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FIMSFISK A/S. VURDERING AV MILJGTILH@GVE OG EIGNAHEIT FOR
LOKALITETEN VED SPJUT@YA.

FORORD

FLOFISK A/S sin sjolokalitet ved Spjuteya ved Ulsteinvik
blei av Fylkesmannen i Mgre og Romsdal feorebels godkjend i
1987. Bakgrunnen for at lokaliteten blei tatt i bruk, var
at FLOFISK A/S fekk salsforbod pa setjefisken 1 august
1987, p.g.a. mistanke om sjukdom. Fylkesmannens Ilgyve
gjaldt til 1/6 1988.

I desember 1988 blei NIVA kontakta av FL@OFISK A/S, med
forespurnad om a utfgre s®rskilt resipientgransking omkring
anlegget. Granskinga skulle gje grunnlag for & vurdere i
kva grad anlegget, med drift fram til sommaren 1990, ville
paverke omgjevnadane, s&rleg det belasta omradet ved
Borgarpya. Det blei i fgrste omgang lagt vekt pd gransking
av straum, hydrografi og vasskvalitet. Fylkesmannens
miljevernavdeling i Mgre og Romsdal sette seinare fram krav
om at det mdtte utfgrast botndyrgranskingar ved Borgareya,
og slike granskingar har difor sidan blitt inkludert i
prosjektet.

Den foreliggande rapporten presenterer forst registrerin-
gane som blei foretatt rundt arsskiftet 1988/1989. Resultat
av botndyrgransking og sedimentprevetaking fra mai 1989 er
sd lagt til som eige kapittel. Det er til slutt utfort ei
samla vurdering basert pd alle innsamla data og prever.

Under feltarbeidet har personell ved Flefisk A/S vore til
stor hjelp. Anlegget stilte ogsad eigna bat til disposisjon
i samband med NIVAs prevetaking. Ved NIVA har forskn.
assistent Mats Walday foretatt feltarbeid og prevetaking i
samband med faunagranskingane. Bodil Ekstrem og Brage Rygg
har bistatt under opparbeidinga av botnprgvene. Forskar
Eivind Oug har gitt skriftleg bidrag til rapporten om
sediment og fauna. For ¢vrig er rapporten utarbeidd av
forskar Lars G. Golmen, som ogsd har fungert som pro-
sjektleiar.



FLOFISK A/S. VURDERING AV MILJ@TILHGVE OG EIGNAHEIT FOR
LOKALITETEN VED SPJUT@YA.

SAMANDRAG

P4 oppdrag fra Flefisk A/S i Ulsteinvik pad Sunnmgre har NIVA
foreteke ei marin miljegransking i omradet ved Spjuteya og
Borgargya. Formdlet med granskinga var & pdvise eventuelle
endringar i wulike miljpparametrar i omradet i heve til
resultat fra ei gransking som blei utfert i 1984/85. I
tillegg skulle forurelnlngseffekten fra drifta pa& oppdret-
tsanlegget vurderast, bade pad kort og lang sikt.

Provetaking og mallngar blei utfert h.h.v. 31/12 1988 og 26/5
1989. Det blei i tillegg utfert kontinuerleg mdling av straum
i sjpen pd tre ulike stader samstundes kring Flofisk A/S sitt
oppdrettsanlegg 1 januar 1989. Provetakinga Dbesto av
sedimentprever og botnfaunaprever (mai 1989). Ved Dbegge
prevetakingstidspunkt blei det gjort hydrografiske malingar
(salinitet og temperatur, sanmt oksygen i sjeen). Ved forste
prevetakingstidspunkt blei det ogsd tatt vasspregver for
analyse av naringssalt.

Resultata av botndyrgransklngane i djuphola ved Borgargya
tyder pa forverra tilhgve i forhold til 1984/85. Endringane
var ikkje store for antal artar og individ, men artssaman-
setninga var vesentleg endra fra sist. Resultata indikerer at
djupvatnet i denne djuphola nyleg har vore utsatt for
oksygensvikt, truleg hausten 1988. Sedimentprovene bade ved
anlegget og i djuphola indikerte liten direkte pdverknad fra
land (t.d. kloakk). Sedimentverdiane for TOC og TN ved
anlegget var normalt for slike prever.

Vassprgvene synte liten 1lokal sjiktning, og hege oksygen-
verdiar 1 evre vassepyle, bade ved anlegget og ved Borgargya.
I djuphola ved Borgargya var oksygenverdiane i mai lagare enn
foregaande vinter. Verdiane indikerte imidlertid ingen
dramatiske tilheve (-over 73% metning ved botn). Hydrografi-
observasjonane indikerte at ei viss utskifting hadde funne
stad mellom dei to prevetakingstidspunkta 31/12 1988 og 26/5
1989. Den madlte oksygenreduksjonen varen 1989 kan skuldast
padverknad fra Flefisk A/S sitt anlegg. Produksjonen ved
anlegget i 1989 vil kunne fordarsake oksygensvikt ogsd i 1989-
1990, men forutsatt avvikling av anlegget i 1990, vil
verknadane av drifta neppe kunne sporast’lengre enn til 1991-
1992.

Berekningar av utslepp fra sjelve oppdrettsanlegget indikerer
liten direkte paverknad av vasskvaliteten i frie vannmassar
lokalt. Den observerte oksygenverdien pa 55% metning ved botn
ner anlegget skuldast truleg nedbryting av sedimentet der.

Straummadlingar og generelle registreringar tyder pa at sjelve
lokaliteten der oppdrettsanlegget ved Spjuteya 1ligg, ma
betraktast som moderat eigna for lakseproduksjon av eksi-
sterande omfang.
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1. INNLEIING

1.1. Generell omtale av anlegg og omrade.

FLOFISK A/S sin midlertidige lokalitet 1ligg ved Spjuteya
nord for Dimnalandet i Ulstein kommune, Mgre og Romsdal.
Figur. 1.1. syner kopi av sjgkartet for omrédet rundt. Pa
grunn av dei s®rskilde omstenda omkring etablering pa denne
lokaliteten, har FL@FISK A/S segkt Fylkesmannen om a fa
halde fram der til vAren 1990. Dette for at den opprinneleg
utsette fisken skal kunne bli féra fram til full slaktevekt
som matfisk. Soknaden gjeld for 12000 m3 merdvolum. Det kan
ogsd nemnast at det har vore arbeidd med & f4 1 gang eit
forskningsprosjekt 1 tilknytning til anlegget (BKD), utan
at dette hittil har lukkast. FLOFISK A/S synest ha full
forstding for at lgyvet pa basis av Fylkesmannens haldning

i saka ikkje kan bli permanent.

Fylkesmannen har forebels ikkje wvilla ga& inn for & gje
utvida leyve. Ein har m.a. synt til tidlegare resipient-
granskingar i omrddet, som har indikert djupvatn med
redusert kvalitet. Ein har difor valt & innta ei restriktiv

haldning til nye forureiningskjelder.

Omrade

Sjplve anlegget ligg pa austsida av Spjuteya.Omradet wved
Spjutgya er oppgjeve & vere lite eksponert for wvind og
bplgjer. Ei rad holmar og gyar bidrar til denne skjerminga.
Ulsteinfjorden og ¢vrig del av sjgomrddet mellom Ulstein og
Bplandet utgjer nordlegaste delen av den sakalla dgrone
korridoren. Denne strekkjer seg vidare segrover mellom
Gurskey og Hareidlandet, og utgjer fleire basseng med

delvis redusert vassutskifting (Molvar og Bakke 1985).

Botntilhove.

Eit trygdelag har foretatt inspeksjon av botntilhegva ved
sjelve anlegget, med tanke pa& eventuell oppsamling av
organisk materiale. Trygdelaget hadde 1ingen sarskilde
merknader til mdleresultata (Bj. Kleiven,‘pers. komm. ) .

Vi har ikkje hatt tilgang pa hydrografiske originalkart
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som syner FLQFISK sitt anlegg (1),
(stjerne). @vrige tal syner andre
3: O0-K Fisk. 4: Hereylaks. 5:
tanfor kartramma).
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eller andre detaljopploddingar frd omradet. Topografien er
relativt uryddig, og ein kan ikkje fastsld neyaktige
terskeldjupner ut frad sjgkartet. Djupnene ved sjelve
anlegget er rundt 25-35 meter, gradvis aukande austover.
Aust for anlegget, om lag der var rigg R3 (Fig. 3.1.) var
plassert, er det ei mindre fordjuping ned mot 40 meter. Fra
anlegget grunnest det nordover mot ein terskel pa rundt 15
m djup. Frad N-spissen av Spjutey ligg det ei rad holmar
austover mot N-spiss av Lyngneset (fig.l1l.1.). Terskeldjupet
ligg her pa, eller i overkant av 20 meter. Sundet mellom
Spjutey og Dimna har terskeldjup rundt 7 meter. Teoretisk
vil dermed sijgen rundt anlegget som ligg djupare enn ca. 20
meter ha redusert utskifting.

Pa4 austsida av Borgareya ligg ei hole om lag 70 meter djup,
med terskeldjup Kkring 15 meter (Molvar og Bakke 1985).
Avstanden fra denne til anlegget ved Spjuteya er om lag 1
km. Austover mot Ulsteinvik, og Lyngnesvika finns djupner
over 60 meter i folgje sjgkartet.

Anlegget

Fig. 1.2. syner detaljar vedrgrande anlegget. Ei rad med
"polarsirkel" merdar ligg forankra austover fra Spjuteya.
Anlegget okkuperer eit om lag 5.5 da stort sjeareal. Der
er ingen installasjonar (bygningar el.l) pa land. Ei
vakthytte er plassert pad ei flate ved Spjuteya. Foring
foregar fra bat. For tilkomst til land nyttar ein den gamle
dampskipsbrygga p& Vage (N-sida av Dimna). Omsgkt storleik
for anlegget var 12000 m3, tilsvarande max. arsproduksjon
pa 400 tonn. Total fiskemengd i anlegget i 1989 (forutsatt
framhald i drifta) vil auke frad ca. 170 tonn til max.ca.
350 tonn (Bj. Kleiven, pers. medd.). All noverande fisk
vil seinast vere slakta i juli 1990.
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Fig. 1.2. Malskisse (horisontalt og vertikalt) av anlegget ved
Spjuteya, utarbeidd av FLOFISK A/S.



Avstand til andre anlegg:

O=-K~LAKS (matfisk).coeeeone o sesssea seceesasans 4 knm
Heroylaks it cssscesscsssasssecessso o 5 Kkm
Torvikfisk i cecccccscesesassaoceno s 4 km
Herpy Fiskefarm " = ......c.coce0. cecesssssenens 7 km
FLOFISK sitt setjefiskanlegg pd Flg ...ccoseccn sss 8.5km
Avst. til nzraste fiskeelv (Ulsteinelva) ........ 6.5km

(Kjelde: FLOFISK A/S)
Avstand til Ulsteinvik sentrum er wvel 2 km. Avstanden til
den omtalte djuphola aust for Borgargya ( Fig. 1.1.) er om
lag 1 kilometer.

1.2. Tidlegare miljegranskingar.

NIVA foretok el gransking av sjgomrada mellom Gurskoy-
Leingy og Hareidlandet 1 1984-1985. Denne omfatta progvetak-
ing i djuphola ved Borgargya. Rapporten (Molver og Bakke
1985) konkluderte med at overflatevatnet der hadde rask
utskifting, med anteken opphaldstid pd 0.5-2 doger.
Oksygenprover synte tidvis redusert djupvasskvalitet £fra
30-40 meter og nedover, med under 2 ml/1l O, ved botnen
(fig. 1.3.). Desember =~ april hadde darlegast djupvass-
kvalitet. Sedimentpreven (kun eitt grabbhogg) hadde lukt
av H,S. Botnfaunaen hadde lavt artsmangfald (diversitet),
noko som indikerte at tilhegva var ganske darlege. Sjglv om
djuphola ved Borgargya blei antatt & ha omfattande
djupvassutskifting kvart &r, blei det antyda at utslepp fra
oppdrettsanlegg i perioder kan forarsake oksygensvikt (s. 3
1 NIVA rapporten). Plasseringa av eventuelt anlegg var her
viktig for eventuelle negative konsekvensar (s. 72).
Flytting av Ulsteinvik sitt kloakkutslepp f£frad Lyngnesvika
til Ulsteinfjorden antok ein ville fa positiv effekt for
vasskvaliteten ved Borgargya (s. 74).

Fiskerikonsulent J. P. Mork foretok i perioden 1979-1980
basisregistreringar med omsyn til eignaheit for akvakultur
i sundet mellom Spjuteya og Dimna. Han fann gode tilhgve
(klassifisert som "normale®) i dette sundet. Hans gransking
var imidlertid inga resipientgransking, m.o.t. bereevne for
tilleggsbelastning m.m..
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Fig. 1.3. Tidsserie av oppleyst oksygen i sjgen ved Borgareya (fa
Molvar og Bakke 1985).

2. GENERELT OM KRAV TIL EIN OPPDRETTSLOKALITET.

2.1 Miljeeffekter

Oppdrettsaktivitet tilferer det marine miljget m.a.
nitrogen, fosfat og organisk materiale. Periodevis blir
ulike medisin(restar) og kjemikaliar tilfgrt. Dei to ferst-
nemnde tilferslene péaskundar primerproduksjon 1 sjgen, med
eventuelle sekundzreffekter som auka organisk belastning og
oksygenmangel som resultat. Organisk materiale Dblir
nedbrote pd bekostning av oksygenet i sjgen. Fiskens eigen
respirasjon bidrar ogsd til oksygenforbruket, og medferer

utskiljing av ammonium over gjellene.

Eventuelle negative miljgpeffekter vil i ferste rekkje vere
lokale, i form av botnfall under merdane, eller forringa
vasskvalitet og negativt paverka flora/fauna i narleiken av
merdane. Hakanson m.fl. (1988) gir tal for storleik pa ein
del miljgbelastningsparametrar. Deira utgangspunkt er a
estimere gjennomsnittsverdiar for produksjonssesongen. Dei
far tal for samla belastning t.d. pr. ar fra eit anlegq.
Eit regnbogeaure anlegg med netto &arsproduksjon 100 tonn,
er oppgitt & avgje fplgjande stoffmengder til sje og/eller
botn (forfaktor 1.5):



Oksygenforbruk: 143 tonn Os
Nitrogen: 9.4 " N
Fosfor: 1.1 % P

Oksygenforbruk er summen av respirasjon og BOD (biologisk
nedbryting av ekskrement), h.h.v. ca. 70% og 30%. Fosfor-
belastninga er i stor grad i form av ekskrement (ca. 90%).
Nitrogenbelastninga bestar av utskilt ammonium (80%) og
fekaliar (20%) . Desse tala indikerer altsd at det er forst
og fremst nitrogenet som belastar det omgjevande sjovatnet,
mens fosforbelastninga er ein sekunder prosess, i form av
langsam lekkasje fra sediment. Stigebrandt (1986) med sin
modell for belastning fra fiskeoppdrett, har argument for
at fisken i hovudsak skil ut fosfor direkte til vatnet. Ved
eit anlegg med lav férfaktor, er det sdleis lite fosfor som
sedimenterer. Molvar og Stigebrandt (1989) fann at fosfat
utgjorde storstedelen (ca. 90%) av auken i fosfor-
konsentrasjonen i sjegvatn som streoymde gjennom eit anlegg.
Nitrogentilfgrslene (lgyst) bestod av 66% ammonium. Molvar
og Stigebrandt (1989) fann vidare at N:P forholdet (vekt)
av utslepp fra eit anlegg var ca 6, m.a.o. nar den optimale
verdien (7.2}, slik at ©planteplankton under normale
omstende effektivt kan utnytte utskilt N og P fré eit
anlegg.

Belastninga fra oppdrettsanlegg er ikkje jamnt fordelt over
sesongen. Fig. 2.1. syner tidsutviklinga for oksygen-
forbruk, samt N og P belastning. Dei hegste verdiane finn
ein i perioden august til oktober. Dagleg N og P belastning
er d3d av storleiksorden 60 kg N og 6-7 kg P (Hékanson m.fl.
1988). Oksygenbelastninga kjem opp i 700 kg O, (respiras-
jon) og 400 kg BOD pr deger med 100 tonn fisk. Ogsa
belastninga gjennom degeret varierer sterkt. Oksygenforbruk
t.d. har minimum fe¢r daggry, og max. ved £foéring, mens
nitrogenutskiljing har eit seinare (3 timar etter)
maksimum. Fosfor- og nitrogenutskiljing er heller ikkje
heilt i fase (Molvar og Stigebrandt 1989).
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2.2 Oppdrettsfisk og miljekrav

Fiskens toleranse, eller minstekrav til milje og vasskvali-
tet, kan i prinsippet definerast ved eit sett av grense-
verdiar for ulike miljgparametrar. Dette gjeld i forste
rekkje oksygeninnhald og ammonium/ammoniakk i sjgvatnet. Ei
rad andre parametrar pa&verkar fisken, og dens trivsel og
vekst. I dag finns det ingen godkjenningsordning ndr det
gjeld miljgparametrar pd ein oppdrettslokalitet. Styres-
maktene manglar kriterier, eller minstegrenser. Dette gjer
at skjgnnsmessige vurderingar i heg grad ma& anvendast i
vurderingar om kor godt eigna ein spesifikk lokalitet er
for oppdrett. Det er klart at fisk kan overleve kortare
perioder der straum eller oksygen 1ligg under generelt

aksepterte minimumsverdiar.

Straumtilheve - vassutskifting.

Gode straumtilhgve ved eit oppdrettsanlegg er avgjerande
for fisken sin trivsel og for vassmiljget 1 og rundt
anlegget. Stagnerande vatn vil kunne fere til kritisk 1lage
oksygenverdiar i vatnet, og store konsentrasjonar av-
respirasjonsprodukt fra fisken, m.a. ammonium.

For straumfart gjennom eit anlegg vil det gjelde ein
kritisk minimumsverdi som er avhengig av ei rekkje
faktorar, slik som fisketettleik, temperatur, Oj-innhald og
foéringsrate. Aure (1983) har for eit anlegg med medels
fisketettheit 8-10 kg/m°® antyda 2 cm/sek. som minimum for
medelstraumen gjennom merdane. Sterre fisketettleik vil
fordre sterkare medelstraum. Straumen inne i ein merd og
utanfor vil vere forskjellig. Notveggen vil dempe gjennom-
streyminga, og fisken inne i merdane vil i seg sj¢lv dempe
eller endre streymingsmgnsteret. Sterkt tilgrodde neter vil
krevije hastigheiter rundt 10 cm/sek. (Mgller, 1976). Lite
er enno kjent om kva effektar fisken og fiskens eigen
bevegelse i seg sjolv induserer i strpymingsmgnsteret.
Straumen gjennom og forbi anlegget medverkar ogsa til at

avfallsstoff blir transportert vekk, og at ekskrement, £ér-
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Det er f& stadar ein har einsretta og stabil straum.
Regelen er heller at straumen varierer pd ulike frekvensar.
Den mest markerte variasjonen langs Norskekysten og i
fjordane er knytta til det halvdaglege tidevatnet, men
effektar knytta til endringar i vertilheve o.a. fover seqg
til, og kan gi eit komplisert strgymingsmenster. Begrepet
medelstraum md difor brukast med reservasjon, og knyttast
til andre parametrar som viser variabiliteten i straumen. I
akvakultursamanheng skulle desse tilhgva m.a. tilseie at
féring av fisken i ein periode med null straum (nar
tidevatnet snur) bgr unngdast. Likeeins ber f£oéring i for
sterk straum (tidevasstraumen maksimal) ogsad unngaast, for

4 redusere foérspillet.

Periodar med for sterk straum kan vere eit problem ved
oppdrettsanlegg m.a. gjennom den dynamiske/mekaniske
belastninga dette medfgrer. Sazrleg dersom notveggane dJror
til, vil dette representere eit faremoment, ved reduksjon i
effektivt merdvolum og ved fare for havari. Tilgroing ma
derfor haldast under oppsyn, og reduserast om nedvendig.
Sja& Pedersen (1982).

Oksygenkonsentrasjonen 1 evre vasslag har noye samanheng
med straumtilheve og vassutskifting. Metningsverdiane for
oksygen er bestemt av salinitet og temperatur i vatnet.
Fig. 2.2. viser metningsverdiar som funksjon av salinitet
og temperatur. Varmt (og salt) vatn har mindre evne enn

kaldt vatn (og ferskt) til & lepyse opp gassar som oksygen.

Oksygen blir tilfert vassmassene fra to kjelder: fra
atmosferen og fra planteplanktonet og tang og tare sin
fotosyntese. Oksygenet blir fjerna ved kjemisk og organisk
nedbryting, samt respirasjon. I sjsen Dblir oksygen
transportert via molekylar og turbulent diffusjon, samt
adveksjon. Det gverste vassjiktet som star i umiddelbar
kontakt med atmosfazren, blir rekna for & vere metta, eller
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ogsa svakt overmetta (Broecker og Peng, 1982). Observas-
jonar fra ope hav i arktiske strok har imidlertid vist at
overflatevatn ogsd kan vere markert undermetta, (Clarke,
1986) .

Oksygentilforselen fra atmosfzren ned 1 vassmassene er ein
langsam prosess (Broecker og Peng, 1982). I eit oppdretts-
anlegg er ein difor avhengig av ei advektiv tilforsle av
oksygenrikt wvatn.

Om sommaren er vatnet varmt (lage metningsverdiar for O5),
samstundes som oksygenforbruket er stort (stor aktivitet og
vekst hos fisken). I slike perioder er det ekstra viktig &
ha gode utskiftingstilheve rundt anlegget. Det er pavist
ein samanheng mellom stagnasjon 1 vekst hos oppdrettsfisk
og danning av smad oksygenfrie lommer eller "mikro-milje",
serleg nzr botnen (Avnimelech og 2Zohar 1986). Slike sma
lommer lar seg vanlegvis ikkje pavise ved vanlege provetak-
ingsmetoder. Ei sikker gardering mot at slike tilstandar
oppstdr, er gode straumtilhogve.

I vare vurderingar har wvi tatt utgangspunkt 1 gjeldande
estimat for utslepp fra oppdrettsanlegg (avsn. 2.1). Saman
med vare data om straum, hydrografi og vasskvalitet m.m.
har vi freista & estimere kor mykje ekstra belastning
resipienten (den frie wvannmassen) og fisken kan tole. Vi

har ikkje foretatt noka sazrskildt sedimentgransking.

2.3 Vurdering av miljegtilstand omkring oppdrettsanleqgg

Som nemnt under kapittel 2.1 belastar fiskeoppdrett det
marine miljoet med utslepp av naringssalt og organisk
stoff. Sedimenterande materiale forer til auka oksygen-
forbruk i sjegen, og i djupomrdde med svak vassutskiftning
kan dette fgre til oksygensvikt. Botnsediment som blir
overbelasta med sedimenterande organisk materiale er
karakterisert av sterke forratnelsesprosessar, der det

utviklast hydrogensulfid og botnsedimentet blir svart.
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Nar belastninga pd& botnen aukar, blir livsmiljevet for dei
naturlege organismene som lever der, endra. Ved & analysere
dei Ysamfunna® av botnorganismer som finns pa ein lokali-
tet, kan ein difor f& eit sammanfattande bilete av
miljptilheva. Dei fleste artane er fastsittjande eller
gravande og md vere tilpassa tilheva pa staden. Hvis ikkje
gar dei til grunne. Generelt vil alle ytre miljetilhove som
neringstilgang, botnsedimentets samansetning, type av
sedimenterande materiale, oksygentilheve og forstyrring fra
t.d. miljegifter vare bestemmande for kva artar som kan
eksistere. Studiar av faunaen péa blautbotn har vist seg &
gje spesielt utsagnskraftige resultat. Under normale
forhold opptrer artsrike samfunn med ein fordeling av
individ mellom artane (samfunnsstruktur) som fglger
bestemte mgnster. Forureining eller andre forstyrringar
forer til avvikande arts- og individsamansetning.

Malingar av straum og hydrografi/vasskvalitet kan gje god
informasjon om dynamikk (variasjonar) i sjgen. Sidan slike
malingar oftast blir fortatt over eit avgrensa tidsrom, vil
dei ikkje alltid kunne gje eit fullstendig representativt
bilete av utskiftingstilheva. Prover av botnsediment og
botnfauna gir eit tids-integrert bilete av forholda ner
botnen, og er difor eit viktig supplement til andre
mdlingar.

Ein viktig eigenskap ved blautbotnsamfunna er at dei er
stabile over lang tid. Mange av artane er fleirarige. Hvis
det skijer gradvise endringar i miljeget, vil ogsa arts- og
individsammensetninga 1 samfunna endre seg. Ved & gjenta
provetaking med nokre ars mellomrom, er det difor mogleg a

avslere utviklingstendensar i resipienten.
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3. STRAUM, HYDROGRAFI 0OG VASSKVALITET.

3.1. Straummdlingar

For & f& eit inntrykk av straumfeltet i omrddet kring
anlegget, blei det utplassert tre beyeriggar forsynt med
straummdlarar. Riggposisjonane er markert 1 figur 3.1.
Riggane blei utplassert 31/12 1988, og blei tatt opp 9/2
1989.

I alt fire mdleinstrument var i bruk. Eit instrument var av
type Aanderaa, som 1 tillegg til & male straumfart- og
retning, ogsad loggar temperatur og salinitet (konduk-
tivitet) i sjgen. Maleintervallet wvar 10 minutt, og dette

instrumentet var plassert pd rigg R2, i1 4 meters djup.
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Resterande tre instrument var av ei enklare type (Sensor-
data SD2000) som maler straumfart- og retning, sant
temperatur. Maleintervallet var for desse sett til 24
minutt, slik at dei kunne stéd i sjgen i om lag ein manad
for dataminnet vart fullt. Desse tre instrumenta var
plassert i 4 m djup pd rigg R1 og R3, samt i ca. 13 m djup
pd R2 (R2 hadde dermed to instrument). Sensordata ins-
trumenta sine minne gjekk fulle etter ca. 32 dagar, m.a.o.
1itt for riggane blei tatt opp av FL@FISK sine folk, og
returnert til NIVA i Bergen.

Etter ankomst Bergen blei instrumenta avlest. Data blei
kalibrert, og lagt inn p& EDB, for vidare prosessering og
grafisk framstilling. S& langt vi kan sja, har alle
instrument verka etter forutsetninga mens malingane
padgjekk. Sidan det var tale om malingar vinterstid, var det

ingen problem med tilgroing av rotorane.

Maleresultat.

Maleresultat for straummdlingane er synt som tidsseriar og
statistiske fordelingar i figur 3.2 til 3.6., med ein figur
for kvart instrument.

Rigg 1, 4.m djup (fig. 3.2.):

Middelstraum var 5.5. cm/s. Der var kun kortvarige episoder
med null-straum. Maksimalstraum var 14 cm/s. Straumfart
mellom 3 og 5 cm/s var vanlegast. Retningsskiftet i takt
med tidevatnet var lite markert. Den mest dominerande
retninga var tilknytta straum mot vest. m.a.o. retning fra
anlegget. Nettostraumen var retta mot vest, med styrke 2.3
cm/s. Stabilitetsfaktoren var 0.11 for heile maleserien
m.a.o. lite einsretta straum.

Rigg 2, 4m dijup (fig. 3.3. og 3.4.):

Denne serien hadde kraftigare tidevassignal enn ved Rl.
Straumstyrken var svakare enn ved R1l. Maksimalstraum blei
malt til ca. 12 cm/s. Middelstraumen var rundt 3.5 cm/s.
Middelstraumen er sterkast i siste halvdel av serien.
Ferste del av serien har ein del perioder med svak straum
("null-straum®). Dominerande retning er rundt nord.

Reststraumen er retta mot nord, og er av storleik 1 cm/s.
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Fig. 3.4. syner progressiv vektor diagram for denne
serien. Figuren indikerer dominansen for nordoverretta
transport.

Rigg.2, 13 m dijup (fig. 3.5.):
Straumen i dette djupet var som venta svakare enn ved

overflata. Middelstraumen er rundt 2 cm/s. "Nullstraum"-
observasjonar utgjer ca. 30% av malingane. Der var svakt
tidevassignal m.o.t. symmetrisk retningsskift. Netto-
straumen var retta mot nord, med styrke 1.2 cm/s. Stabilit-

etsfaktoren var 0.53 for heile serien.

Rigg 3, 4 m dijup (fig. 3.6):

Middelstraumen var 4.5 cm/s. Maksimalstraum var 12 cm/s.

Der var ikkje noko markert tidevassignal. Dominerande

retningsintervall var 240°-300°, dvs. straum i vestleg

o

retning. "Nullstraumsobservasjonar utgjorde ca. 12 av
madlingane. Nettostraumen var retta mot 280° (vest) med

styrke 1.9 cm/s. Stabilitetsfaktoren var 0.48.

3.2. Hydrografi
Under arbeidet med utsetting av riggar 31/12 1988 blei det

ogsd tatt to vertikalprofilar med sonde, av h.h.v.

temperatur, salinitet og oksygeninnhald i sjgen. Posisjon
for dei to hydrografistasjonane (H1 og H2) er avmerka i
figur 3.1. Under den biologiske prevetakinga 26/5 1989 blei
det profilert m. omsyn pa oksygen og temperatur pa sta. Hl.
Malingane blei gjort m.a.for & fa eit bilete av sjik-
tingstilhgva i omradet. Det blei mdlt fré overflate til
botn, med varierande djubdeintervall. Pa& grunn av kraftig
vind og avdrift under fgrste toktet, fekk vi ikkje malt pa
det aller djupaste i hola ved Borgarpya (H1). I tillegg til
sondeprofilering blei det tatt vasspregver i ulike djup for
kalibrering av sondeverdiar, samt bestemming av naringssalt

konsentrasjon.

I tillegg til desse vertikalprofilane, registrerte alle

straummdlarane temperatur mens dei sto i sjgen. Instru-
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mentet pd R2 registrerte ogsd konduktivitet (salinitet).

Maleresultat for hvdrografi.

Figur 3.7. syner dei hydrografiske sondemdlingane fra
31/12, ©plotta som vertikalprofilar. Maleresultata er
tabellerte i Appendiks 1. Som venta var det berre svak
sjiktning i sjgen. Overflatesaliniteten 1lag mellom 32.3 og
32.7, med kontinuerleg aukande verdiar nedover. Der er
ingen markerte tetthetssprang som kan indikere gjennverande
gammalt botnvatn under terskelnivd. Oksygenobservasjonane
synte hege verdiar til botn ved H2 (7.1 ml/1 ved botn). Ved
Borgargya nadde vére observasjonar 31/12 til 50 meters
djup. Oksygenverdien der var 7.5 ml/l, tilsvarande rundt
100% metning.

Vassprgvene tatt 26/5 1989 ved Borgaregya indikerte ogsa
moderat sjiktning i vasseyla (ingen Xkontinuerleg sonde-
profilering av salinitet). I djuphola var saliniteten 0.2
*1073 lagare enn ved madlinga 31/12. Temperaturen var 0.5°-
1°C lagare, noko som kan indikere at iallefall diffusiv
paverknad pé& djupvatnet har funne stad. Oksygenverdiane i
dei e¢vre provetakingsdjupa (1m, 5m) var hege, med met~-
ningsgrad over 100%. Metningsgraden i 30 og 60 meter var
h.h.v. 79% (5.5 ml/1) og 73% (5.1 ml/l), m.a.o. noko
reduserte oksygentilhgve.

Like ved anlegget, nazr den austre enden, blei det den 26/5

tatt oksygenpregver i 5m og 40m djup (nzr botn). I 5 meter

ga preven 6.81 ml/1 (104 % metn). I 40 meter var verdien
3.86 ml/1 (55 % metn.). Denne verdien er lagare enn

observerte verdiar 1 30 og 60 meter ved Borgareya, og
indikerer lokal paverknad frad anlegget.

Tidsseriane av temperatur (frd straummdlarane) synte ingen

dramatiske endringar av episode-karakter. Temperaturen
avtok gradvis, fra 7 til 6°C i legpet av januar. Grunna den
godt gjennomblanda o¢vre vasseyla, var det ingen markert
forskjell mellom 4 m og 13 m djup. Saliniteten i 4 m djup



32,30 32,50

32,170 52,90 33,10 33,50 S5AL 25,00 2%,80 24,60 25.40 26,20 271,00 SGM
65,00 6.40 .80 1.20 1.60 8.00 TEM 1,00 1.20 1.40 1.60 7.80 8,00 OXY
ST v
- >*/ | /
\ ,
<N \ ;
AN \ /
\‘( \\ i /
1 \ t /
N t 18 \ / i
ti \\ 1 /
-
i i
\ y
\ e
4 I
- | | = /o
W3 1 4 Ve H
W ' \ W / !
z \ \ z ’ r
\
£ | N £ o \
& 35 \ . 5% & 55 Ve | 53
Q . N i
, z e
| | -
| 7 {
| \ \.
TEM SAL axy S6M
44 4% 44 44
H2Z H2
55 55 55 55
H /12 1888 PROFILE: FLOFISK 51/12 1988
g?(:?;lLE' H ngogésfsg"?% $.487°E ; TIMEIBB.12.31 § 18.45 STA: {3 POS:62.198°N S.487°E | TIME!BB8.12.31 1 13.45
32,30 2,50 52,710 32,90 88,10 83 B0 SAL 25,00 25,80 24,60 25,40 26,20 21,00 S8M
$,00 6,40 6,80 7,20 1,60 8,00 TEM 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 8,00 OXY
\\\
\ \\‘\\
1 A S 1 T \ 1
\ ] /
\\ | /
1
|
| \
22 % \\ 2z : \ / 22
5 1 ) % |
a / o H
‘.i‘ i w
¢ t / ¥ |
z “ \ z &
& sz 23 & s / ! 5
: \ \ 8 [ *
Vo a
i / }
\\ \ / |
4 : i
44 ‘\ 44 an | 44
\ \ i
\ \ , 1
TEM SAaL Ooxy S6M
H 1 H 1
55 5% 239 [
PROFILE: FLOFISK 31712 4888 PROF 1LE ! FLOFISK 31/42 19348
STA: 2 3 POS:B2.199°N  S.487°E  TIME:8B.12.31 @ 14.20 STA: 2 . POS:IB2.182°N  5.487°C | TIMEIBB.12.51 1 14,20
Fig.3.7. Vertikalprofilar av salinitet (SAL), temperatur (TEM),
oksygen (OXY) og densitet (SGM) pa stasjonane H1 og H2 31/12
1988.



26

(fig. 3.3) syner ogsd ein generelt fallande tendens gjennom
maleperioden, med variasjon mellom 33.8 og 34.85 (*1073).
Hurtige, episodeprega endringar var av storleiksorden 0.2
til 0.4 (*1073).

3.3. Andre registreringar
31/12 1988 det tatt vassprever for analyse av salinitet,

nzringssalt og oksygen. (Oksygen og salinitesprever for
kalibrering av sondemdlingar). Resultat av n&rings-
saltanalysene er synt i tabell 3.1.

Tabell 3.1. Oversikt over analyseresultat for naringssalt
m.m. ved Hl1 og H2 31/12 1988.

S o TS S (T GO G G G G I S Sy NI S W SRR G S SO G D S S G G TR W WD SRS T U S TR W e W i S T G TS YA GO GO D G G W s Guw G G G S CmE

PARAMETER
(pa/1)
Pos/djup  Tot-N Tot-P NO4 NHy4 POy
H2/ 3m: 221 24 124 7 18
HZ2/30m: 23¢9 26 124 7 20
H1/30m: 227 27 119 5 20

T R S SO et S G TR D U D AN G D G S G T R D G A D T R i S S s i G i i T S N WSS S A G G W W G I SR ST W SO W G SeaR SR W S S S M <

4. GRANSKINGAR AV BOTNFAUNA

4.1. Provetaking og analvser

Granskingane i 1984 synte at djupbassenget ved Borgareya
var klart belasta. Hovedmomentet i den noverande under-
spkjinga var derfor & undersgkje botnfauna p& denne
lokaliteten pad nytt (B11 i Molvar & Bakke 1985) for &

avgjere om tilstanden har endra seg.

I tillegg til fauna blei det ogsd tatt prever av botnsedim-
entet for analyse av organisk innhald. Dette gir eit grovt
mal for den organiske belastninga og kan i viss grad

brukast som sjekk pad kva opphav materialet har.
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&

Det var ogsad enskjeleg & ta sedimentprever pad fleire punkt
inn mot anlegget. I fjorden var det imidlertid sterre parti
med fjell og fast sand/steinbotn der det ikke var mogleg &
ta preover. Det let seg difor ikkje gjere a4 fordele provene

jamnt i omradet.
Feltmetodikk

Feltarbeidet blei utfeort 26. mai 1989. Flefisk A/S stilte
farty (sjark) til disposisjon for oppdraget. Véret var
vekslande med noko regn og ein etterkvart aukande vind fré
vest. Det var ingen merkbar straum i sjgen.

Faunaprevene blei tatt med ein 0.1 m? "peterson" botngrabb.
Det blei tatt tre parallellar, desse blei slegne saman og
er opparbeidd samla. Prgvene blei sikta pad 1 mm sikt og
fiksert i ca. 4 % neytralisert formaldehydlesning.

Sedimentprevene blei tatt med ein kjerneprgvetakar. Dei
pverste 3 cm av sedimentproppen blei tatt av for analyse.
Prgvene blei kjglelagra under transport til Oslo og
deretter nedfrosne. I felt blei sedimentet ogsd visuelt

omtalt og kontrollert for innhald av hydrogensulfid.

Analvser og databehandling

Ved opparbeidinga av faunaprevene 1 laboratoriet blei dyra
sortert fra siktematerialet, identifisert og telt.
Materialet blei overfert til 70 % etanol for konservering.

P4 grunnlag av artane sine individtal er det berekna
artsmangfald (diversitet) etter Shannon-Wieners indeks.
Verdien av denne gir eit mal for tilstanden i samfunnet.

Indeksen er gitt ved formelen:

s
H’ = - ¥ nj/N logy (ni/N).
n—-1
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njy er antall individ av art i, N er totalt antall individ
og s er antal artar. Indeksen har eit verdiomrdde fra null
(ein art tilstades) til wverdiar > 5.0 (svart hseg arts-
rikdom). Verdiar lagare enn 1.3 beteknar svart 1&g
diversitet (sars darlege forhold), mens verdiomrddet 1.3-
2.1 viser lav diversitet (darlege forhold) og 2.1-3.1
reknast som moderat diversitet. For normale samfunn (gode
miljeforhold) far indeksen verdiar > 3.1 (klassegrenser
nytta av f.eks. Wikander 1988).

Sedimentprgvene er analysert for innhald av totalt organisk
karbon (TOC) og nitrogen (TN) ved bruk av elementanaly-

sator.
4.2. Resultat

Plasseringa av prevestasjonane er vist pa kart i Figur 3.1.
Botnprevestasjonen (B11/H1) blei 1lagt +til det sterste
registrerte djup (68 m) 1 bassenget ved Borgargy. Djupet
blei sekt opp ved hjelp av ekkolodd og sjekka ved manuell
lodding. Molvar og Bakke (1985) angir 78 m som djup for
sine prever, men denne djupna var det ikkje mogleg & finne.

Det blei tatt sedimentprover pad tilsaman fire stasjonar
(B11, Fl, F2, F3)'{Figur 3.1). Fl1 var noksad nar st. Bl1,
men litt grunnare (63 m). Dei to andre stasjonane blei lagt
ner ved og nordaust for merdanlegget til Flefisk (44 m, 45
m).

Det blei forsgkt a ta kjerneprover i eit transekt fra Bill
og inn til anlegget, men pd grunn av hard botn med sand,
skjell og stein var det ikkje mogleg & fa prever. Figur 4.1
viser eit ekkogram av botnprofilen frad Bll og inn til
anlegget. Mellom dei to bassenga der provene blei tatt, er
det ein rygg som nar opp til ca. 15 m.



er botnkontur langs eit snitt fra

djuphola ved Borgargya soraustover mot anlegget. Ryggen mellom N-
spiss av Spjutegya og Vagholmane framtrer tydeleg.

Fig. 4.1. Ekkogram som syn

Botnfauna

Sedimentet i alle tre grabbpregvene var mgrkt og hadde svak
lukt av hydrogensulfid. Det g¢gverste laget var svart
finkorna, blautt mudder. Sedimentoverflata var gregnaktig
med svarte flekkar. I preovene var det ein god del skal av

dede muslingar og revr av bgrstemark.

Artssammensetninga er vist i Tabell 4.1 som ogsd gjengir
resultata frad undersegkiinga i 1984 (Molvar og Bakke 1985).
Badde arts- og individtala (i 1989) var lave. Pregvene var
dominert av begrstemarken Capitella capitata som er ein
karakterform for omridde som er utsett for organisk

overbelastning eller sterke forstyrringar. Den nest

vanlegaste arten, krepsdyret Diastvlis lucifera, er fleire

stader registrert under svert darlege oksygenforhold. Av

dei andre artene blei det berre funne spreidde individ.
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Tabell 4.1. Oversikt over resultat av botndyrgranskingane
i 1984 og 1989 pad stasjon Bll ved Borgaregya.

STASJON 11, ULSTEINVIK Ar 1984 1989
Dato 10/5 26/5

Dyp {(m) 78 68
Areal {(m2) 0.1 0.3
Artsantall , 9 10
Individtall 36 66
Individtall pr. 0.1 m2 36 22
Artsmangfold (H) 1.89 1.84
 POLYCHAETA
Anaitides mucosa (Cersted 1843) 1 -
Capitella capitata (Fabricius 1780) - 41
Dorvilleidae indet o 1
Etecne sp - 1
Eumida sp 1 -
Glycera alba {(0.F.Mueller 1776) 2 2
Goniada maculata Oersted 1843 2 -
Heteromastus filiformis (Claparede 1864) 24 -
Melinna cristata (M.Sars 1851) 1 -
Phyllodocidae indet - 1
Polydora quadrilobata Jacobi 1883 - 1
Prionospio cirrifera Wiren 1883 2 -
Pseudopolydora antennata (Claparede 1868) - 1
Scalibregma inflatum Rathke 1843 - 4
Spiochaetopterus typicus M.Sars 1856 2 -
BIVALVIA
Abra nitida (Mueller 1789) - 1
Parvicardium scabrum (Philippi) i -
CUMACEA

Diastylis lucifera (Kroeyer) - 13
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Artsmangfaldet (H’) i preven var lavt og blei berekna til
1.84.

Samanlikna med 1984 blei det i 1989 registrert tilsvarande
antal artar, men noko lagare individtettleik. I 1984 blei
det imidlertid berre tatt ein preve (0.1 m?) og artsantalet
hadde nok blitt funne noko hegre om det var blitt tatt
flere parallellar. Resultata tyder difor pd ein nedgang
bade i artstall og individtettleik. Verdiane for artsmang-
fald var svart like, men truleg ville artsmangfaldet ogsa
ha vore nokc hegre 1 1984 péd basis av fleire parallell-
prever. Artssammensetninga var svart forskjellig i og med

at berre ein art, berstemarken Glycera alba, blei funne

begge ara.

Sediment

Resultata for kjerneprovene er presentert 1 Tabell 4.2.
Bade pé& Bl1 (H1) og Fl1 var sedimentet tilsvarande som 1
grabbpregvene, grgnbrunt med svarte flekker og med svak lukt
av hydrogensulfid. Dei to stasjonane ved anlegget var
visuelt forskjellige, og berre i den eine, F3, var det

tydelig 1lukt av hydrogensulfid.

Analysene av karbon og nitrogen ga svart like verdiar for
alle stasjonene. Verdiane er hege og viser at sedimentet
har hegt innhald av organisk materiale. Grovt rekna vil
karboninnhaldet tilsvare eit organisk innhald (gledetap) pa
omkring 20 % C/N-forholdet er omtrent som normalt for
marint materiale. Dette tyder pa at det organiske innhaldet
i sedimentet har marint opphav, og at det ikkje kjem store
tilskudd fra land.
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Tabell 4.2. Oversikt over resultat frd sedimentprgvetaking
26/5 1989. Indikert innhald av hydrogensulfid
(HpS): "+" = svak lukt, "++" = tydeleg lukt.
Malte verdiar av tot. organisk karbon (TOC) og
nitrogen (TN). Visuelle observasjonar av
sedimentproven er forklart.

5t. Diup(m) HoS TOC(g/kg) THN(g/kg) C/N Visuell karakt

B11/H1 66 + 100.0 13.1 7.6 grenbrunt, m/
svarte f1l.
Fink. pa topp

Fi 63 + 88.1 13.0 7.5 Som Bll.
F2 45 - 98.1 12.6 7.8 Grgnbr. fink.
pa toppen.
F3 44 +4 109.0 14.2 7.7 Sv., finkorna.
5. ANLEGG OG RESIPIENT
5.1. Lokalitetens generelle eignaheit.
Vare hydrografiske malingar(S og T) indikerer gode

hydrografiske +tilheve, med svakt sprangsjikt, og sma
observerte endringar bédde for S og T. I mai blei det
observert djupvatn med redusert oksygeninnhald nayr
anlegget. Nazringssaltverdiane frd 31/12 1988 (tabell 3.1)
lag innanfor det som er & rekne som normalt for &rstida, og
indikerer ingen umiddelbar effekt frd anlegget. Det m& her
merkast at desse vasspreovene blei tatt ved R2, altsd ca.
100 m aust for anlegget. Straummdlingane synte at net-
totransporten var retta mot anlegget i denne posisjonen.

Straumobservasjonane vare var ikkje gjort heilt i nzrleiken
av anlegget. Dette fordi det er effekten av anlegget pa
omgjevnadane som er temaet for granskingane. Verdiane milt
i 4m djup ved dei tre riggane synte middelstraum mellom 3.5
cm/s (R2) og 5.5 cm/s (R1l). At straumen var sterkast i
sundet mellom Spjuteya og Dimna er nok ein folgje av lokal
topografi (strupningseffekt). Det er rimeleg & anta at ein
verdi mellom 4 og 5 cm/s for middelstraum er representativt
for sjelve anlegget. Med omsyn til drift pa anlegget og
fiskens trivnad er dette i s& fall tilfredsstillande. Den

relativt svake tidevassvariasjonen (- veksling mellom sterk
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og svak straum), saman med moderat maksimumsstraum, skulle

gje tilfredsstillande tilheve m.o.t. forspill.

Dei malte verdiane for organisk innhald i sedimentet ligg
innafor det som er normalt i narleiken av oppdrettsanlegg.
Ofte finns langt heggare verdiar 1 finkorna sediment,
f.eks. har Aure m. fl. (1988) registrert glegdetap p& 30-40
% 1 mange anlegg. Provene blei tatt ved steorste djup i
anleggets nzromrade der det vanlegvis vil vere den
sterkaste avsetninga av organisk materiale. Resultata tyder
pa at det ikkje er nokon spesielt store forureiningsef-
fekter i anleggets nzromrdde. Dette stemmer godt overeins
med straummdlingane som indikerte tilfredsstillande
vasstskiftning 1 ¢vre lag 1 omradet. Men det kan ikkije
utelukkast at botnsedimenta er meir belasta like under
eller vest for anlegget (mot Spjuteya) sidan straum mot
vest og nord dominerer.

5.2. Effekt pad resipienten

Vare vassprever frd 31/12 synte ingen direkte teikn pa
reduserte resipienttilhgve verken ved anlegget eller i hola
ved Borgargya. Malingane i mai 1989 synte gode oksygen-
tilheve i sjgen 1 govre vassogyla, bdde ved anlegget og ved
Borgargya. I djupvatnet wved Borgargya var det moderat
redusert oksygeninnhald. Like ved oppdrettsanlegget var det
(mai 1989) teikn pa redusert oksygeninnhald ved botn.

Madlingane frad desember - Jjanuar 1984-85 ved Borgargva
(Molvar og Bakke 1985) synte oksygenverdiar mellom 4 og 5
ml/1l i 50 meter (fig. 1.3). Vare mdlingar fra tilsvarande
stad og tidsrom synte hegare verdiar. Dette har truleg
samanheng med at ei utskifting fann stad seinhaustes 1988,
for vare forste madlingar blei gjort. Mai-verdiane for
oksygen ved Borgargya i 1989 var ogsd vesentleg hggre enn
tilsvarande i 1985, dd verdiar rundt 2 ml/]l blei observert

(fig. 1.3). Vassprovene gir derfor ikkje svar pa om
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djupvasstilhova generelt er blitt forverra ved Borgargya
sidan 1984-85.

Straummdalingane syner at der foregdr ein nettotransport
vestover forbi R2, og sannsynlegvis ogsd gjennom (deler av)
anlegget. Denne transporten kan vere dreven av ferskvass-
avrenning fra omradet Ulsteinvik - Lyngnesvika. Transporten
synest dele seg i ei grein retning nord forbi Spjuteya, og
el grein vestover gjennom Spjutegysundet. Sidan anlegget
ligg nert austre del av dette sundet, er det rimeleg & anta
at ein del av av suspendert og lgyst avfall blir transpor-

tert vestover gjennom dette sundet.

Botnprevene fra mai 1989 viser at tilheva i djupbassenget
ved Borgargya da var darlegare enn i 1984. Det er forst og

fremst forekomsten av bgrstemarken Capitella capitata son

tyder pd dette. Preovene viste endd 1lagare verdiar for
artsrikdom og artsmangfald, men desse endringane var ikkje
store. Capitella er ein art som nesten alltid finns pa
grensa mot rdéten botn. Den er ogsd i stand til raskt &
kolonisere omrade der faunaen har blitt sldtt ut av

oksygensvikt.

Molvar og Bakke (1985) fann ikkje Capitella pd nokon av dei
undersgkte lokalitetane i 1984. Resultata mé& difor tolkast
som at det no periodevis opptrer rbéte botnvatn i djupbas-
senget. Truleg har det vore hydrogensulfid i botnvatnet ei
periode for vare malingar 31/12 1988 blei gjort. Oksygen-
svikt seinhaustes 1988 kan skuldast at uskiftinga fore-
gdande vinter (1987-1988) ikkje wvar fullstendig, slik at
ein del "gammalt” vatn blei tilbake i djuphola. Oksygen-
svikten kan ogsa skuldast auka oksygenforbruk p.g.a. auka
organisk belastning i omrddet, m.a. frd oppdrettsanlegget
ved Spjuteya. Ein kombinasjon av desse to faktorane er ogsa
mogleg. VAart datagrunnlag er for spinkelt til & kunne

forklare den eigentlege &rsaken.



35

Det organiske innhaldet 1 sedimentet var relativt hegt,
avstanden til moglege forureiningskjelder tatt i betrakt-
ning. C/N-forholdet tyder pa at mykje av materialet er av
marint opphav. Dei sannsynlege kjeldene er forureining fra
anlegget (férspill, faeces) og nedfall fréd planteplankton-
produksjonen i omradet. Eit betydeleg innslag av organisk
stoff frd kloakk ville gitt hegare forholdstal (lagare N-
verdi). Verdiane i <ijupbassehget var svart like det som
blei funne 1like ved anlegget. Dette kan tyde pé& same
kjelder begge stader, og betyr muligens at £foérspill og
faeces blir transportert wut 1 fjorden. Men det kan
likefullt vere at tilfgrslene av neringssalt, som ogsd kjem
frad kommunal Xkloakk og landbruk, fgrer til ein generell
auke i planktonproduksjonen 1 heile fjordomradet mellom
Borgargpya og Ulsteinvik. Dette wvil gi nedfall i alle
sedimentasjonsomrdde (djupsegkk) i fjorden. Granskingane som
her er gjennomfort, gir ikkje grunnlag for & avgjere kva
kjelder som har fgrt til sterre belastning pd fjorden.

5.3. Berekning av utslepp og forureining fré anlegget.

Vi tek utgangspunkt i opplysningar fra FLOFISK A/S om at
anlegget i 1989 =startar med 170 (22 kg/m3) tonn fisk i
merdane. Fiskemengda nar maksimum 350 tonn (43 kg/m3) mot
slutten av vekstsesongen (september) da ein del slakting

vil bidra til & begrense vidare auke i fiskemengda.

5.3.1. Korttidseffekter

Perioder med stagnant vatn.

Ved & ta utgangspunkt 1 antatt oksygenkonsentrasjon
(sommar), og malt wvarigheit av perioder med svak straum,
kan vi under gjevne fgresetnader (sjd Bjerknes m.£1.1988)
berekne teoretisk max fisketettleik i merdane. Med to timar
stagnasjon i straumen, (truleg eit konservativt estimat i
dette tilfellet) i ein periode med sterk vekst (10 kg Op-
/dag/tonn fisk i forbruk), fa&r ein ca. 55 kg fisk pr m3 som
pvre grense for fisketettleik. Dette er over den maksimale

tettleiken som er forventa i FL@FISK sitt anlegg, slik at
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lokaliteten med oksygen som utgangspunkt har tilfredsstil-
lande teoretisk kapasitet.

Om vi tar tilsvarande utgangspunkt for ammonium m.o.t. den
for nemnde letalgrensa, far vi ein max fisketettleik pa 37
kg fisk/ m>. Dette er under den maksimale fisketettleik ein
vil fa i anlegget ved Spijuteya. Forutsetninga 2 timar heilt
stagnant wvatn er truleg for konservativ, slik at max
teoretisk fisketettleik m.o.t. ammonium i realiteten 1ligg
over forventa fisketettleik i 1989.

Effekt av daglege tilfersler.
Eit 8 000 m3 anlegg, med &rsproduksjon 300 tonn, vil

forbruke av storleiksorden 400 tonn 0O, og avgje 30 tonn
nitrogen og 3 tonn fosfor (Hakanson m. fl. 1988). Desse
tilferslene til sjo og botn wvil vesentlegast foregd i
perioden sept-november. Dagleg forbruk/tilfersle vil vere
2=-3 tonn O, 200 kg N og 20 kg P i perioden med max. vekst
(Jamfer fig. 2.1, som for ¢vrig representerer oppdrett av
regnbogeaure i danske farvatn). Vi kan samanlikne desse
verdiane med t.d. Tot-N og Tot-P mengdene totalt i omradet
rundt anlegget. Vi reknar med bakgrunnsverdiar pa 150pmg/1
og Bﬂg/l for h.h.v. Tot-N og Tot-P som sannsynlege
sommarverdiar (Golmen og Erga 1988). Ser vi pad ovre
vannmassar (0 - 20 meter) over eit "nar-omrade" 1lik 1.5 *
1.5 km?, svarar dette til stoffmengder av storleiksorden 7
tonn N og 0.25 tonn P 1 sjgen innanfor det definerte
omradet. Den daglege tilfgrsla frd eit anlegg av ovan-
nemnde storleik vil i sd fall bidra med ca. 3% til Tot-N og
8% til Tot-P i fjorden ved max. vekst. Vi har her gjort ei
rad forutsetningar, m.a. fullstendig blanding innafor det
definerte nazromriadet, men ingen utskifting med omgjevande
vatn og ingen primerproduksion. Vidare er utsleppstala
truleg 1 overkant av det som anlegget ved Spjuteya vil
bidra med.
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5.3.2. Effekt av lengre perioder med lita utskifting.

I lgpet av ei 5 dagars periode med lita utskifting (antatt
ut fra Molvar og Bakke, (1985) sine betraktningar), vil ein
fa ein konsentrasjonsauke pa rundt 15% for N og 40% for P i

sjgen i vart definerte "nazromrade®.

Tilsvarande betraktningar som ovanfor for oksygen (3 tonn
0, forbruk pr dag), tilseier oksygenreduksjon pa rundt 3 %
i hgve til antatt bakgrunnsverdi i lgpet av 5 dagar, m.a.o.

relativt lite med vare forutsetningar om blanding i sjgen.

Med middelstraum 1lik 5 cm/s gjennom anlegget, wvil wvatn
bruke min. 6-8 minutt pa gjennomstrgyminga. Ved max. vekst
kan oksygenforbruket estimerast til 0.01 kg O,/kg fisk/dag.
Med 8 minutt til gjennomstreyming, 5 ml/1 O, 1i det
innstrgymande vatnet, og 30 kg fisk/m3, vil vatnet som kjem
ut av anlegget teoretisk ha oksygeninnhaldet redusert med
ca. 16%. Med 5 ml/1 oksygen i innstreymande wvatn, vil
oksygennivdet inne 1 merdane under normale omstende ikkje
nd ned mot kritisk verdi (2 ml/l), sjelv om fisketettleiken
ved Spjuteya tidvis vil vere steorre enn 30 kg/m3. Den
berekna reduksjonen vil rimelegvis kunne bli sterre under
(korte) perioder med svakare straum, noko ein bgr vere
merksam pa, og eventuelt redusere féringa da (ta omsyn til

tidevassstraum m.m.).
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6. KONKLUSJON

NIVAs granskingar ved Spjuteya og Borgargya i Jjanuar og
mai 1989, har ikkje avdekka dramatisk darlege tilhgve
verken 1 botnsediment eller i sjgen. Malingane av vass-
kvalitet som blei gjort om vinteren 1989’synte ingen teikn
pd forringa vasskvalitet nokon av stadane. Ved Borgargya
var oksygentilhgva tilsynelatande vesentleg betre enn
vinteren 1984-85, d& dei forrige registreringane blei
gjort. Straummalingane rundt anlegget tyder pa at meste-
parten av forureininga fra Flefisk A/S sitt anlegg blir
ferd vest- og nordover. Noko av forureininga kan dermed
paverke omrddet ved Borgareya. Berekning av oppdrettsanleg-
gets effekt pad resipienten tyder pd at anlegget paverkar
vasskvaliteten i gvre lag 1lite. Oksygenmdlingar i gvre
vassgyle gjev ingen indikasjon pd darlege eller reduserte
tilheve.

Vassprgvene fra mai 1989 indikerte redusert vasskvalitet
ved botn nazr anlegget, og i djupvatnet ved Borgareva. Det
blei ikkje registrert kritisk 1l&ge oksygenverdiar. Den
relativt lage verdien ved botn nar anlegget (55% metning)
skuldast truleg nedbrytning av sediment (férrestar m.m.).
Oksygenverdiane i djupvatnet ved Borgargya var lagare i mai
1989 i heve til foregaande vinter. Dei milte endringane i
salinitet og temperatur i djupvatnet indikerer at ei viss
utskifting har funne stad vinteren/vdren 1989. Den mialte
oksygenreduksjonen i djupvatnet gjennom varen 1989
representerer eit totalt oksygenforbruk pa& 5 tonn, med
forutsetning om ubetydeleg vassutskifting i same perioden.
I lopet av same perioden har Flgfisk A/S produsert ca. 80
tonn fisk (estimert). Denne produksjonen representerer
oksygenforbruk tilsvarande 35 tonn BOD, i tillegg til
respirasjonsforbruket. Med den mdlte straumen fra anlegget
og i retning djuphola, kan anlegget teoretisk ha bidratt

vesentleg til den malte oksygenreduksjonen i djuphola.
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Forholdstalet mellom organisk karbon og nitrogeninnhald i
sedimentprevene indikerte at sedimentet er av marint opphav
(liten paverknad fra land). Konsentrasjonane av nitrogen og
karbon var relativt hgge. Det eksisterer ikkje tilsvarande
prever fra tidlegare som gjev grunnlag for samanlikning.
Det er imidlertid rimeleg & anta at del forhgya C og N
verdiane, 1 alle fall nzr anlegget, skuldast avfall
derifrd. Verdiane ved anlegget er imidlertid ikkje unormalt

hoge i heve til mélte verdiar ved anlegg andre stader.

Botndyrsgranskingane (botnfauna) i mai 1989 synte verdiar
lik eller i underkant av verdiane fra 1984/85 for diver-
sitet og artsmangfald. Artssamansetninga i 1989 var svart
forskjellig fra 1984/85. Innsamlingsmetodikken var ikkje
heilt identisk, nocko som gjev grunnlag for ein viss
usikkerheit i tolkinga. Denne usikkerheita wvil imidlertid
tendere til & understreke konklusjonen om darlegare tilhgve
i 1989 1 heve til 1984.

Var datamateriale gjev ikkje grunnlag for & karakterisere
utskiftingsdynamikken i vart undersgkjingsomrdde. Botndyr-
granskingane tyder pa at el periode med oksygensvikt 1
djuphola ved Borgargya sannsynlegvis inntraff ein gong 1
lgpet av andre halvar 1988. Sidan produksjonen ved Flgfisk
A/S sitt anlegg forut for, og i denne perioden var moderat,
er det tvilsomt om anlegget &leine har fordrsaka denne
oksygensvikten. I 1989 vil produksjonen ved anlegget vere
vesentleg steorre, med sterre fare for negativ paverknad av
djupvatnet ved Borgargya, og eventuelt oksygensvikt om
hausten.

Med normal eller darleg vassutskifting vinteren 1990, vil
ein kunne risikere oksygensvikt ogsd utover i 1990. Dersom
anlegget sluttar produksjon 1 1lgpet av 1990, vil sann-
synlegvis verknadane av anlegget pa djupvasskvaliteten ved
Borgareya vere borte etter eit til to ar, avhengig av den

naturlege utskiftinga i omrédet.
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Med sannsynleg moglegheit for ny oksygensvikt ved Borgareva
hausten 1989, vil vi tilrd overvaking av djupvasskvaliteten
i denne perioden. Ved ei enkel overvaking vil ein kunne f&
eit betre bilete av utskiftingsdynamikken i omrddet, og
samstundes betre bakgrunn for & wvurdere anleggets bidrag
til eventuell oksygensvikt. For anleggets del vil ein betre
kunne vurdere faren for negativ paverknad fré oksygenfattig
djupvatn.
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APPENDIKS 1. Tabell over sondemdlingar ved Borgargya (H1) og aust for

anlegget.
STA: 2 POS: ( 62.1990, 5.4865) DATE: 88.12.31 TIME (GMT): 14:20 DEPTH: 60.
Ved Borgaroya, djuphola pels,Delt,Delo: .100, .00, .00,saliterm
PRESS * TEMP * OXY * SALT * SIG-T * - T
********************************************************
1.00 * 6.600 * 7.887 * 32.720 * 25.676 *
4.00 =* 6.600 * ~7.923 *= 32,740 * 25.692 *
8.00 * 6.700 *  xxxxxx % 32,810 * 25,734 *
12.00 * 6.800 * 7.887 * 32,980 * 25.855 *
16.00 =* 6.900 = 7.845 * 33,010 =* 25.865 *
20.00 * 6.900 * 7,817 * 33,050 * 25.896 *
25.00 * 6.900 * xkxxxx * 33,100 * 25.936 *
30.00 = 6.900 * 7.676 * 33.070 * 25,912 *
40.00 * 7.000 * 7.606 * 33,220 * 26.017 *
50.00 * 7,100 * 7.535 * 33.300 * 26.066 *
STA: 1 POS: ( 62.1980, 5.4870) DATE: 88.12.31 TIME (GMT): 13:45 DEPTH: A42.
Ved R3 aust for anlegget Dels,Delt,Delo: .100, .00, .00,saliterm
PRESS * TEMP * OXY * SALT *  SIG-T *
*********************************‘k**********‘k*********** Hz
.00 * 6.400 *  kx®xk% % 32 450 * 25,489 =
2,00 = 6.900 * 7.852 * 32,720 * 25.637 *
4.00 = 6.700 *  #xx%xxx * 32,800 * 25.726 *
6.00 * 6.750 * 7.817 * 32.870 * 25.775 *
8.00 * 6.850 * kxxxxx x 32,930 * 25,809 *
10,00 = 6.850 * 7.782 * 32,940 * 25,816 *
12.00 = 6.900 * xxxxxx *x 32,980 * 25.841 *
16.00 =*  6.900 * 7.746 * 33,020 * 25.873 *
20.00 = 6.900 ~* 7.641 ~* 33.050 * 25.896 %
25.00 * 6.920 = 7.570 * 33.060 * 25,902 *
30.00 * 6.950 = 7.465 * 33,070 * 25.906 *
35.00 * 7.000 * . 7.324 * 33,210 * 26.009 *
40.00 * 7.000 * 7.148 * 33,220 * 26.017 *
42.00 = 7.000 = 7.113 % 33.230 * 26.025 *





