0
Brun/svart=2 2 2
Ingen=0 1 1 0
Lukt Noe=2
11 Sterk=4
Fast=0 0
Konsistens Myk=2 2 2
Lgs=4
<1/4 =0
Grabb- 1/4-3/4=1 1
volum >3/4=2 2 2
Tykkelse 0-2cm=0 0 0 0
pd 2-8cm=2
slamlag >8cm=4
SUM: 7 7 1
Korrigert sum (*0,22) |_1.54 154 0,22 1,100
Tilstand prove 2 2 1
Tilstand gruppe Il 2 |
Middelverdi gruppe Il & 11| 127 I 177 | 0,22 1,087
Tilstand gruppe Il & 111 1 |
“pH/Eh” “Tilstand”
“Korr.sum” Gruppe |
“Indeks” Tilstand A
<11 1 A
11-21 2 4
2,1-3,1 3 4
>31 4 4

LOKALITETENS TILSTAND
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VURDERING AV TILSTAND OG UTVIKLING

Gjeeravagen er en grunn poll med bare 4 m hgydeforskjell mellom terskelen pa ca 3 m dyp og det dypeste
pa 7 m dyp. De kontinuerlige ferskvannstilfgrslene fra elven og anlegget gjar at Gjeeravagen i praksis
fungerer som et estuarint system. Tilfarsler fra Gjeeravagen kommer via settefiskanlegget, der ca 30 - 40
% av mengden partikuleert organisk materiale sedimenterer til vagen. | tillegg blir vagen tilfart betydelige
mengder neringssalt. Dette bidrar til en hgy primerproduksjon (makrofytter og fytoplankton) i den lyse
arstiden.

Dagens rensete utslipp og ferskvannstilfarsler til Gjeeravagen gjer at en aldri har stagnerende vannmasser
i Gjeeravagen. Dette i kombinasjon med det daglige inn- og utstrammende tidevannet gjer at det alltid vil
veere god vannutskifting helt til bunns i hele Gjaeravagen. Tilfarsler av organisk stoff og neeringssalter til
dette sjgomradet vil derfor ikke medfare belastning pa oksygenniva i de dypere vannlagene.

Sakseidvagen vil med sin topografi fungere mer som et typisk terskelomrade. Med en terskel pa 13 m dyp
nord for Lindgy og et starste dyp pa litt over 40 m vil en her fra naturen sin side kunne fa stagnerende
vannmasser i dypet under 20 - 25 m dyp. Det er lite trolig at Sakseidvagen i noen serlig grad far tilfart

organisk materiale fra Gjeeravagen fordi mesteparten av partiklene vil sedimentere der.

Lindgyosen ligger i tilknytning til et omrade med god utskifting og gode resipientforhold.

Resipientforholdene og miljekvaliteten i disse sjgomradene er beskrevet tidligere. For Sakseidvagen sin
del er det gjennomfart undersgkelser i regi av Universitetet i Bergen bade i 1983 (Johannessen & Aabel
1984) og i 1990 (Johannessen, Tvedten og Botnen 1991). Omradene er ogsa vurdert av bade Oceanor
(Hagelund 1995) og av Radgivende Biologer AS (Johnsen 1997, 1999 & 2001). Det er bare undersgkelsene
i 1999 og 2001 som omfatter prgvetaking i alle disse tre bassengene samtidig (Johnsen 1999 og 2001).

Sjiktningsforhold

Siden denne undersgkelsen ble gjennomfart vinterstid var det ikke noe typisk sjiktning av vannmassene
bortsett fra et ca 1 m tykt brakkvannslag inne i Gjeravagen. Pa denne arstiden vil det normalt forega
vertikalutskifting og omveltning av vannmasser ogsa ned til det dypeste i Sakseidvagen pa grunn av at det
kalde overflatevannet synker ned og gradvis erstatter varmere, underliggende og mer oksygenfattige
vannmasser. Oksygeninnholdet var hgyt i hele vannsgylen ned til bunnen, dvs 7,6 mg/l tilsvarende en
oksygenmetning pa 79,6 %. Ogsa i Gjeravagen og Lindgyosen var det god oksygenmetning helt til
bunnen.
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Neeringsrikhet

Innholdet av neeringsstoff var lavere i Sakseidvagen og Lindgyosen, samtidig som det var hgyere inne i
Gjeeravagen i februar 2004. Ved innstremmende tidevann, vil de ytterste to prgvestedene i starre grad vaere
pavirket av de utenforliggende vannmassene, mens tilfgrslene til Gjeeravagen stuves opp i vagen.

De enkelte maleverdiene er vurdert i henhold til en vintersituasjon (SFT 1997). Maling av naringsrikhet
om vinteren gir en veldig god indikasjon pa utslippssted og sterrelsen av lokale tilfgrsler og hvordan disse
spres og fortynnes i vannmassene. Siden det da ikke foregar primarproduksjon forventer en at tilneermet
upavirkede omrader vil ha en neeringsrikhet tilsvarende SFT sin tilstandsklasse I, mens en gkning i
naringsrikhet utover dette kan tilbakefares til aktuelle utslippskilder i omradet.

Gjeeravagen hadde konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse V= "Meget darlig" for total fosfor og fosfat-
fosfor. For total nitrogen og nitrat-nitrogen var tilstandsklassen I11= "Mindre god". Sakseidvagen hadde
konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 111="Mindre god" for total fosfor og tilstandsklasse I1="God"
for fosfat-fosfor. For total nitrogen var tilstandsklassen I= "Meget god". For nitrat-nitrogen var
tilstandsklassen 11="God". Lengst fra utslippet i Lindgyosen var tilstandsklassen for total fosfor, fosfat-
fosfor og total nitrogen tilstandsklasse 1="Meget god". For nitrat-nitrogen var tilstandsklassen 11="God".
Dess lengre man kommer fra utslipsstedet, dess mer fortynnes neringsstoffene og blandes med
utenforliggende vannmasser.

Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor var 16,8 i Lindgyosen. Dette er hva man venter a finne i lite
pavirkete systemer. Tilfarsler fra fiskeoppdrett har et forholdstall pa rundt 5 - 7, og med utslippet i
Gjeeravagen far en et forholdstallpd 5,6 i Gjeravagen og 8,8 i Sakseidvagen. Avlgp fra
fiskeoppdrettsanlegg er relativt sett rikere pa nearingsstoffet fosfor enn pa nitrogen, og det lave
forholdstallet i Gjeeravagen viser det.

Tabell 15. Sammenligning av overflatevannkvalitet pa de tre stedene i Lindgyosen, Sakseidvagen og
Gjeeravagen ved de tre undersgkelsene i 1999, 2001 og 2004.

PRAVESTED Total fosfor g /| Fosfat-fosfor =g /1 | Total nitrogen -g /| | Nitrat-nitrogen g/ |
1999 2001 2004 | 1999 2001 2004 [1999 2001 2004 | 1999 2001 2004

Lindgyosen 14 12 17 4 1 15 167 242 288 5 25 112
Sakseidvagen 15 11 26 5 1 20 439 214 225 15 24 105
Gjeeravagen 21 60 88 9 23 75 11400 622 492 10 183 231

De tre undersgkelsene viser en gkning av av total fosfor, fosfat-fosfor og nitrat-nitrogen i hele perioden
(tabell 15). Selv om det var en gkning i naringsrikhet pa alle tre stedene fra 1999 til 2004, trenger ikke
dette skyldes en gkning i tilfarsler i Gjeravagen. Dersom prgvetakingen de tre arene var tatt pa ulike
tidspunkt i tidevannssyklus, kan dette saledes gi seg utslag i slike forskjeller mellom stedene. @kningen
fra 2001 til 2004 kan enkelt forklares ut fra at det vinterstid ikke foregar primarproduksjon, slik som ved
undersgkelsen i juni 2004. Neeringssaltkonsentrasjonen vil da av naturlige arsaker ligge hgyere siden det
ikke er sjiktning i vannmmassene og naringssaltene ikke tappes fra vannmassene og bindes i biologisk
materiale. Sammenligner man SFT sin tilstandklasse for undersgkelsen i 2001 og 2004, er forkjellene i
klasse mellom 2001 og 2004 mindre enn den aktuelle neringssaltkonsentrasjonen skulle tilsi (se
sammendrag).
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Sedimentkvalitet

Resultatene viser at i Lindgyosen var det lite sedimenterende forhold, men kun 8,1 % av partiklene pa
vektbasis som var leire og silt. Bade i Sakseidvagen og Gjeeravagen var mer sedimenterende forhold, der
leire og silt utgjerde henholdsvis 21,4 % og 21,8 % . Hele 75,1 0og 67,1 % av praven pa vektbasis var sand
i Sakseidvagen og Gjeravagen, og det var mest av de fine fraksjonene (under 0,5 mm). Tilsvarende tall
for Lindgyosen var 39 %, og her var det mest grovere sand (> 0,5 mm). Hele 52,9 % av preven pa
vektbasis var grus i Lindgyosen. Tilsvarende tall for Sakseidvagen og Gjaeravagen var henholdsvis 3,5 og
11,1 %.

Tarrstoffinnholdet var hgyt i Lindgyosen, hvilket skyldes at prgvene inneholdt mye primarsediment.
Glgdetapet var tilsvarende lavt (3,72 %). | Sakseidvagen og Lindgyosen var terrstoffinnholdet lavt (28,7
0g 24,6 %) pa grunn av mye organisk stoff i pravene. Glgdetapet var tilsvarende hgyt (16,5 og 19,5 %).
Gledetapet 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. Hayere verdier forekommer
i sediment der det enten er sa store tilfarsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier & holde falge med
tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold.

Innholdet av normalisert TOC var 31,4 mg C/g i Lindgyosen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse 111 =
“Mindre god” for Lindgyosen (SFT 1997) (tabell 7). Innholdet av normalisert TOC var 80,1 mg C/g i
Sakseidvagen og 92,1 mg C/g i Gjeeravagen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse V = “Meget darlig” for
disse stedene (SFT 1997).

Prgvene som ble tatt med den lille handgrabben i en avstand pa 20 - 175 meter fra avlgpet viste ogsa et
hoyt glgdetap i sedimentet der en fikk opp mudder og tilsvarende lavt glgdetap i sedimentet der en fikk
opp skjellsand. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet der en fikk opp mudder ga et TOC-
innhold pa 124,8 og 160,4 mg C/g (tabell 12). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse V = “Meget darlig”
(SFT 1997). Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet der en fikk opp skjellsand ga et TOC-
innhold pa 15,2 mg C/g (tabell 12). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse | = “Meget god” (SFT 1997). Det
ble ikke tatt kornfordeling av disse tre prgvene, og normalisert TOC-innhold ble dermed ikke beregnet.

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og
omfanget av tilfarsler til sedimentet. Det ble malt en relativt lav konsentrasjon av nitrogen med 1,3 mg N/g
(tilsvarer g N/kg) i sedimentet i Lindgyosen (tabell 7), noe som tilsvarer SFTs’ tilstandsklasse | = God”
(SFT 1993). Det ble malt tilsvarende hgye konsentrasjoner av nitrogen med henholdsvis 6,9 og 8,8 mg
N/g (tilsvarer g N/kg) i sedimentet i Sakseidvagen og Gjaravagen, noe som tilsvarer SFTs’ tilstandsklasse
IV = “Darlig” i Sakseidvagen og SFTs’ tilstandsklasse V = “Meget Darlig” i Gjeravagen (SFT 1993).

Tabell 16. Sammenligning av sedimentkvalitet pa de tre stedene i Lindgyosen, Sakseidvagen og
Gjaeravagen ved de tre undersgkelsene i 1999, 2001 og 2004.

PRAVESTED Gladetap i % TOC mg/g Nitrogen g /kgl
1999 2001 2004 1999 2001 2004 1999 2001 2004
Lindgyosen - - 3,7 - - 14,9 - - 1,3
Sakseidvagen 42,7 23,5 16,5 171 94 66 20,2 10,7 6,9
Gjeaeravéagen 35,4 27,6 19,5 142 110 78 15,8 12,4 8,8
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En sammenligning med tidligere undersgkelser viser en klar nedgang i gledetap, TOC og nitrogen i
sedimentene bade i Sakseidvagen og Gjaravagen i lgpet av de fem arene undersgkelsene har pagatt (tabell
16). Den farste undersgkelsen i 1999 ble gjort ett ar for filtrering av avlgpsvannet startet, og de to siste ett
og tre ar etter. Filteret fjerner det meste av det organiske materialet fra avlgpet fra settefiskanlegget. Den
innerste og grunne delen av Gjaravagen er imidlertid fremdeles preget av betydelige tilfarsler av organisk
materiale, men det ble ikke funnet ferske forrester eller fekalier fra fisk i sedimentene. Dette viser at disse
stoffene effektivt filtreres fra, men at det fremdeles er en del stoff som slippes ut innerst i vagen.

Forholdene i sedimentene ved det dypeste punktet i Gjeeravagen var imidlertid vesentlig bedre enn ved
undersgkelsen i 1999 og 2001, noe som indikerer at nedbrytingen av organisk materiale ved det dypeste
punktet na er stgrre enn tilfarslene, og at rensetiltaket har en positiv effekt pa miljget i sedimentet.
Imidlertid kan en nedgang i gledetap, TOC og nitrogen fra 2001 til 2004 ogsa til en viss grad tilskrives
arstiden for undersgkelsen. Midtvinters er utslippene fra anlegget lavest, oksygenmetningen er god i hele
vannsgylen og sedimentet far i liten grad tilfarsler fra deende makroalger og fytoplankton. Det er likevel
grunn til & tro at filtreringen av avlgpsvannet har hatt en positiv langtidsutvikling pa miljgforholdene i
sedimentet ved det dypeste i Gjeeravagen.

Litt lenger ut i Gjeeravagen (ca 65 m lengre ut) er det ikke sedimenterende forhold fordi tidevannet hindrer
sjiktning i vannmassene. Her bestod sedimentet av skjellsand og sma mengder organisk materiale.

Sakseidvagen ble undersgkt av Universitetet i Bergen bade i 1983 og i 1990, og ogsa da var det svak lukt
av hydrogensulfid (H,S) av sedimentprgven. Glgdetapet i sedimentet var den gangen pa rundt 30%, hvilket
er betydelig lavere enn observasjonene fra 1999 pa over 42%. | juni 2001 var glgdetapet lavt med 24% og
i 2004 var det 16,5 %. Forskjellene mellom de ulike arene kan sannsynligvis tilskrives tidspunktet for
prevetaking i forhold til hvor nylig utskifting av dypvannet har veert. Pravene i 1990 og i 2004 ble tatt i
februar med oksygen til bunns. En skal heller ikke utelukke en viss variasjon i prgvematerialet mellom hver
undersgkelse selv om pravene i utgangspunktet er tatt pa samme sted.

Det er imidlertid mange forhold utover tilfarslene fra Gjeeravagen som pavirker forholdene i Sakseidvagen,
slik at arsaken til forskjell mellom de eldre undersgkelsene og de tre siste er uklar. Det er lite sannsynlig
at filteret pa avlgpet ved settefiskanlegget vil ha noen som helst betydning pa forholdene i Sakseidvagen.

I Lindgyosen fikk en i 1999 og 2001 ikke tatt opp sedimentprgve da undersgkelsene den gang ble gjort
med den lille grabben. Som forventet ble det ved denne undersgkelsen funnet gode nedbrytingsforhold i
sedimentet.

Bunnfauna

I Lindgyosen ble det til sammen i de to paralelle pravene med den store grabben funnet 143 individer
fordelt pa 29 arter. Faunaen var dominert av arter som gjerne forekommer i lite belastede omrader.
Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 4,01 som gir stedet tilstandsklasse 1= " Meget god".

| Sakseidvagen ble det til ssmmen i de to paralelle pravene med den store grabben funnet kun 24 individer
fordelt pa 7 arter. Artene er typiske ved moderat organisk belastning og/eller darlige oksygenforhold..
Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 2,49 noe som gir lokaliteten tilstandsklasse 1l1=
"Mindre god".
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| Gjeeravagen pa stasjon 3, ca 110 m sgr for avlgpet ble det til sammen i de fire paralelle prgvene med den
lille grabben funnet kun 27 individer fordelt pa 8 arter. Artene er typiske ved organisk belastning og/eller
darlige oksygenforhold. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 2,43 noe som gir lokaliteten
tilstandsklasse I11= "Mindre god".

Det ble funnet lite dyr i de to prgvene tatt 20 og 50 m fra avlgpet, og faunaen var preget av organisk
belastning, men samtidig dekker disse to stedene ikke mer enn ca 14 % av arealet i forhold til prevene tatt
med den store grabben pa stasjonen i Sakseidvagen. Selv om det er mudder som dominerer pa disse to
stedene, er det allikevel relativt bra graveaktivitet her, noe som er positivt for sedimentomsetningen.
Diversiteten ble beregnet til 0,79 og 1,52, som gir stedene tilstandsklasse V="Meget darlig" og
IV="Darlig".

I forhold til grabbvolum ble det pa stasjon 4B i en avstand pa 175 m fra avlgpet registrert mye dyr (217 stk)
og relativt bra med arter (14 stk), men prgven var dominert av fabgrstemakk (oligochaeta), noe som gir lav
diversitet. Diversiteten ble beregnet til 1,74, som gir stedet tilstandsklasse IV="Darlig". Miljgtilstanden pa
stasjon B4 tatt ca 65 m lengre ut fra avlgpet enn stasjon C3 er saledes darligere enn stasjon C3
(tilstandsklasse 111) selv om det var flere arter pa stasjon 4B. Dette skyldes primzart dominansen av
fabgrstemakk. Tilsvarende som for undersgkelsen i 2001 ble det funnet flest dyr lengst fra utslippet, noe
som indikerer en bedring i miljgforholdene dess lengre ut fra avlgpet en kom.

Falsomme diversitetsindekser er lite egnet til & angi miljgtilstand i avlgpets umiddelbare neaerhet pa grunn
av den lokale pavirkningen fra anlegget. P& grunnlag av artsantallet og artssammensetningen (NS 9410)
blir pravested B1 og B2 da klassifisert til miljgtilstand 3, sterkt pavirket, og prevested B4 lengst fra avlgpet
blir klassifisert til miljgtilstand 2, middels pavirket.

Siden den lille handgrabben representerer et areal pa 0,028 m2, er den saledes ikke helt representativ i
forhold til standard grabbstgrrelse (0,1 m2 grabb). Pa den annen side kan man i alle fall sla fast at de dyrene
man fant representerer et minimunsanslag av de forekomster som er i omradet.

En ser at det faktiske antallet dyr pa stasjon 1B, 2B og 4B er hgyere enn den visuelle observasjonen (tabell
10 og 13). Dette er helt normalt da MOM B-metodikken forutsetter en overflatisk visuell observasjon av
dyrene. MOM C-vurderingen av dyr forutsetter et areal pa 0,2 m2, men selv om grabbarealet (0,028 m2) og
pravevolumet her en vesentlig mindre enn i en 0,1 m2 grabb, gir resultatene en indikasjon pa at dyrelivet
i enrelativt kort avstand fra avlgpet (20 - 175 meter) er bra selv i mudderprgvene og rikt i skjellsandpragven,
men med en lav diversitet. Dyresamfunnet er pavirket av oppdrettsvirksomheten, men ikke mer enn at store
mengder dyr sgrger for & omsette de lokale tilfarslene. Det er bra med dyr i sedimentene og god biologisk
aktivitet, noe som sikrer omsetning av det tilfgrte materialet.

I Lindgyosen fant man meget gode forhold for bunnlevende dyr (SFT tilstand 1) selv om
sedimentkvaliteten ut fra en SFT vurdring av TOC far tildelt tilstanden “Mindre god” (tilstand 111). Dette
stedet er saledes ut fra kvaliteten pa dyresamfunnet et meget godt sted. Dette er et mgnster som vi har sett
ved en rekke resipientundersgkelser vi har utfart (Tveranger m. fl. 2003, Tveranger og Johnsen 2003). Det
er saledes grunn til a stille sparsmal ved om SFT Klassifiseringen av sedimentkvalitet ut fra en vurdering
av TOC-innhold (1997-utgaven) faktisk er for streng i forhold til kvalitetsvurderingen av dyresamfunnet.
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Med dette menes at det virker noe underlig at et dyresamfunn som blir karakterisert som “meget godt” skal
trives i et sediment som pr definisjon blir klassifisert til & veere “Mindre god”. Det kan her nevnes at i 1997
utgaven er det noe strengere krav enn far (1993-utgaven) til en klasse med samme romertall. Innholdet av
organisk karbon i Lindgyosen var pa 31,4 mg C/g. Ut fra SFT 1993 ville dette ha gitt tilstand 11 = “god”
i Lindgyosen.

Tabell 17. SFT-klassifisering av tilstand pa ett sted i Lindeyosen og Sakseidvagen og fire steder i
Gjeeravagen ved de fem undersgkelsene i 1993, 1990, 1999, 2001 og 2004.

Antall arter Antall individ Diversitetsindeks

Sjgomrade 1983 1990 [ 1999 2001 2004 | 1983 1990|1999 2001 2004|1983 1990|1999 2001 2004
Lindgyosen 26 29 50 143 4.4 4

Sakseidvagen 12 23| 4 3 7 | 647 342 4 10 24 32| - 12 25
Gjaeravagen B1 3 29 0,8
Gjaeravagen B2 3 5 15
Gjeeravagen -3 15 26 8 140 286 27 26 26 24
Gjeeravéagen - B4 24 14 279 217 34 17

En sammenligning med tidligere undersgkelser viser at kvaliteten pa dyresamfunnet i Lindgyosen bade i
1999 og 2004 var svert god. Faunaen er saledes med omsyn til biologisk mangfold fremdeles klassifisert
til I="Meget god” (SFT 1997) (tabell 17).

Bunnfaunaen i Sakseidvagen var noe mer arts- og individrik enn i 1999 og 2001, slik at kvaliteten pa
dyresmafunnet na er klassifisert til SFT tilstandklasse Ill= "Mindre god", dvs at kvaliteten pa
dyresamfunnet har blitt bedre. Faunaen er imidlertid fremdeles relativt arts- og individfattig nar en
sammenligner med undersgkelsene i 1983 og 1990. Da ble det tatt prgver som dekket samme areal som
denne undersgkelsen. 1 1999 og 2001 ble det tatt praver som utgjer ¥4 sa stort areal, sa det hgyere antall
individ som er rapportert i ar kan delvis tilskrives dette. Det er likevel en betydelig reduksjon i bade individ
og antall arter i forhold til undersgkelsen i 1983 og 1990.

Det er imidlertid ikke sannsynlig & forklare denne relativt betydelige endringen i Sakseidvagen fra
1983/1990 til 1999 - 2004 med gkte tilfarsler fra fiskeanlegget i Gjeravagen. Selv far etableringen av
filteret pa avlgpet, ville de starste partiklene sedimentere far de nadde Sakseidvagen, mens de fineste
partiklene som ble fraktet ut med tidevannet, ville veare sa lette at de ville falge med videre uten &
sedimentere. Etableringen av filteret vil uansett medvirket til a avgrense tilfarslene av organisk materiale
til Sakseidvagen.

Forholdene i de dypeste omradene i Sakseidvagen gjenspeiler at dypvannet her periodevis kan ha
oksygenfrie forhold. Ved jevnt avtagende oksygeninnhold ned mot det dypeste i bassenget, kan det ikke
utelukkes at det faktisk var oksygenfrie forhold ved det aller dypeste ved befaringen i juni 1999. Dette farer
til sterkt redusert nedbryting av organisk materiale pa bunnen, slik at innholdet av ikke-nedbrutt organisk
materiale var hgyt i den undersgkte sedimentprgven og dyrelivet var tilnermet fraveerende. Ved
undersgkelsen i 2001 og 2004 var det gode oksygenforhold ned til bunnen, og innholdet av ikke nedbrutt
organisk stoff var lavere, noe som indikerer at slike episoder med oksygenfrie forhold i Sakseidvagen fra
naturen sin side kanskje bare oppstar en sjelden gang. Slike episoder er for dyresamfunnet imidlertid sa
alvorlig at disse dar og/eller forsvinner.
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Selv om sedimentprgvene og bunndyrpravene fra Gjeravagen viste at sjgbassenget mottar betydelige
tilfarsler av organisk materiale, er imidlertid forholdene pa bunnen preget av rikelig tilgang pa oksygen fra
det daglige inn- og utstrammende tidevannet. Ved det dypeste (sted 3) ble det funnet feerre arter og feerre
individ enn ved undersgkelsen i 2001, men diversiteten var nesten den samme med Shannon-Wiener-
indeks pa 2,62 og 2,43. Faunaen er saledes fremdeles klassifisert til 111=“Mndre god” i SFTs system med
hensyn pa biologisk mangfold (tabell 17). At det ble funnet feerre arter og feerre individ enn i 2001 kan ogsa
skyldes at prgven denne gang bare inneholdt mudder og ikke noe skjellsand. Over relativt korte avstander
i Gjeeravagen rundt prevested 3 kan sedimentkvaliteten variere noe, og selv om man i utgangspunktet
grabber pa en gitt posisjon, vil det alltid vaere noe variasjon i grabbinnholdet fra undersgkelse til
undersgkelse, ogsa fordi sedimentforholdene endrer seg.

Ved seks meters dyp litt lenger ute (sted B4) i Gjeravagen ble det ogsa denne gangen funnet mange individ,
men faerre arter enn i 2001 (tabell 17). Prgven var ogsa dominert av fabgrstemakk (oligochaeta), noe som
gir lav diversitet. Diversiteten ble beregnet til 1,74, som gir stedet tilstandsklasse 1V="Darlig", mens
undersgkelsen i 2001 ga en diversitet pa 3,37 og tilstandsklasse 11="God". Siden dyresamfunnet i
Gjaravagen er pavirket av anleggsdriften vil kvaliteten pa dyresamfunnet kunne variere. Fglsomme
diversitetsindekser er saledes lite egnet til & angi miljatilstand i avlgpets umiddelbare narhet pa grunn av
den lokale pavirkningen fra anlegget. Pa grunnlag av artsantallet og artssammensetningen (NS 9410) blir
pravested B4 lengst fra avlgpet klassifisert til miljgtilstand 2, middels pavirket, mens dette stedet i 2001
ble klassifisert til miljgtilstand 1, lite pavirket.

Férforbruk og produsert mengde settefisk fisk i perioden 2001 - 2004 har vore som fglgjer (tabell 18).

Tabell 18. Anlegget sin driftshistorikk de siste fire arene.

2001 2002 2003 Pr. april 2004
Férmengde (tonn) 85,4 92,5 83,1 10,7
Produksjon (tonn) 97,1 90,9 80,1 8,5

En ser at produksjonen i perioden 2001 - 2003 ligger pa omtrent samme niva hvert ar. Utslippene har
saledes ikke gkt i perioden samtidig som sedimentkvaliteten har bedret seg. Dette indikerer at rensing av
avlgpsvannet har hatt en positiv forbedringseffekt pa sedimentkvaliteten i Gjaeravagen.

Konklusjon

Etableringen av filteret pa avlgpet fra anlegget i Gjeeravagen har medfart en generell bedring av forholdene
i Gjeeravagen, samtidig som utslippet fremdeles har en merkbar effekt pa forholdene pa grunnomradene
innerst i Gjeeravagen. Gjaeravagen er klassifisert som “middels pavirket” basert pa sedimentvurdering etter
MOM-B metodikk (NS 9410). Dette skyldes at tilstanden pa de to innerste pravestedet er markert pavirket
av utslippet, mens de to ytterste malepunktene ut fra en totalvurdering av sedimentkvalitet og dyr hadde
miljgforhold relativt lite preget av tilfarslene. Tilstanden i den utenforliggende Sakseidvagen er i starre grad
preget av naturlige forhold med periodevis darlig utskifting av vannmassene i dypet, samtidig som det ogsa
er sannsynligvis at det er andre betydelige tilfarsler til dette sjgomradet utenom tilfarslene til Gjaeravagen.
Ogsa her var det imidlertid en bedring av sedimenkvalitet og dyresamfunn fra forrige undersgkelse.
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