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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Veststar AS (tidligere Kvernsmolt AS) gjennomfart en
utvidet MOM-C resipientvurdering av Austre Storebgvagen i Austevoll kommune sommeren 2005.
Veststar AS har samlet avlgpet fra sitt settefiskanlegg til utslipp i Austre Storebgvagen pa omtrent 20
meters dyp, og er i den forbindelse palagt & gjennomfare en resipientundersgkelse av forholdene i
omradet. Dette er den tredje tilsvarende resipientundersgkelsen av Austre Storebgvagen. De to farste ble
gjennomfart vinteren 2000 (Johnsen 2000) og hgsten 2001 (Johnsen m.fl. 2002). Undersgkelsen skal sgke
a gi svar pa det grunnleggende forvaltningsrettede spgrsmal: Er det en sammenheng mellom tilstanden i
resipienten og utslippets omfang ?

Feltbefaringen ble foretatt 22. juni 2005. Ved det dypeste punktet og i innerste basseng ble det malt
temperatur, saltholdighet og oksygenforhold i vannsgylen og samlet inn vannprgver. Det ble foretatt
vurdering og prevetaking av sediment og samlet inn praver av bunnfauna pa tre steder i hovedbassenget
utenfor avlgpet fra anlegget.

Radgivende Biologer AS takker Veststar AS, ved Rasmus Kare Storebg, for oppdraget.

Bergen, 18. november 2005.

INNHOLDSFORTEGNELSE

FOrOrd . .o Side 2
Innholdsfortegnelse . ... ... Side 2
SAMMIENAIAY .« . . ottt e Side 3
INNLEANINg ..o e Side 4
Omrade- og lokalitetsheskrivelse . .. ... ... Side 6
VB St AS o e Side 8
MO . ot Side 9
Miljgtilstanden 22. juni 2005 . ... ... Side 12

Sjiktningsforhold . . ... ... Side 12

Naringsrikhet . ... .. Side 12

Sedimentanalyser . ... ... e Side 13
Vurdering av resultater . ... ... . e Side 17
ReferaNSer . . Side 22
Vedleggstabell . . ... Side 24

Radgivende Biologer AS -2- Rapport 848



SAMMENDRAG

BREKKE, E., G. H. JOHNSEN & B. TVERANGER 2005
Resipientundersgkelse av Austre Storebgvagen, Austevoll kommune, sommeren 2005
Radgivende Biologer AS Rapport nr 848, 25 sider, ISBN 82-7658-441-1

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Veststar AS gjennomfart en utvidet MOM-C resipientvurdering av
Austre Storebgvagen i Austevoll kommune sommeren 2005. Veststar AS har utslipp til Austre Storebgvagen, og
undersgkelsen er palagt i forbindelse med selskapets utslippslgyve. Feltbefaringen ble foretatt 22. juni 2005, og
undersgkelsene er gjennomfart i henhold til Norsk Standard (NS 9410). Resultatene er ogsa vurdert i henhold til
SFTs klassifisering.

Austre Storebgvagen ligger gst for Storebg pa Huftargy i Austevoll, og er et relativt innelukket sjgomrade med et
avsperret dypvann der det fra naturens side periodevis vil veere oksygenfrie forhold. Veststar AS har utslipp fra sitt
settefiskanlegg pa vel 20 meters dyp utenfor det innerste bassenget i Austre Storebgvagen, og utslippet blandes inn
i hgyereliggende vannmasser der det er hyppig og god utskifting med tidevannet. Det ble innfgrt rensing av
utslippene fra 2002, og samlete arlige utslipp fra anlegget har derfor vert en god del mindre de siste arene enn i arene
for forrige undersgkelse i 2001. Forbruken har lagt pa rundt 70 tonn hvert ar siden 2001. | forbindelse med denne
resipientundersgkelsen ble det samlet inn prgver av sediment og bunndyr fra selve utslippspunktet, ved det dypeste
punktet i Austre Storebgvagen og ved ett punkt midtveis mellom de to andre.

Hovedbassenget i Austre Storebgvagen har hyppig vannutskifting av overflatevannet og er generelt lite pavirket av
naringstilfarsler. Tilstanden i overflatevannet var “god” med hensyn pa innhold av nitrogen og fosfat-fosfor, mens
innholdet av total fosfor var hgyt. Bade det hgye innholdet av total fosfor og et forholdstall mellom nitrogen og fosfor
pa 6,9 indikerer fosforrike tilfarsler til denne delen av Austre Storebgvagen, noe som kan skyldes en lokal lekkasje
eller utslipp av kloakk. Et lavt innhold av naringsstoffer ved utslippet viser at det hgye innholdet av total fosfor i
hovedbassenget i Austre Storebgvagen trolig ikke har noen sammenheng med utslippet fra Veststar AS. I Indre
Austre Storebgvagen er nzeringsinnholdet blitt noe lavere etter at Veststar AS farte utslippet lengre ut pa dypere vann.

Oksygenforholdene ved det dypeste i Austre Storebgvagen var gode, men det var likevel et tydelig sprangsjikt pa
rundt 30 meters dyp, der oksygeninnholdet i dypvannet var begynt & minke. Det viser at resipienten har en naturlig
sjiktning med et stagnerende dypvann fra omtrent fem meter under terskeldyp pa 25 meter. En tidligere maling fra
november 2001 viste jevnt avtakende oksygeninnhold fra 30 meters dyp til oksygensvikt ved bunnen pa 45 meters
dyp, mens det i januar 2000 var oksygen helt til bunns, med et svakt oksygensvinn nedover i dypet. Forskjellene kan
forklares ut fra naturlige variasjoner gjennom aret, ved at en fullstendig utskifting av dypvannet er vanlig i perioden
rundt og etter nyttar.

Det ble ikke funnet bunndyr ved det dypeste i Austre Storebgvagen i juni 2005. Det var ikke direkte uventet, siden
dypvannet med jevne mellomrom er oksygenfritt. Det kunne likevel tenkes at noen fa dyr kunne ha etablert seg i
perioden med gode oksygenforhold fra dypvannsutskifting og frem til prevetakingsdatoen, men dette ser ikke ut til
a ha veert tilfelle i 2005. Sedimentet hadde dessuten et hgyt innhold av ikke nedbrutt organisk materiale, malt som
hgyt gladetap og hgyt innhold av nitrogen. Samlet sett ble forholdene i dypvannet og i sedimentet klassifisert til SFT-
klasse V="meget darlig”, og situasjonen er uendret eller litt darligere enn for fire og fem ar siden.

De to gvrige undersgkte stedene i Austre Storebgvagen hadde en vesentlig bedre miljgtilstand enn det som var
tilfellet ved det dypeste, med en bunnfauna tilsvarende SFT miljgtilstand | = "meget god”. Tilstanden i denne delen
av Storebgvagen er samlet sett “god”, og forholdene for bunnfaunaen og i sedimentet ser ut til & ha bedret seg noe
i forhold til i 2001. I resipientens dypomrader er tilstanden "darlig" fra naturens side, og det er ikke funnet noen
sammenheng mellom arlig produksjon ved anlegget og miljeforholdene i resipientens dypeste omrader. Sa selv om
det ikke kan utelukkes at noe av belastningen finner veien til dypomradene, har dette liten pavirkning pa tilstanden
her. Denne og tidligere undersgkelser med beregninger viser at de darlige forholdene i den dypeste delen av
resipienten i Austre Storebgvagen skyldes naturgitte forhold. Det er saledes tydelig at utslippet fra Veststar AS sitt
settefiskanlegg parivker dypomradet lite, og miljgforholdene mellom utslippet og det dypeste i resipienten er sa pass
gode at mesteparten av tilfgrslene omsettes lokalt i dette omradet.
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INNLEDNING

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

“Overflatelaget” vil ofte kunne veere preget av ferskvannstilrenning slik at det utgjer et varierende tykt
brakkvannslag patoppen. Under dette finner vi “tidevannslaget’ som er pavirket av det to ganger daglige
inn- og utstremmende tidevannet. Fra noen meter under terskelnivaet finner vi “dypvannet™, som ogsa
ofte kan vere sjiktet i et “@vre- og nedre- dypvannslag” grunnet forskjeller i temperatur, saltholdighet og
oksygenforbruk.

I det stabile dypvannet innenfor tersklene i slike sjgbasseng (poller), er tettheten vanligvis starre enn i
det daglig innstrammende tidevannet, og her foregar det to viktige prosesser. For det farste forbrukes
oksygenet i vannmassene jevnt pa grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting av organisk materiale.
For det andre skjer det en jevn tetthetsreduksjon i dypvannet pa grunn av daglig pavirkning av det inn-
og utstrammende tidevannet. Dersom munningen er kanalformet, vil det inn- og utstrammende tidevannet
kunne fa en betydelig fart, og pavirkningen péa de underliggende vannmassene vil kunne bli stor. Nar
tettheten i dypvannet er blitt sa lav at den tilsvarer tidevannets tetthet, kan dypvannet skiftes ut med
tilfgrsel av friskt vann helt til bunns i bassenget.

Vinterstid kan ogsa tyngre og saltere vannmasser komme naermere overflaten i sjgomradene langs kysten,
fordi ferskvannspavirkningen til kystomradene da er liten og brakkvannslaget blir tynnere. Dersom dette
tyngre vannet kommer opp over terskelniva, vil en kunne fa en fullstendig utskifting av dypvannet
innenfor terskelen. Hyppigheten av slike utskiftinger avhenger i stor grad av terskelens dyp,- jo grunnere
terskel jo sjeldnere forekommer utskiftinger av denne typen.

I slike innestengte dypvannsomrader, som altsa finnes naturlig i alle fjorder under fjordens terskelniva,
vil balansen mellom disse to nevnte prosessene avgjere 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 tilfart et sjgpomrade, enten fra de omkringliggende landomrader, fra det
daglig innstrammende tidevannet, eller fra sjgpomradets egen produksjon av alger og dyr i vannmassene,
bidrar til en sedimentasjon av dedt 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 og fekalier 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
bassenger vil ogsa fra naturens side ha en balanse som gjar at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre
pavirkning. Det behgver derfor ikke vere et tegn pa “overbelastning™ at det forekommer hydrogensulfid
i dypvannet og i sedimentene.
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Gladetap er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10% eller
mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hayere verdier forekommer
i sedimenter der det enten er sa store tilfarsler av organisk stoff at den biologiske nedbrytingen ikke greier
a holde fglge 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 mindre.

Sedimentprgver og bunndyrprgver fra de dypeste omradene i de undersgkte sjgbassengene gjenspeiler
derfor disse forholdene pa en utfyllende mate. Basseng som har periodevis og langvarige oksygenfrie
forhold, vil ikke ha noe dyreliv av betydning i de dypeste omradene, og vil dermed ha en sterkt redusert
nedbryting av organisk materiale pa bunnen. Da vil innholdet av ikke-nedbrutt organisk materiale vaere
heyt 1 sedimentprever. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige
klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene.

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

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

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

Det er utviklet en standardisert prgvetakingsmetodikk for vurdering av belastning fra fiskeoppdrettsanlegg,
som ogsa inkluderer undersgkelser i resipienter (MOM-undersgkelsene). MOM (Matfiskanlegg, Overvaking
og Modellering) bestar av et overvakingsprogram (A, B og C-undersgkelser) og en modell for beregning av
lokalitetens bareevne og fastsetting av lokalitetens produksjonskapasitet. For nermere beskrivelse av
overvakingsprogrammet vises til «Konsept og revidert utgave av overvakningsprogrammet 1997» (Hansen m.
fl., 1997) og Norsk Standard for miljgovervaking av marine matfiskanlegg (NS 9410). Denne
resipientundersgkelsen falger i all hovedsak opplegget for en MOM C-undersgkelse, som er en undersgkelse
av bunntilstanden fra anlegget/utslippet (na&rsonen) og utover i resipienten (fjernsonen).
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OMRADE- OG LOKALITETSBESKRIVELSE

Austre Storebgvagen ligger gst for Storebg pa Huftargy i Austevoll kommune, og har forbindelse ut til
Langenuen i sgrest (figur 1). Det er ogsa en trang forbindelse videre sgrover inn til Haukanespollen, men
denne er ikke regnet med i de videre betraktninger her. Austre Storebgvagen har et areal pa 0,46 km?
innenfor terskelen pa 25 meter i sundet nord for Austevoll Havbruksstasjon. Det samlete volumet innenfor
terskelen er pad 7,5 millioner m® (tabell 1). Gjennomsnittsdypet er pd 16 meter og munningen ut til
Lambgyosen/Langenuen har et tverrsnitt pd omtrent 2500 m? (tabell 2).

Austre
Storebgvagen

Figur 1 Dybdekart over Austre Storebgvagen i Austevoll kommune, basert pa opplodding utfart ved
befaring hasten 2001 ved bruk av Olex-systemet med integrert GPS, ekkolodd og digitalt sjakart.
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Vannutskiftingstiden for overflatevannet er teoretisk beregnettil 2,1 dagn. | dypvannet vil det fra naturens
side veere stagnerende forhold med et teoretisk beregnet oksygenforbruk pa 0,9 ml O/I/mnd,- altsa blir
det oksygenfrie forhold etter omtrent atte maneders stagnerende forhold. Intervallet for utskifting av
dypvannet er teoretisk beregnet til & veere mellom atte og ni maneder, slik at det fra naturens side teoretisk
sett jevnlig vil forekomme kortvarige perioder med oksygenfrie forhold ved bunnen i bassenget.

Pavirkningen fra tidevannet som strammer ut og inn av Haukanespollen er ikke medtatt i beregningene,
og Vil teoretisk sett kunne fare til en noe starre pavirkning pa dypvannet og dermed noe hyppigere
utskifting enn her beregnet. Samtidig vil belastning fra kloakktilfarsler og andre tilfarsler til bassenget
fore til at forholdene i dag sannsynligvis vil veere noe darligere enn de var fra naturens side.

Tabell 1. Dybdeforhold i Austre Storebgvagen. Tallene refererer seg til figur 1.

Dyp / sjikt Areal pa dyp Volum av sjikt Volum under dyp
meter km? millioner m? millioner m?
0/0-5 0,465 2,08 7,54

5/5-10 0,366 1,68 5,46

10/10-15 0,306 1,33 3,78

15/15-20 0,227 1,00 2,45

20/ 20-25 0,175 0,77 1,45

25/25-30 0,132 0,24 0,68

30/30-35 0,071 0,24 0,44

35/35-40 0,039 0,15 0,20

40/ 40-45 0,019 0,05 0,05

48 0 0 0

Tabell 2. Beskrivelse av sundet inn til Austre Storebgvagen i Austevoll kommune. Tallene refererer seg
til figur 1.

Dyp Bredde pa angitt dyp Areal under angitt dyp
meter meter m?

0 175 2500
5 140 1730
10 130 1070
15 100 490
20 35 150
25 20 0

Indre del av Austre Storebgvagen er adskilt fra selve hovedbassenget med en terskel pa omtrent seks
meters dyp, og innenfor ligger det et dypomrade med dybder ned til 15 meter og en grunne midt i, pa
under 5 meters dyp. Det vil ogsa i dette bassenget periodevis kunne veere stagnerende dypvannsmasser,
selv om disse er av begrenset volum. Pa grunn av det lille volumet av dypvann, vil oksygenforbruket her
veere raskere enn i det stgrre hovedbassenget, men intervallet for dypvannsutskifting vil veere vesentlig
hyppigere. Det er derfor ikke & vente at det vil oppsta langvarige perioder med oksygenfrie forhold i dette
dypvannet fra naturens side.
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VESTSTAR AS

Settefiskanlegget i Kvernavatnet ble startet av Havforskningsinstituttet i 1979 som et ledd i
forskningsarbeidet med & hgste erfaringer med denne type anlegg. Tidligere Kvernsmolt AS fikk hgsten
2001 utvidet sin konsesjonsramme til 1 million sjgdyktig settefisk, men ble samtidig palagt & etablere
tjenlig rensing og utfgring av avlgpet til egnet dyp i Austre Storebgvagen. Avlgpet fra anlegget gar
gjennom to Unik filter i en rensestasjon for avlgpet fares ut pa 20 meters dyp utenfor det innerste
bassenget av Austre Storebgvagen (figur 2). Det ene filteret handterer oppsamlet avlgp fra presenningene
under merdanlegget i Kvernavatnet. Det andre og ytterste filteret handterer avlgpet fra karanlegget ved
sjgen. Filteret er ment & filtrere organisk stoff, og en antar en rensegrad i sterrelsesorden 50 %.
Produksjon og férbruk ved Veststar AS sitt settefiskanlegg er vist i tabell 3.

Tabell 3. Driftshistorikk ved settefiskanlegget til Veststar AS.

2001 2002 2003 2004 2005
Férmengde (tonn) 68 87 76 73 70
Produksjon (tonn) 62 78 66 70 58

Figur 2 Veststar
AS sitt
settefiskanlegg
ligger helt i
nordenden av
Austre
Storebgvagen, og
har sitt utslipp pa
20 meters dyp i

dette sjgomradet
slik pilen pa Austre . ’/ﬁ
figuren viser. Storebgvagen

9 100 200 300 400 590
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METODE

Det ble gjennomfgrt en MOM C-resipientundersgkelse 22. juni 2005 i forbindelse med utredningen av
miljepavirkningen til Veststar AS sitt anlegg i resipienten i Austre Storebgvagen. Hovedbestanddelene
i undersgkelsen bestar av en analyse av hydrografi i vannsgylen, sedimentkvalitet (kornfordeling,
kjemiske analyser) og bunndyrsamfunnets sammensetning. Ved denne resipientundersgkelsen analyseres
i tillegg naringsrikhet i overflatevannet, og bade prevetaking og vurdering utfares etter NS 9410, NS
9422, NS 9423 og i henhold til SFTs Kklassifisering av miljgkvalitet (SFT 1993; 1997).

Sedimentet ble undersgkt pa de samme tre stedene som ved tidligere undersgkelser. Neer utslippet, i det
dypeste av resipienten og ett sted mellom utslippet og det dypeste partiet (figur 3, tabell 4). To parallelle
sedimentprgver ble tatt med en 0,1 m? stor vanVeen-grabb pa hvert sted. En liten andel materiale ble tatt
ut fra hver pragve for analyse av henholdsvis kornfordeling og kjemiske parametre der sediment fra de to
parallellene ble slatt sammen til en blandeprave fer analysering. Gjenveerende sediment i pravene for hver
av de parallelle prgvene ble vasket gjennom en rist med hulldiameter 1 mm, og gjenveerende materiale
ble fiksert med formalin tilsatt bengalrosa og senere analysert for fauna.

Austre ﬁ}
Storebgvagen

9 100 200 300 400 590

Figur 3. Stasjon 1 - 3i MOM C-resipientundersgkelsen i Austre Storebgvagen i Austevoll kommune, 22.
juni 2005. Posisjonsreferansepunktet i land er markert med ‘R’(N 60° 05,336'/ @ 5 15,279' WGS 84).
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Tabell 4. Posisjoner for stasjonene ved MOM C-resipientundersgkelsen i Austre Storebgvagen 22. juni
2005.

Stasjon 1 2 3

Dyp (meter) 44 28 26

Posisjon (WGS 84) N: 60° 05,149’ N: 60° 05,316 N: 60° 05,399
E: 05° 15,317 E: 05° 15,245 E: 05° 15,146

Det er utfgrt en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm). VVurderingen
av bunndyrsammensetningen gjeres pa bakgrunn av diversiteten i prgven. Diversitet omfatter to faktorer,
artsrikdom og jevnhet, (fordelingen av antall individer pr art). Disse to komponentene er sammenfattet
i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949):
S
H’ =-3p; log, p;
i=1

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

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

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

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

Beregningen av diversitetsindekser m. m. er minimumsanslag, da en liten andel av hver prgve ble tatt ut
til analysering av kornfordeling og kjemisk analyse for prgven ble analysert for innhold av dyr. Det reelle
tallet pa arter og individer i pravene kan derfor trolig vere litt hgyere enn det som er pavist.

For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prgvemateriale fra hver stasjon for kornfordelings-
analyse og kjemiske analyser (gladetap, total nitrogen (totN) og total fosfor (totP)). Kornfordelings-
analysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og utfares etter standard
metoder (NS 9423). Bearbeiding av de resterende kjemiske analysene utfares ogsa i henhold til NS 9423.
Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet beregnes som 0,4 x glgdetapet, men for & kunne benytte
klassifiseringen i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100%
finstoff etter nedenforstaende formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i praven.:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F)
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| forbindelse med MOM C-undersgkelsen ble det ogsa foretatt sensoriske vurderinger av prevematerialet
samt maling av pH/Eh pa samme mate som ved en MOM B-undersgkelse. Disse opplysningene blir i
hovedsak brukt som tilleggsopplysninger for a stette oppunder en god og helhetlig vurdering av
resipienten.

Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsgylen ble malt ved det dypeste punktet i henholdsvis
Austre Storebgvagen og Indre Austre Storebgvagen ved hjelp av en YSI 600 XLM nedsenkbar sonde som
logget hvert 30. sekund.

Overflatevannpraver ble tatt pa stasjon 1 og 3 samt i Indre Austre Storebgvagen (jf. figur 3). Prgvene ble
innsamlet med vannhenter pa 1 meters dyp og umiddelbart fiksert med 4 mol svovelsyre. Prgvene ble
siden analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfat -P og nitrat-N.

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utfgrt av Chemlab Services AS. Bunndyrprgvene
er sortert av Christine Johnsen og artshestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.
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MILJGTILSTANDEN 22. JUNI 2005

SJIIKTNINGSFORHOLD

Skillet mellom overflatelaget og tidevannslaget var lite pa prgvetakingstidspunktet, da saltholdigheten
gkte forholdsvis jevnt, men svakt nedover i de gvre delene av vannsgylen (figur 4). Det var noe
pavirkning fra ferskvann, og saltholdigheten var mindre enn 30 de fem gverste meterne pa begge steder.
Tidevannslaget gikk ned til ca 25 meters dyp i Austre Storebgvagen, og det var en klar sjiktning mot
dypvannslaget, der saltholdigheten raskt steg opp mot 34,0. Temperaturen falt relativt jevnt nedover de
forste 25 meterne, falt mer markert i sprangsjiktet, og var stabil pa 8,2 °C i dypvannet under 30 meters
dyp. Oksygeninnholdet var jevnt hgyt ned til sprangsjiktet, men var noe lavere i dypvannet under 30
meter, med en konsentrasjon pa rundt 6,3 mg O/I, tilsvarende en oksygenmetning pa ned mot 67 %. Det
tilsvarer SFT-tilstandsklasse 11 = “god” pa dette tidspunktet. | indre del av Austre Storebgvagen var det
ikke noe markert dypvannslag, men det var en tendens til hgyere saltholdighet og lavere temperatur
dypere enn 10 meter, dvs ca fire meter under terskelniva.

Dyp (meter)
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Figur 4. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler ved de dypeste punktene i Indre Austre
Storebgvagen (til venstre) og Austre Storebgvagen (til hgyre) 22. juni 2005.

NAERINGSRIKHET

Resultatene av analyser av naringssalter i overflatevannet er vist i tabell 5. Praver fra ett enkelt tidspunkt
gir ikke grunnlag for tilstandsklassifisering etter SFT (1997), men kan brukes som indikasjoner pa
tilfarsler. Indre Austre Storebgvagen hadde konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 11 ="god” for alle
de undersgkte naringsstoffene utenom total fosfor, som hadde konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse
111 = “mindre god” (SFT 1997). Pa stasjon 3, nzr utlgpet fra anlegget, tilsvarte konsentrasjonen av alle
naringsstoffene tilstandsklasse 11 = "god”. Over det dypeste av Austre Storebgvagen (stasjon 1) tilsvarte
konsentrasjonen av alle neringsstoffene utenom total fosfor tilstandsklasse 11 = god”, mens
konsentrasjonen av total fosfor her tilsvarte tilstandsklasse 1V = “darlig”. Forholdstallet mellom nitrogen
og fosfor indikerte lite pavirkning i Indre Austre Storebgvagen og pa stasjon 3 ved utslippet, mens
forholdstallet pa stasjon 1 var lavt og indikerte fosforrike tilfgrsler til denne delen av Austre Storebgvagen
(tabell 4). Siktedypet var 9,5 meter i Austre Storebgvagen (stasjon 1) og 7,5 meter i Indre Austre
Storebgvagen. Dette tilsvarer tilstandsklasse | = "meget god” pa begge steder.
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Tabell 5. Overflatevannkvalitet i Austre Storebgvagen 22. juni 2005. Prgvene er hentet pa en meters dyp
og de er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

STASJON Total-fosfor | Fosfat-fosfor | Total-nitrogen | Nitrat-nitrogen | N:P-

g/l g/l g/l g/l forhold
Indre Austre Storebgvag 19 7 304 20 16,0
Stasjon 3 14 6 319 <20 22,8
Stasjon 1 38 7 262 <20 6,9

SEDIMENTANALYSER

Stasjon 1 ligger pa 44 m dyp omtrent midt i det dypeste av Austre Storebgvagen (figur 3). Begge
grabbhoggene resulterte i fulle grabber med 12 liter mykt, gratt mudder (tabell 6). Sedimentet luktet noe
til sterkt av H,S og det var ikke dyr i prgvene.

Stasjon 2 ligger pa 28 m dyp mellom utslippet fra Veststar og det dypeste i Austre Storebgvagen.
Grabbhoggene resulterte i ca 1/2 - 3/4 fulle grabber pa henholdsvis ca 6 og 10 liter med fast, gratt
sediment. Prgvene inneholdt mest skjellsand og en del fin sand / silt. Sedimentet var for gvrig luktfritt
og det inneholdt en rik bunnfauna.

Stasjon 3 ligger pa 26 m dyp omtrent 100 meter utenfor avlgpspunktet. Grabbhoggene resulterte i ca 2/3 -

3/4 fulle grabber pa henholdsvis ca 8 og 10 liter med fast, gragult og luktfritt sediment, som besto av en
del skjellsand og mest fin sand / silt. Det var en god del bunnfauna ogsa i disse prgvene.

Tabell 6. Sensorisk beskrivelse av MOM C-praver fra Austre Storebgvagen 22. juni 2005.

Stasjon Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
replikat 1  replikat2 | replikat1 replikat2 | replikat1 replikat 2
Grabbvolum (liter) 12 (full) 12 (full) 10 6 10 8
Bobling i prave Nei Nei Nei
H.S lukt Noe Noe - sterk Nei Nei
Skjellsand Nei Ja Ja
Primeer Grus Nei Nei Nei
sediment  Sand/silt Ja Ja Ja
Leire Ja Nei Nei
Mudder Ja Nei Nei

Beskrivelse av prgven

Full grabb med mykt,
gratt mudder med noe
til sterk lukt av
hydrogensulfid.

Fast, gratt, luktfritt
sediment.

1) ca5 cm grov
skjellsand oppa lag av
sand/silt.

2) ca 80% grov/fin
skjellsand og 20%
sand/silt.

Fast, gragul, luktfri
prgve bestaende av ca
5 cm skjellsand (30%
av prgven) oppa lag
av sand/silt (70%).
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De tre stedene ligger noksa ulikt til, ikke bare i forhold til utslippet fra Veststar. Stasjon 1 ligger i det
dypeste bassenget med stagnerende vannmasser godt under terskelniva og med klart sedimenterende
forhold. Stasjon 3 ligger i innerste og nordre del av dypomradet i Austre Storebgvagen, i tilknytning til
et avgrenset basseng i dypomradet der. Det ligger ikke i stagnerende vannmasser, men det er ikke
gjennomgaende stram pa prevetakingsdypet, og det antas & veere lite strem i denne enden av bassenget.
Det virker likevel som om det er lite sedimenterende forhold her. Stasjon 2 ligger mellom de to andre,
men i en trang dal som forbinder den indre og ytre delen av hovedbassenget med hverandre. Det ligger
omtrent pa terskelniva, men har sannsynligvis en betydelig strempavirkning ved bunnen grunnet de
kanaliserende forholdene og vannutskifting mellom de to omradene. Det var ikke sedimenterende forhold
pa dette provetakingsstedet.

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy grad
av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet veere surt og ha et negativt elektrodepotensial.
Sedimentet ved stasjon 1 var litt surere enn pa de to gvrige stedene, og elektrodepotensialet var vesentlig
lavere (tabell 7). Sedimentet hadde dermed miljgtilstand 2 pa stasjon 1, mens sedimentet pa de to andre
stedene hadde miljgtilstand 1, med verdier som indikerer oksygenrike forhold ved bunnen.

Tabell 7. Resultat fra maling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i Austre Storebgvagen
22. juni 2005. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur.

Parameter Stasjon 1A | Stasjon 1B | Stasjon 2A | Stasjon 2B | Stasjon 3A | Stasjon 3B
pH 7,25 7,47 7,54 7,66 7,52 7,52
Eh -70 -86 +103 +110 +110 +100
pH/Eh-poeng (MOM B) 2 2 0 0 0 0
pH/Eh-tilstand (MOM B) 2 2 1 1 1 1

Kornfordeling

Det ble tatt praver for analyse av kornfordeling av de gverste 2-3 cm av sedimentet pa de tre undersgkte
stedene i Austre Storebgvagen (tabell 8, figur 5). Ved stasjon 1 var det hgyt innhold av ikke nedbrutt
organisk materiale og over 70 % av pravens vekt besto av finstoff (leire og silt). VVed de to andre stedene
var innholdet av organisk materiale vesentlig lavere, og andelen finstoff var pa rundt 20 %. Starsteparten
av disse prgvene besto av sand, med innslag av grus.

Tabell 8. Organisk innhold og andel leire + silt, sand og grus i sedimentet fra de tre stasjonene i Austre
Storebgvagen 22. juni 2005.

FORHOLD Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Glgdetap i % 30,70 6,07 5,89
Leire +silti % 71 23 17
Sand i % 29 64 74
Grus i % 0 13 9
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Kjemiske analyser

Resultatene av analyser av sediment fra de ulike stasjonene er vist i tabell 9. Sedimentprgvene ble
analysert med hensyn pa terrstoff, gladetap, nitrogen og fosfor, mens innholdet av TOC og normalisert
TOC ble beregnet (se metodekapitlet).

Tabell 9. Sedimentkvalitet i prevene tatt pa tre stasjoner i Austre Storebgvagen 22. juni 2005. Prgvene
er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

FORHOLD Enhet Metode Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Tarrstoff % Chem-206 17,4 52,4 51,1
Gladetap % Chem-206 30,7 6,07 5,89
TOC mg/g beregnet 122,8 24,28 23,56
Normalisert TOC mo/g beregnet 128,0 38,14 35,50
Total fosfor mg/g Chem-133 1,4 0,7 0,8
Kjeldahl Nitrogen g N/kg Chem-201 11,3 1,6 2,2

Tarrstoffinnholdet var lavt og gledetapet hgyt pa stasjon 1, noe som bekrefter at det i dette omradet er
sedimenterende forhold kombinert med lav nedbryting av organisk materiale og/eller at tilfgrslene er
hayere en nedbrytingsraten. P4 stasjon 2 og 3 var terrstoffinnholdet hgyere og gladetapet forholdsvis lavt,
noe som tyder pa mindre sedimentering og/eller god nedbryting av organisk materiale. Glgdetapet er
vanligvis 10 % eller mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hayere
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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, som pa stasjon 1.

Innholdet av normalisert TOC, som er TOC korrigert for andel finstoff i sedimentet, var sveert hgyt pa
stasjon 1, med 128 mg C/g (tabell 9). Dette gir SFT-tilstandsklasse V = “meget darlig”. Pa stasjon 2 og
3 var innholdet av normalisert TOC mye lavere enn pa stasjon 1, men fremdeles noe hgyt, og verdier pa
henholdsvis ca 38 og 36 mg C/g plasserer begge disse stedene i tilstandsklasse IV = “darlig” med hensyn
pa innholdet av organisk karbon.

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og omfanget av
tilfarsler til sedimentet. Det ble malt lave konsentrasjoner av nitrogen pa 1,6 - 2,2 mg N/g (tilsvarer g
N/kg) i sedimentet pa stasjonene 2 og 3, mens det var vesentlig hgyere ved stasjon 1 med 11,3 mg N/g
(tabell 9). Dette tilsvarer tilstandsklasse | = “god” for stasjonene 2 og 3, og tilstandsklasse V = “meget
darlig” for stasjon 1 (SFT 1993). Forskjellene i nitrogeninnholdet og fosforinnholdet pa de tre stedene
samsvarer bra med innhold av ikke nedbrutt organisk stoff i de samme prgvene.

Bunndyrundersgkelse

Prgvene fra det dypeste ved stasjon 1 inneholdt ingen dyr. Pa stasjon 2 var det en artsrik fauna med til
sammen 50 registrerte arter (tabell 10). Shannon-Wieners diversitetsindeks, H', ble beregnet til 4,31. En
dominans av den rgrbyggende bgrstemarken Myriochele oculata farte til at verdiene for jevnhet og
diversitet ble forholdsvis lave i forhold til antall arter. Likevel klassifiseres lokaliteten i tilstandsklasse
| = "Meget god". Myriochele oculata er ikke noen typisk "forurensningsindikator", sa det hgye antallet
av denne har sannsynligvis ingen gkologisk betydning. Det var ingen vesentlig forskjell mellom de to
parallelle pravene fra denne stasjonen (vedleggstabell 1).

Pa stasjon 3 ble det registrert noe faerre arter og individer enn pa stasjon 2. Det ble pa stasjon 3 registrert
til sammen 35 arter, og diversiteten ble beregnet til 4,03 (tabell 10). Dette klassifiserer ogsa denne
lokaliteten akkurat inn i tilstandsklasse | = "Meget god". Heller ikke her var det noen vesentlig forskjell
mellom de to parallelle prgvene (vedleggstabell 1).

Tabell 10. Antall arter og individer av bunndyr i de seks MOM C-grabbhoggene tatt i resipienten i Austre
Storebgvagen 22. juni 2005, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, jevnhet (evenness), beregnet
maksimal diversitet (H’-max) og SFT-tilstandsklasse. MOM C-vurdering av miljgtilstand er ogsa
presentert. Se vedleggstabell 1 for artslister.

FORHOLD Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Antall individer 0 478 277
Antall arter 0 50 35
Shannon-Wiener, H’ - 4,31 4,03
Jevnhet, J - 0,76 0,79
H’-max - 5,64 5,13
SFT tilstandsklasse V = “meget darlig” I = “meget god” I = “meget god”
MOM C-vurdering dyr Miljgtilstand 4 Miljatilstand 1 Miljgtilstand 1

Radgivende Biologer AS -16- Rapport 848



VURDERING AV RESULTATER

Austre Storebgvagen ligger gst for Storebg pa Huftaray i Austevoll, og er et relativt innelukket sjgomrade
med et avsperret dypvann der det fra naturens side periodevis vil vaere oksygenfrie forhold med utvikling
av hydrogensulfid. Sjgomradet er i tillegg resipient for tilfarsler fra en god del bebyggelse langs
vestsiden, Austevoll havbruksstasjon ligger i sgrgst ved sundet ut til Langenuen i gst. Haukanespollen
ligger ser for Austre Storebgvagen, med utlgp via denne og til Langenuen. I nord ligger Kvernavatnet,
som med sitt nedslagsfelt star for en ikke ubetydelig del av ferskvannstilrenningen til selve Austre
Storebgvagen.

Veststar AS har sitt utslipp pa vel 20 meters dyp utenfor det innerste bassenget i Austre Storebgvagen.
Utslippspunktet er over terskeldypet, og ligger til et nesten separat basseng i nordre del av selve Austre
Storebgvagen. Dette er vel 30 meter dypt, men det gar en trang passasje mot sgrast med dybder mellom
25 0g 30 meter ut mot selve hovedbassenget i sgr, der det er 45 meter dypt. Pravepunkt 2 ligger i denne
trange “kanalen” og bunnsubstratet tyder pa at det er relativt kraftige vannstreammer gjennom dette
omradet mellom de to dypbassengene. Siden terskeldypet til Austre Storebgvagen er pa omtrent 25 meter,
er det lite sannsynlig at det noen gang vil forekomme oksygenfrie forhold i dette nordlige dypbassenget,
fordi det alltid vil veere god vannutskifting til bunns.

Siden utslippet ligger pa omtrent 20 meters dyp, vil det oppstigende ferskvannet vanligvis ikke sla
gjennom til overflaten. Innblandingsdypet for avlgpsvannet vil vaere i de gvre delene av vannsgylen, der
tidevannet sarger for hyppig og god vannutskifting. Pa denne maten vil de finpartikulere tilfarslene spres
effektivt vekk fra utslippstedet med tidevannet (figur 6). Bare de starste partiklene vil sedimentere helt
lokalt ved selve utslippet. Det er derfor vanlig a observere en sveert avgrenset punktbelastning i
forbindelse med slike utslipp dersom utslippet skjer pa dybder med relativt god vannutskifting og gode
nedbrytingsforhold. Det er tre uavhengige forhold som til sammen medferer at den naturlige
nedbrytningen greier & handtere disse tilfarslene slik at det ikke er vanlig & observere organisk belastning
pa sjgbunnen et stykke borte fra slike utslipp:

1) Disse minste partiklene er i seg selv lettere omsettelig/nedbrytbare enn de starre,
2) Den samlete mengden av de sma er vanligvis mindre enn de starre, og
3) Tilfarslene som transporteres lengst bort med vannstrgmmen, sedimenterer dessuten over stadig

stgrre areal.
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Figur 6. Prinsippskisse for et grunt ferskvannsutslipp i sjg, uten skikkelig gjennomslag til overflaten og
sedimentering av organiske tilfgrsler i resipienten.
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Virkning av tilfgrsler av neeringsstoff

Prgvene fra Indre Austre Storebgvagen viste for det meste “god” tilstand 22. juni 2005. Det indikerer sma
tilfarsler til denne delen av Storebgvagen, og tilfarslene er jevnt over noe mindre enn i 2000, da en del
av utslippene fra Veststar AS gikk direkte ut i overflaten av dette bassenget (Johnsen 2000), (tabell 11).
Tilfarslene er likevel noe starre enn i 2001, som er det farste aret etter at utslippet hadde blitt fart ut pa
dypt vann utenfor den indre delen av Storebgvagen (Johnsen m.fl. 2002). Naturlige tilfersler vil variere
en del gjennom aret, og en sa liten resipient som Indre Austre Storebgvagen vil lett bli pavirket av for
eksempel nedbgr. En enkelt prgve vil dermed bare gi en grov indikasjon pa tilstanden. Innholdet av
naringssalter er heller ikke direkte sammenlignbart mellom de ulike provetakingsarene, da
konsentrasjonene varierer med arstiden, og naturlig vil vaere hgyere om vinteren enn om sommeren.

Tabell 11. Sammenligning av overflatevannkvalitet for de tre stasjonene (jfr. figur 3) i Austre
Storebgvagen som er undersgkt 19. januar 2000, 22. november 2001 og 22. juni 2005. Konsentrasjoner
av naringssalter gverst (oppgitti -g /1) og SFT-vurdering av disse nederst. Det er ulike klassegrenser
for sommer- og vintersituasjon.

Total fosfor Fosfat-fosfor Total nitrogen Nitrat-nitrogen

STASION 2000 2001 2005|2000 2001 2005 [2000 2001 2005|2000 2001 2005

Indre Austre 19 14 19| 17 8 7 440 204 304|181 107 20
Storebgvagen

Austre Storebgvagen (3) 9 14 7 6 187 319 88 <20

Austre Storebgvagen (1) [ 11 10 38 [ 7 6 7 (180 188 262 102 85 <20
Indre Austre I I I I I I I I I i I I

Storebgvagen
Austre Storebgvagen (3) I 1 I I I 1 I (I
Austre Storebgvagen (1) | | [ v [ [ 1 [ [ 1 1 [ (10

Pragvetakingen ved selve utslippet (stasjon 3) viste “god” tilstand for alle neringsstoffene, og det var ikke
noe hgyere innhold av nzringsstoffer enn pa de andre stedene. Dette bekrefter at det ikke er noen
pavirkning fra utslippet til overflatevannet, og at dette ferskvannsutslippet ikke har gjennomslag til
overflaten, men at innblandingsdypet er noe dypere.

Hovedbassenget i Austre Storebgvagen har hyppig vannutskifting av overflatevannet og er generelt lite
pavirket av naringstilfarsler. Tilstanden var “god” med hensyn pa innhold av nitrogen og fosfat-fosfor
ved pravetakingen 22. juni 2005, mens innholdet av total fosfor var hgyt. Bade det hgye innholdet av total
fosfor og et forholdstall mellom nitrogen og fosfor pa 6,9 indikerer fosforrike tilfarsler til denne delen
av Austre Storebgvagen, noe som kan skyldes en lokal lekkasje eller utslipp av kloakk. Et lavt innhold
av neringsstoffer pa stasjon 3 viser at det hgye innholdet av total fosfor i hovedbassenget i Austre
Storebgvagen trolig ikke har noen sammenheng med utslippet fra Veststar AS.

Virkning av tilfgrsler av organisk stoff

Det var gode oksygenforhold ved det dypeste i Austre Storebgvagen 22. juni 2005, med en
oksygenmetning pa rundt 67 %. Det var likevel et tydelig sprangsjikt pa rundt 30 meters dyp, og viser
at resipienten har en naturlig sjiktning med et stagnerende dypvann fra omtrent fem meter under
terskeldyp pa 25 meter. En tidligere maling fra 22. november 2001 viste jevnt avtakende oksygeninnhold
fra 30 meters dyp til oksygensvikt ved bunnen pa 45 meters dyp (Johnsen m.fl. 2002), mens ved en
maling fra 19. januar 2000 var det oksygen helt til bunns, med et svakt oksygensvinn nedover i dypet
(Johnsen 2000).
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Forskjellene kan forklares ut fra naturlige variasjoner gjennom aret. Undersgkelsen i 2001 ble foretatt i
november etter en periode med stagnerende dypvann sommerstid og utover hgsten, mens undersgkelsen
i januar 2000 antagelig ble gjennomfart like i etterkant av en fullstendig utskifting av dypvannet, hvilket
er vanlig i perioden rundt og etter nyttar. 1 2005 kan det se ut til at utskifting av dypvannet har
forekommet sent, dvs ut pa varparten, evt at det har veert flere utskiftinger. Ved undersgkelsen i juni 2005
var oksygeninnholdet i dypvannet begynt a bli redusert, men var fremdeles forholdsvis hayt.

Beregninger viser at det fra naturens side periodevis vil veere oksygenfrie forhold i dypvannet, og det er
sannsynlig at ytterligere tilfarsler av organisk materiale i form av kloakk og andre tilfgrsler fra
omgivelsene, vil kunne bidratil & forlenge disse periodene noe. Det vil likevel etter all sannsynlighet veere
arlige utskiftinger av dypvannet vinterstid.

Det ble ikke funnet bunndyr ved det dypeste i Austre Storebgvagen i juni 2005. Det var ikke direkte
uventet, siden dypvannet med jevne mellomrom er oksygenfritt. Det kunne likevel tenkes at noen fa dyr
kunne ha etablert seg i perioden med gode oksygenforhold fra dypvannsutskifting og frem til
pravetakingsdatoen, men dette ser ikke ut til & ha veert tilfelle i 2005. Ved undersgkelsen i januar 2000
ble det funnet et fatall levende dyr pa bunnen, mens det ikke ble funnet bunndyr ved det dypeste i Austre
Storebgvagen i november 2001, da det var oksygenfritt ved bunnen (tabell 12).

Tabell 12. Sammenligning av bunndyrsamfunnet for de tre stasjonene i Austre Storebgvagen som er
undersgkt 19. januar 2000, 22. november 2001 og 22. juni 2005. * = | 2000 ble det benyttet en liten
grabb, som med fire grabbhugg dekket et areal pa ca 0,1 m% De to andre rene ble det tatt to paralleller
med en 0,1 m? van Veen grabb pa hver stasjon med et samlet areal pa 0,2 m?,

Antall individer Antall arter Diversitet (H’) SFT-klasse
STASION 2000 2001 2005|2000 2001 2005|2000 2001 2005|2000 2001 2005
Austre Storebgvagen (3) 15 277 4 35 1,69 4,03 v I
Austre Storebgvagen (2) 403 478 34 50 3,70 4,31 Il I
Austre Storebgvagen (1) [ 17 0 0 3 0 0 (0,98 - - vV V V
*

Ca 100 m sgr for utslippet (stasjon 3) og i omradet mellom utslippet og det dypeste av Storebgvagen
(stasjon 2) var tilstanden for bunnfaunaen meget god (tilstandsklasse 1). Det var flere arter og hgyere
diversitet pa begge steder i 2005 enn i 2001, og forholdene kan se ut til & ha bedret seg i denne delen av
Storebgvagen (tabell 12). Det er likevel et lite usikkerhetsmoment knyttet til den ngyaktige posisjonen
av stasjon 3, der det i 2001 ble pavist en klar lokal effekt av utslippet. Undersgkelser fra andre slike
tilsvarende utslipp viser at det kun er mulig & spore miljgeffekter i den umiddelbare narhet av selve
utslippet (Johnsen 2002; Johnsen & Tveranger 2001; Johnsen m.fl. 2001; 2002; Tveranger & Johnsen
2003a; 2004a), sa dersom grabbingen i 2005 ble foretatt fa meter lenger til side for utslippet enn i 2001,
kan det vere nok til at det ikke ble pavist en effekt i 2005. Montering av filtre pa avlgpet kan ogsa ha
redusert mengden av grovpartikulaert materiale betydelig ved utslippspunktet. Uansett viser dette at en
eventuell effekt av utslippet er svaert lokal. Det er ogsa tydelig at utslippet fra Veststar AS ikke har noen
merkbar negativ effekt pa miljgforholdene 250 meter fra utslippspunktet (stasjon 2), og det er derfor
heller ikke a vente at utslippet skal kunne ha noen serlig effekt pa dypomradet ytterligere 250 meter mot
sgr. Tidevannsstrgmmen forbi stasjon 2 vil ogsa heller ga mot utlgpet av Austre Storebgvagen enn mot
det dypeste.
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Sedimentet ved det dypeste i Austre Storebgvagen hadde et hgyt innhold av ikke nedbrutt organisk
materiale (TOC) malt som glgdetap, samt et hgyt innhold av nitrogen. Kornfordelingen viste ogsa at det
var sedimenterende forhold der, ved at det var et hgyt innslag av silt og leire. Samlet sett ble forholdene
i sedimentet klassifisert til SFT-klasse V = "meget darlig” (SFT 1993; 1997). Tilstanden har ikke endret
seg vesentlig siden tidligere undersgkelser, selv om innholdet av normalisert TOC ser ut til a ha gkt noe
(tabell 13).

Tabell 13. Sammenligning av sedimentkvalitet for de tre stasjonene i Austre Storebgvagen som er
undersgkt 19. januar 2000, 22. november 2001 og 22. juni 2005. Alle verdier er oppgitt i mg/g, og SFT-
tilstandsklasse star i parentes (i henhold til SFT 1997 for TOC og SFT 1993 for TotN). * = Normalisert
TOC i 2000 er beregnet ut fra gjennomsnittet av andelen finstoff i pravene fra 2001 og 2005.

Normalisert TOC Total nitrogen
STASJON 2000 2001 2005 2000 2001 2005
Austre Storebgvagen (3) 44 (V) 36 (1V) 3,7 (1) 2,2 ()
Austre Storebgvagen (2) 40 (V) 38 (IV) <1 (D 1,6 ()
Austre Storebgvagen (1) [105 (V) 117 (V) 128 (V) | 11,0 (V) 122 (V) 11,3 (V)
*

De to gvrige undersgkte stedene i Austre Storebgvagen, stasjon 3 ved utslippet og stasjon 2 mellom
utslippet og det dypeste (stasjon 1), hadde en vesentlig bedre miljgtilstand enn det som var tilfellet ved
det dypeste, og kornfordelingen viste at forholdene pa disse to stedene var vesentlig mindre
sedimenterende enn i dypomradet. Det var likevel et noe hgyt innhold av normalisert TOC, og begge
stedene ble klassifisert til tilstandsklasse IV = “darlig” med hensyn pa organisk karbon. Imidlertid ble
innholdet av nitrogen klassifisert til tilstandsklasse | = “god” begge steder, men her er brukt SFT 1993,
siden SFT 1997 ikke klassifiserer denne parameteren. Klassegrensene er en del endret mellom de to
utgavene, og i 1997-utgaven er det noe strengere krav enn fgr (1993-utgaven) til en klasse med samme
romertall. Innholdet av TOC ville etter SFT 1993 blitt klassifisert som tilstandsklasse 11 = “mindre god”
for begge steder.

Pa stasjon 2 og 3 i Austre Storebgvagen fant man meget gode forhold for bunnlevende dyr (SFT tilstand
1) selv om sedimentkvaliteten ut fra en SFT vurdring av TOC far tildelt tilstanden “darlig” (tilstand IV).
Disse stedene er saledes ut fra kvaliteten pa dyresamfunnet meget gode steder. Dette er et mgnster som
vi har sett ved en rekke resipientundersgkelser vi har utfart (f. eks. Tveranger m. fl. 2003, Tveranger &
Johnsen 2003b; 20044a; 2004b). Det er saledes grunn til & 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. 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 & vaere
“mindre godt” eller “darlig”. Ved vurderingen blir derfor tilstanden til bunnfaunaen tillagt starre vekt enn
det organiske innholdet i sedimentet.

Tilstanden for organisk innhold i sedimentet var noe bedre pa stasjon 2 og 3 i 2005 enn i 2001, men
endringene er sma (tabell 13). Sammenholdt med resultatene fra bunnfaunaanalysen tyder det pa at
forholdene i sedimentet totalt sett kan ha bedret seg noe i denne delen av Storebgvagen. Produksjonen
ved settefiskanlegget har veert forholdsvis stabil de siste arene, og utfort mengde har lagt rundt 70 tonn
hvert ar siden 2001, bortsett fra i 2002, da det ble utfort 87 tonn. Det ble innfart rensing av utslippene fra
2002, og samlete arlige utslipp fra anlegget har derfor veert en god del mindre de siste arene enn i arene
far forrige undersgkelse i 2001.
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Konklusjon

Austre Storebgvagen sine dypere omrader i sgr er fra naturens side lite egnet som resipient for ytterligere
tilfarsler. Omradet har et tersklet dypvannshasseng med periodevis stagnerende dypvann der sedimentet
er preget av ikke-nedbrutt organisk materiale og periodevis er uten dyreliv. Forholdene skyldes i
hovedsak naturgitte forhold. Tilstanden i dypvannet er “meget darlig”, og situasjonen er uendret eller litt
darligere enn for fire-fem ar siden.

Utslippet fra settefiskanlegget gar i dag ut pa vel 20 meters dyp nord i Austre Storebgvagen og blandes
inn i hgyereliggende vannmasser der det er hyppig og god utskifting. Omradene mellom utslippet og
Austre Storebgvagens utlgp ligger enten over eller ved terskeldypet pa 25 meter, slik at det ikke er
sannsynlig & paregne stagnerende vannmasser i utslippsomradet eller ut mot utlgpet. Her er det gode
resipientforhold, og tilstanden i denne delen av Storebgvagen er samlet sett “god”, og forholdene for
bunnfaunaen og i sedimentet ser ut til & ha bedret seg noe i forhold til i 2001.

Forholdene i det innerste og nordligste bassenget er blitt noe bedre etter at Veststar AS forlenget
avlgpsledingen og farte den ut pa dypere vann. Trolig er det ogsa en positiv effekt av den mekaniske
rensingen av utslippet siden 2002. Det er ikke sannsynlig at utslippene fra Veststar AS belaster
resipientens dypvann i nevneverdig grad.
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VEDLEGGSTABELL

Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i Austre Storebgvagen 22. juni 2005.
Pravene er hentet ved hjelp av en 0,1 m? vanVeen-grabb, og det ble tatt to parallelle praver pa hver
stasjon. Pravetakingen dekker dermed et samlet bunnareal pa 0,2 m? pa hver stasjon. Pa stasjon 1 ble
det ikke pavist bunndyr. Prgvene er analysert ved Lindesnes Biolab av cand.scient. Inger D. Saanum.

ART Stasjon 2 Stasjon 3

Parallell 1 Parallell 2 Samlet |Parallell 1 Parallell 2 Samlet

ANTHOZOA
Edwardsia sp. 4 5 9 10 13 23
Cerianthus loydii 30 21 51 19 26 45
Phoronis muelleri 3 1 4
NEMERTINEA
Nemertinea spp. 28 4 32
SIPUNCULIDA
Phascolion strombi 1 1
Priapulus caudatus 1 1
Golfingia sp. 1 1
POLYCHAETA - Flerbgrstemakk
Harmothoe sp. 1 1
Eteone longa 1 1
Glycera alba 4 4 3 2 5
Glycera lapidum 4 4
Goniada maculata 1 2 3 3 3
Ohiodromus flexuosus 1 1
Typosyllis sp. 6 5 11 1 1 2
Exogane verugera 1 1
Exogone hebes 2 2 2 2
Sphaerosyllis hystrix 1 1 2 1 1
Scoloplos armiger 7 7
Paradoneis lyra 2 2
Prionospio cirrifera 12 6 18 1 1
Prionospio malmgreni 1 3 4
Pseudopolydora paucibranchiata 1 1
Chaetozone setosa 13 12 25 15 14 29
Cirratulus cirratus 1 1
Magelona papilicornis 1 1
Scalibregma inflatum 8 9 17 4 1 5
Heteromastus filiformis 25 12 37 2 6 8
Notomastus latericeus 1 1
Capitella capitata 2 2
Myriochele oculata 35 70 105 2 4 6
Owenia fusiformis 5 16 21 7 5 12
Clymenella cincta 1 1 2
Pectinaria auricoma 2 2 1 1
Pectinaria koreni 1 1
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Ampharete falcata 3 3
Sosane sulcata 4 4 1 1
Terebellides stroemi 1 1
Polycirrus norvegicus 1 3 4
Jasmineira caudata 14 14 4 4 8
Euchone sp. 1 1
Potamilla sp. 1 3 4
MOLLUSCA - Blgtdyr
Chaetoderma sp. 1 1
Bullomorpha sp. 1 1
Cylichna cyclindacea 1 1
Philine sp. 1 1
Nuculana tenuis 7 7 6 4 10
Mysella bidentata 3 3
Astarte montagui 4 4
Venus casina 1 1 1 1
Parvicardium minimum 1 1
Acanthocardia echinata 1 1
Thyasira spp. 14 6 20 22 30 52
Dosina exoelata 2 2 4
Hiatella arctica 1 1
Corbula gibba 7 1 8 2 4 6
Cultellus pellucidus 2 2
CRUSTACEA - krepsdyr

Phthisica marina 4 4
Macropipus pusillus 1 1

ECHINODERMATA - Pigghuder
Amphiura filiformis 1 1
Ophiura chiajei 1 1 2
Echinocarduim sp. 1 1 2 8 14 22
Pseudoarchaster Parelii 1 1
Lapidoplax buski 16 14 30 4 4 8
Antall individer 234 244 478 125 152 277
Antall arter 32 38 50 26 27 35
Diversitet, H' 4.03 4.09 4.31 3.96 3.89 4.03
Jevnhet, J 0.81 0.78 0.76 0.84 0.82 0.79
H' max 5 5.24793 5.64386| 4.70044 4.75489 5.12928
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