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Forord
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Sammendrag

Undersgkelsen er en resipientundersgkelse av omrédene rundt oppdrettsanleggene Seljeseth og
Steinvik i Hgydalsfjorden. Her inngér undersgkelse av hydrografiske og kjemiske parametre i
vannsgylen pa to stasjoner i nerheten av de to anleggene. Det er videre gjort undersgkelser av
sedimentet i en gradient fra anleggene med hensyn pd bunnfauna og kjemiske parametre. I tillegg er
det gjort strgmmélinger ved Seljeseth og pa en ny lokalitet pa pstsiden av Hjortgya.

Undersgkelsen av neringssaltinnholdet i vannsgylen viser "gode" forhold i overflatelaget bide ved
Steinvik og Seljeseth. Oksygenverdiene viser et godt okygenert bunnvann med hgy metningsprosent
pa begge lokalitetene.

Resultatene fra sedimentundersgkelsene pé stasjonene nzrmest de to anleggene berer klart preg av
organisk belastning, men effektene av den hgye belastningen kan knapt spores i en avstand pd rundt
70-100 meter fra anleggene.

Strgmmalingene gir et inntrykk av lavere strgmstyrke ved den nye lokaliteten gst for Hjortgya enn
ved Seljeseth. Dette henger sannsynligvis sammen med forskjellig eksponeringsgrad. Hjortpya
skjermer en del av for den nye lokaliteten, mens Seljeseth ligger mer dpent til. Ved Seljeseth kan
strgmforholdene sies 4 vare tilfredsstillende, men det kan forekomme lengre perioder pé flere dpgn
med svak strgm (<3 cm/s).

P4 den nye lokaliteten pa ved Hjortgya, bgr en va&re spesielt oppmerksom pé at det kan oppsta lengre
perioder pd 2-4 dggn med nesten strgmstille. Den mest dominerende strgmretningen var sgrgst-
giende. Plasseringen av anlegget bgr mest mulig tilpasses hovedstrgmretningen, som er NV/S@
(langs sundet).



NGy e
SShetrane

EL. A2 325
(15-64 Hoywkv}gen

140 .
200 322 RIRTE .82 «fhlull,
PR L ,JU;I 4y RN
: ol z ;
\S G e .. 240 \ T '$4 TR NP .t sdre Végen\ Plassen
o /85 BRI £ llolnwaumlo—'—-'}\‘\n/\_.

Furels \:.Slemhuud('u

Nabbene sef

- ) Holmesundgr“ejl T

-6 ‘\37“‘ =
. \\f X - 0 \ '
vh\»,gf[}/(z-gmnyul . :
— L R ST P bt s
73 L6 ST _-/\“‘\STE
o A 4\\_\N

e . v HJor!oyfluub‘l) S
%4 170 139 247 gp

‘ D24~ _ /50
Z\\\"{\'ag,llsm/.hl'“' -

14 26 Uss
ST~y ll[, 55
S 7 (/J.-.t;. i § \“,Oswké

\\sf’)
.

L 255 \ &,
; HOYDALSFJORDEN Lo e P \EO\M\ ' 535 N
. 258 : ? (76 87 L 13 7S 9\~1V5/u/(l' \)
108 ‘a4 L2 sg “7«28 87 (\ o
166 Lo 28 gt 36 J--~ 54\ 105,
. 85 ungenesgr‘,f‘}t,r_‘;:‘ N 39 ¢ (:-10\) ) 8in 58
FIW5s O O —28 e l/2 \
2 )
%) e “1 5
Lo T " 79 ik

Hoydalen

ot

Figur 1. Kart over omridet.

A markerer sedimentstasjonene (SEL1, SEL2, STE1, STE2, REF)

O markerer hydrografistasjonene (SEL3, STE3)

mmarkerer plasseringen av strpmriggene ved Seljeset og den nye lokaliteten ved Hjortpya.



1. Bakgrunn

Bakgrunnen for undersgkelsen var en henvendelse fra Steinvik Fiskefarm A/S med gnske om en
miljpundersgkelse ved oppdrettslokalitetene Steinvik (STE) og Seljeseth (SEL) i Hgydalsfjorden
(Fig. 1).

Omrédet er tidligere undersgkt av NIVA (Golmen & Erga 1988), men det ble da ikke tatt
sedimentprgver,

2. Materiale og metoder

Feltarbeidet med utsetting av strgmma@lere, innsamling av vannprgver og bunnsediment ble utfgrt
04.11.94. Fig. 1. viser lokaliseringen av de ulike stasjonene. Strgmriggene som ble utsatt 04.11.94,
ble tatt opp 22.12.94 ved Seljeseth og 04.01.95 pa ny lokalitet ved Hjortgy. P4 grunn av problemer
med den ene strpgmmaleren pd den nye lokaliteten ble ny strgmrigg utsatt 31.03.95 og tatt opp igjen
26.05.95.

2.1. Strgmmaling
2.1.1. Generelt

Strgmforholdene utgjgr en viktig faktor for bdde produksjonskapasitet og miljgmessig bereevne til
en oppdrettslokalitet. Det ma vere en viss minimum ventilasjon eller utskifting i merdene, bl.a. for &
kompensere for fiskens oksygenforbruk. Det er opplagt at i stagnerende vann vil fisken fort fa
problemer.

Minimumsgrensen for strgm avhenger av faktorer som biomasse, fisketetthet, vekst/respirasjon og
anleggets utforming. Det er klart at minimumsgrensen dermed varierer over tid pd en gitt lokalitet.
Strgmmen i seg selv varierer mye. Dette i tillegg til flere andre kompliserende faktorer, gjor at det

kan fortone seg vanskelig & forholde seg objektivt og kvantitativt til denne parameteren. '

Strgmmadlinger som er gjennomfgrt pd en forsvarlig méte, med tilstrekkelig instrumentdekning og
varighet pd seriene, samt tilstrekkelig dataanalyse, bgr gi oppdretteren og myndighetene mange
nyttige opplysninger. NIVA og andre arbeider kontinuerlig for & f4 forbedret metodene, bl.a.
gjennom en stgrre grad av samkjgring og standardisering av prosedyrer blant stgrre grupper av
oppdrettere.

I tillegg til 4 gi opplysning om reine driftsbetingelser, vil strpmmadlinger gi opplysninger om
transportretning og spredningsbetingelser for avfallsproduktene fra merdene.

Strgm kan i dag kartlegges pd flere mdter. Metodene varierer fra enkle strgmkorsmélinger til
satellittmalinger. Fgrstnevnte kan gi opplysninger om lokal variasjon (bakevjer 0.1.), men dette er en
relativt ressurskrevende metode som vanligvis krever kontinuerlige manuelle observasjoner ved flere
ulike situasjoner. Satellittmalinger med dagens teknologi egner seg best for pent hav, og i liten grad
for kyst og fjorder.



Metoden som er mest brukt i dag, er mélinger i fast dyp med automatisk registrerende instrumenter.
Vanligvis benyttes mélere med en rotor som registrerer strgmmens fart. Et stgrre ror sammen med
innebygd kompass gir strgmmens retming.

Det finnes instrumenter som benytter seg av ultralydsignaler, ved & méle signalgangtid mellom to
hydrofoner, eller som maler dopplerskift p&4 bakgrunn av refleksjoner fra partikler i vannet av
utsendte lydpulser. Farstnevnte egner seg spesielt godt til & méle i omréder med svak strom (Jav
deteksjonsgrense). Sistnevnte har sine begrensinger nir det gjelder & méle inne i eller ved/under
merdene, siden merdene og fiskens egenbevegelser vil pavirke méleresultatene.

2.1.2. Instrumenter og metode

Instrumentene

Alle instrumentene som ble benytta i Hpydalsfjorden var norskproduserte, av type Aanderaa RCM
(Aanderaa 1987) og Sensordata SD1000 eller SD2000 med rotor og ror. Lagring av mdledata er
basert pé elektronisk dataminne (DSU eller tilsvarende). Méleintervallet innstilles av brukeren (f.eks.
10 minutter). Méleme kan da méle automatisk i uker, evt. maneder, avhengig av aktuell kapasitet til
dataminnet. Normalt krever ikke instrumentene tilsyn. Men dersom det er mye groe i sjgen, er det en
fordel 4 reingjgre instrumentene med mellomrom.

Begge instrumenttypene krever en viss minste strgmstyrke for at rotoren skal rotere, og dermed
"méle" strgm. Denne terskelverdien varierer noe fra instrument til instrument, men ligger vanligvis
pd 1-5 - 2 cm/s. All strgm som er svakere enn dette, registreres som null, selv om det i realiteten kan
ha vart en viss (svak) gjennomstrgmning.

Alle instrumentene registrerte 0gsd sjgens temperatur sammen med strgmmélingene. Aanderaa
mélemne registrerte i tillegg sjgens konduktivitet (salinitet). Disse mélingene gir dermed et supplement
til vanlige hydrografiske vertikalprofiler som vanligvis bare tas ukentlig eller sjeldnere p4 lokaliteten,
og dermed ikke forteller s mye om korttidsvariasjonen pé stedet nér det gjelder sprangsjiktsdyp
m.m.

2.1.3. Maleprogrammet for strgm

Seljeseth
Det ble mélt i en posisjon ved anlegget. Se fig. 1, der posisjon for strgmméling er avmerket.

Maélerne hang i en rigg med oveflatebgye og bunnforankring. Det ble milt i to dyp, h.h.v. 4 m og 20
m. Instrumentene hang i sine spesielle gaffeloppheng. Bunndypet var om lag 54 m pi maélestedet.
Aanderaa méleren hang nederst. Instrumentene ble klargjort og utplassert av NIVA, mens
oppdretteren selv tok den opp for retur til NIVA.

Milingene med Aanderaa méleren (20 m dyp) pagikk i om lag 7 uker, d..v.s. hele tiden mens riggen
stod ute. Sensordata méleren (4 m dyp) mélte i omlag 4 1/2 uke, som var opprinnelig avtalt varighet
(1 méned). Dataminnet gikk fullt den 2/12. Tabell 2.1 gir en oversikt over tidspunkter og andre
aktuelle méaleparametre.

Den nye lokaliteten
Milingene pd den nye lokaliteten foregikk etter samme prinsipp som ved Seljeseth, d.v.s. med

bunnforankret bgye og to instrumenter. Mileposisjonen er avmerket i fig. 1. Méiledypene var4 m og
20 m. Bunndypet pd mélestedet var om lag 85 m. Instrumentene ble klargjort og utplassert av
NIVA, mens oppdretteren selv tok de opp og returnerte dem til NIVA.



Tabell 2.1.

Oversikt over NIV As méleinstrumenter og mileperioder (lokal tid) pA lokalitet

Seljeseth.
Méledyp Instrument START SLUTT
4m SD2000/S3 4/11 k11220 02/12 k1 2040
20m AA 6106 4/11k1 1220 22/12 k1 1420

Ved riggopptak i januar 1995 viste det seg at et tau hadde hengt seg rundt den nederste méleren
(méler 8362), slik at mélingene (spesielt remingsmélingene) kan ha blitt forstyrret. Dette framgikk
seinere av dataene. For 4 gardere seg mot eventuelle mélefeil, ble det besluttet 4 utplassere to
instrumenter for en ny periode. Utsetting og opptak ble her foretatt av oppdretteren selv. Tabell 2.2
gir en oversikt over de ulike instrumentene og mdleperiodene. For Sensordata mileme viser
tidsrommene at malingene stoppet noe fgr instrumentene ble tatt opp, p.g.a. fullt dataminne.

Tabell 2.2. Oversikt over NIVAs méleinstrumenter og méleperioder (lokal tid) for den nye
lokaliteten i Hpydalsfjorden vinteren 1994-1995.
Maéledyp Instrument START SLUTT
. 4m SD1000/S1 04/11 k1 1350 30/11 k1 0030
20 m ¥) AA 8362 04/11 k1 1350 21/11 k1 1520
4m SD2000/S5 31/03 ki1 1500 11/04 k1 2225
20 m AA 276 31/03 k1 1500 11/05 k1 0500

*) Tau over roret kan ha pévirka méalingene

2.2. Hydrografi

Temperatur og salinitet ble registrert med en selvregistrerende profilerende sonde pd stasjonene
SEL3 og STE3.

2.3. Vannkjemi

P4 stasjon STE3 (fig. 1.) ble det tatt prover fra vannsgylen pd 4, 20, 60 og 80 m dyp, og pa stasjon

SEL3 ble det tatt prgver pa 10, 30, 60 og 85 m dyp. Vannet ble analysert for oksygen (O,), nitrat
(NO:s), totalt nitrogen (tot.-N), fosfat (PO,), totalt fosfor (tot.-P) og totalt organisk karbon (TOC).



2.4. Bunnfauna og sedimentanalyser
2.4.1. Prgvetaking og analyser

Det ble tatt bunnprgver pd stasjonene STE1, STE2, SEL1, SEL2 og REF (Fig. 1). Det gjgres
oppmerksom pi at stasjon SEL1 ligger i et omrade der det tidligere hadde ligget en stor merd med en
omkrets p4 70 meter. Merden hadde ligget forankret til hovedanlegget i 1,5 &r. I denne merden var
der et par uker for undersgkelsen 120 tonn fisk som ble slaktet og merden flyttet (Vassbotn pers
med).Forholdene pi stasjon SEL1 ved Seljeseth representerer i prinsippet forholdene under denne
merden ettersom stasjonen 14 2 meter fra det ndverende hovedanlegget. Da undersgkelsen ble gjort,
var det 500 tonn fisk og siledes maksimal biomasse i hovedanlegget (Vassbotn pers med.).

Stasjonen ved Steinvik STE1 14 ca. 15 meter fra anlegget. Stasjonene STEL2 og STEZ2 14 omtrent
70-100 meter fra de respektive anleggene. Referansestasjonen 13 flere hundre meter fra anleggene,
vest for Hjortgy.

Bunnprgvene ble tatt med en 0,1 m? van Veen bunngrabb. Denne grabbtypen arbeider godt bade i
mudderholdige og sandige sedimenter og tar ogsé tilfredsstillende prgver pé skjellsand.

Det ble som hovedregel tatt en prgve pd hver stasjon, men pd noen av stasjonene som hadde svert
grovt sediment med sand og stein, var det ngdvendig 4 ta flere prgver for & sikre tilstrekkelig
materiale. P4 hver stasjon ble en liten delprgve av overflatesedimentet tatt av for analyse av
torrstoffinnhold og organisk materiale. Det organiske materialet ble analysert for glgdetap, totalt
organisk karbon (TOC), totalt nitrogen (TN) og fosfor (tot.-P).

Faunaprgvene ble siktet pA 1 mm sikt og konservert i 4 % formaldehydlgsning. I laboratoriet ble alle
dyrene sortert fra siktematerialet, identifisert og talt.

2.4.2. Vurdering av bunnprgvene

Prgvene vurderes med hensyn pi visuelle observasjoner i felt, organiske komponenter i sedimentene

og faunaens sammensetning. Sedimentanalysene vil kunne avslgre direkte pavirkninger fra utslipp,

mens bunnfaunaen mer reflekterer hvilken betydning dette har for miljgtilstanden. Under normale og

gode miljgforhold vil mange arter med ulike livsstrategier finne livsbetingelser og veere representert i

prgvene. Ved organisk belastning eller andre miljgforstyrrelser avtar artsrikheten, men de artene som

kan dra nytte av forholdene, kan finnes i store mengder. Sammensetning og mangfold i prgvene kan.
uttrykkes ved begrepet 'diversitet' (= artsmangfold). Generelt reflekterer hgy diversitet gode forhold,

men dette mi ogsi sees i sammenheng med strgmforhold og bunntyper.

Prgvene karakteriseres dels pi grunnlag av kunnskap om hva som er naturlig tilstand og dels pa
basis av fastlagte kriterier. I denne undersgkelsen er SFTs kriterier for klassifisering av miljgkvalitet
i fjorder og kystfarvann (SFT 1993) lagt til grunn. Dette systemet opererer med fem tilstandsklasser:
1'god, II 'mindre god', IIT 'noks4 darlig', IV 'drlig' og V 'meget drlig". For hver klasse er det gitt
grenseverdier (maks/min-verdier) for ulike méleparametre for sedimenter og fauna. Problemet med et
slikt system er & fastsette grenseverdier som har almen gyldighet, og det er til nd ikke vunnet
tilstrekkelig erfaring med hvordan dette virker. Det er i denne undersgkelsen ogsd i noen grad vist til
systemet med miljgstandarder for overvéking i oppdrett (MOM) som né er under utarbeidelse (Ervik
et al. 1995).



3. Resultater og vurdering

3.1. Strgmmalingene

Et lite utsnitt av det omfattende datamaterialet fra mélingene presenteres her grafisk. En mer
omfattende grafisk presentasjon finnes i bak i rapporten.

3.1.1. Datagjenfangst

1 forhold til kontraktsmilsemingen for varighet av méileseriene, er datagjenfangsten godt over det
som var mélsetningen. Alle mileinstrumentene hadde fungert tilfredsstillende teknisk sett hele tiden.
Den nevnte feilen med méleren i 20 m dyp der tau hadde hengt seg opp, mé regnes som et hendelig
uhell. Mélingene ble likevel repetert.

Miledata ble avlest elektronisk og lagt inn p4 datamaskin etter opptak. Deretter har méleseriene blitt
gjenstand for kalibrering, statistiske analyser og grafisk presentasjon med NIV As eget EDB-verktgy.

Angivelse av strgmretning

Strgmretningen sier hvilken vei strgmmen gir mot (d.v.s. motsatt av konvensjon for vindretming).
"Fluks" som angitt i péifglgende tabeller og strgmroser, viser nettostrgmretningen eller
hovedtransportretningen, der en ogsi har tatt hensyn til strgmfarten ved ulike retninger.

3.1.2. Maileresultater for strgm

Seljeseth, 4 m dyp.
-Fig. 3.1 viser tidsserien av mélt strgmfart og strgmretning i perioden 4. november til 2. desember

1994, Det var moderat strgm i hele méaleperioden, med maksimumsverdi pd 12.1 cm/s (tabell 3.1).
Den hyppigst forekommende strgmretningen var mot sgrgst (retning 120-160 grader, se fig. Al).

En ser av fig. 3.1 at det var flere lengre perioder med svak strgm, serlig den fgrste uka av serien.
Noen av disse periodene var 15-20 timer lange. I praksis er det tale om en viss bevegelse i vannet
ogsd i disse periodene. Dette framgér av remings-mélingene som ogsd er framstilt i fig. 3.1, der en
ser at roret som oftest har beveget seg ogsd i de periodene rotoren ikke har gétt rundt. I praksis dreier
det seg nok om strgm av om lag 1 cm/s styrke i middel i disse periodene.

Seljeseth, 20 m dyp

Figur 3.2a viser mélt strgmstyrke i perioden 4/11 - 20/12 1994. Det var noe sterkere strgm i dette
dypet enn i 4 m dyp, noe som muligens kan skyldes en 1é-effekt fra anlegget. Bdde maksimumsverdi
og middelverdi var hgyere enn i 4 m dyp (tabell 3.1). Strgmretningen vekslet noenlunde likt mellom
sprgst og nordvest (fig. A2), slik at en netto (framherskende) strgmretning var vanskelig & bedgmme
(fig. A3).

Ogsé i dette dypet var det noen perioder med vedvarende svak strgm. Spesielt gjelder dette den fgrste
uka, da det ogsd var stagnasjon i 4 m dyp. Perioden 7/11-11/11 hadde tilnermet stagnasjon (fig.
3.2a). At det heller ikke her var tale om fullstendig strgmstille framgér av remingsmadlingene (fig.
3.2b).

Tabell 3.1 viser en del statistiske verdier for stremmalingene ved Seljeseth. Se ogsé figurene A1-A3 i
vedlegg.
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Figur 3.1. Milt strgmstyrke, cm/s, (gverste kurve) og strgmretning ved Seljeseth, 4m dyp, i
perioden 4. november til 2. desember 1994. Méleintervallet var 20 minutter.
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Tabell 3.1.

Noen statistiske verdier for NIV As strgmmaélinger ved Seljeseth, 4/11 - 22/12 1994.

STROMFART, cmy/s STROMRETNING
Dyp min midd max hyppigst fluksretming
4m )] 3.5 12.1 S@ S@
20m ) 9.2 26.1 NV/S@ SA(NV)

Ny lokalitet, Hpydalsfjorden, 4 m dyp

Det er lite sannsynlig at mélingene i forste méaleperiode i dette dypet var affisert av tauet som hadde
hengt seg rundt nederste méler. Mélingene fra begge periodene presenteres derfor. Fig. 3.3 viser
resultat for strgmstyrke og strgmreming for fgrste periode, november 1994, og fig. 3.4 viser
tilsvarende for andre periode, april 1995. Siste periode (fig. 3.4) hadde de hgyeste
strgmstyrkeverdiene.

Forste periode hadde som ved Seljeseth, flere lengre stagnasjonsperioder, av 2-4 dggns varighet (fig.
3.3). Det framgdr av samme figur at retningen har variert noe i disse stagnasjonsperiodene, men ikke
s& markert som pé Seljeseth. Det mé derfor antas at strgmmen i disse periodene har vert svakere enn
i tilsvarende perioder ved Seljeseth. sannsynligvis lavere enn 1 cm/s i lengre perioder.

Dominerende strgmreming var noe forskjellig for de to méleperiodene, selv om komponenten sgrgst
framtrer tydelig i begge (tabell 3.2). Se ogsa fig. A4 og AS.

Ny lokalitet, Hoydalsfjorden, 20 m dyp

Resultatene fra fgrste periode var som nevnt plvirket av et tau, noe som resulterte i at
strgmretningen var tilnermet konstant, mot nordgst, fordi roret var blokkert. Strgmstyrken var ogsi
lav (jamfgr med tabell 3.2), noe som kan tyde pd at instrumentet har hengt skeivt, med rotoren delvis
skjermet. Noen resultat fra denne serien er tatt med i parentes i tabell 3.2, men diskuteres ikke
videre. :

Den andre serien synte lave strgmstyrker i dette dypet (fig. 3.5a), med middelverdi ikke hgyere enn
1.5 cm/s (tabell 3.2). Det lave niviet skyldes flere perioder med vedvarende strgm under
deteksjonsgrensen. 1 flere av disse lange periodene (f.eks. 11/4-14/4 og 19/4-23/4) var strgmmen
tilnerma ens-rettet hele tiden (fig. 3.5b), samtidig som strgmstyrken var under deteksjonsgrensen.
Dette kan tyde pé tiln®rmet stagnerende vann.

Hele serien sett under ett, var strgmretming mot @st eller sgrgst dominerende. Dette framgir av
fluksrosen i fig. A7 og av progressiv vektor diagrammet i fig. A8.

Tabell 3.2 viser en del statistiske verdier for strgmmaélingene pa den nye lokaliteten. Se ogsé figurene
A4-A7ivedlegg.
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Hoydalsfjord, Steinvik. S-276-57 (20 m dyp)
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Figur 3.5a.
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Tabell 3.2.

Noen statistiske verdier for NIV As strgmmalinger ved den nye lokaliteten i
Hgydalsfjorden i 1994-1995, da det ble mélt to ganger pd samme sted/dyp.

STROMFART, cm/s STROMRETNING
Dyp min midd max hyppigst fluks
4 m, 4/11-30/11 ©) 2,8 16,9 S@ (SV) S@
4m, 31/3-11/4 (®) 10,6 28.9 NV/S@) NV/S@)
20m, 4/11-21/11%) O] 2,1 (20,9) (ND) (N@)
20 m, 31/3-11/5 O 1.5 6,0 B-SP S@

*) Tau rundt roret

3.1.3. Tidsseriene av hydrografi

Hgydalsfjorden er ikke noen typisk brakkvannslokalitet. Derfor forventes det verken raske
salinitetsendringer eller vesentlige forskjeller i hydrografi mellom de to méleposisjonene. Evt.
mindre forskjeller kan skrive seg fra at maledypene (d.v.s. avstand fra overflaten) ikke var 100 %
likt justert ved utsetting av mélebgyene. Tidsseriene forventes imidlertid & kunne avdekke dels
tidsvariasjoner, og dels variasjon/forskjell mellom 4 m dyp og 20 m dyp (p.g.a. vertikal-gradient).

4 m dyp :
Milerene i dette dypet registrerte ikke salinitet. Figurene Al og A4 viser tidsseriene for temperatur
ved Seljeseth og pé den nye lokaliteten for mélingene som startet 4. november 1994. Det framgdr at
Seljeseth hadde ca 1 grad varmere vann fgrste uka. Merk at denne perioden ogsd var assosiert med
svak strgm. Lenger ut i maleperioden var seriene ganske like.

Temperaturene fra virperioden (start 30. mars 1995) ved den nye lokaliteten er vist i fig. A6.
Verdiene varierte mellom 4,5 og 6,5 grader.

20 m dyp ,

Miéleresultat for sjgtemperatur og salinitet, samt beregnet densitet for mélingene ved Seljeseth (forste
perioden) og pd den nye lokaliteten (2. periode) er giengitt i vedleggsfigurene A9 og A10. Det var
ikke store sesongforskjeller i dette dypet. Temperaturen falt gradvis fra ca 10 grader til 8 grader i
november-desember perioden (fig. A9a), og 14 rundt 6-6,5 grader i april (fig. A10a).

Saliniteten varierte mellom 31,3 og 34,2 ppt, begge periodene sett under ett. Strukturen i
variasjonene var noe forskjellig for de to periodene. I fgrste periode var det tale om i stgrre grad
plutselige variasjoner, i motsetning til siste periode som hadde en gradvis, tilsynelatende periodisk
variasjon. I begynnelsen av siste perioden ser en at tungt vann (fig. A10c) i begynnelsen gradvis blir
erstatta med lettere vann, noe som sannsynligvis er knytta til en mer storstilt vannutskifting i
fjorden.

Statistiske verdier

Méleverdiene kan relateres til Havforskingsinstituttets statistikk for stasjon Sognesjgen (Aure og
@stensen 1993), selv om Hgydalsfjorden nok har en annen hydrografisk karakteristikk. For
- temperatur i 1 m dyp har Sognesjgen middelverdier pd h.h.v. 9,2 og 7,2 grader i november og
desember, og 5,3 grader for april. I november 1994 var middeltemperaturen i 4 m dyp om lag 8,4
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grader, altsi om lag 1 grad under nomalen. (Desember-verdiene for 1994 er ikke direkte
sammenliknbare med normalen, siden vi ikke dekket hele maneden med mélinger). April-mdlingene
14 omtrent pd normalen.

Saliniteten 14 omtrent p4 normalen for Sognesjgen i begge periodene, i den grad en sammenlikning
er relevant pd sdpass ulike lokaliteter.

3.2. Hydrografi

Figurene 3.6 og 3.7 viser profilene for temperatur, salinitet og tetthet ved henholdsvis Seljeseth
(stasjon SEL3) og Steinvik (stasjon STE3). Profilene viser et sprangsjikt rundt 50 m dyp pd SEL3
og rundt 70 m pd STE3. Sprangsjiktet pd ca. 10 m dyp er i ferd med & brytes ned av
nedkjglingsprosessene som er begynt i gvre delen av vannsgylen. Dette er et vanlig fenomen om
hgsten. Saliniteten i gvre del av vannsgylen med 30,6 og 31,2 %o ved henholdsvis Seljeseth og
Steinvik tyder p en svak ferskvannstilfgrsel. Bunnvannet har med 34,6 %o en relativt hgy salinitet.

3.3. Vannkjemi

Oksygenprofilene pd SEL3 og STE3 (tab.3.3) tyder pa at det nylig har vert vannutskiftning med
innstrgmming av oksygenrikt vann i nedre del av vannsgylen. Dette kommer klart til uttrykk med de
forhgyete oksygenverdiene pd 60 m dyp pd begge stasjonene og pid 30 m pd SEL3. Denne
innstrgmmingen kan vare irsaken til at oksygenverdiene pd 80 og 85 m dyp pé de to stasjonene var
relativt hgye. :

Prgvene for neringssalter ble tatt tidlig i november som er et tidspunkt da planteplanktonets forbruk
av neringssalter er pd et minimum og nering tilfgres fra det generelt mer neringsrike dypvannet p
grunn av hydrografiske prosesser.

I uforurensete vannmasser forekommer generelt en gkning av n®ringssaltkonsentrasjonen nedover i
vannsgylen. Denne gradienten oppstér i vekstsesongen ved at nering forbrukes til algevekst i den
delen av vannsgylen som har tilstrekkelig med lys til & opprettholde algevekst (eufotisk sone).
Ettersom lyset svekkes raskt (eksponentielt) nir det trenger nedover i vannsgylen, vil algene i den
nedre delen av vekstsonen vokse saktere pd grunn av for lite lys. Dette medfgrer at neringsforbruket
generelt vil vare lavere i den nedre halvdelen av vekstsonen enn i den gvre halvdelen. Dybden pa
vekstsonen er avhengig av vannkvaliteten. Den gér lengst ned i klart havvann, mens den i fjorder
med en viss ferskvannstilfgrsel vanligvis ikke gér dypere ned enn 20-30 m.

En naturlig neringssaltprofil for en lite ferskvannpévirket fjord uten antropogene tilfgrsler, der all
nzring tilfgres fra dypvannet, vil vare en gkende gradient nedover i vannsgylen.

Neringssaltverdiene for Hgydalsfjorden ser helt normale ut. Verdiene i overflatelaget ligger innenfor
grensen til tilstandsklasse 1 "god" vannkvalitet etter SFT sitt klassifiseringssystem (Rygg & Thelin
1993, Appendikstab.A11). TOC-verdiene ligger p4 det som man kan Kkalle et naturlig
bakgrunnsniv. '
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Figur. 3.6 Hydrografiprofiler for SEL3.

21



Sigma (Kg/m3 - 1000)
22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00

0 llllll!ll’llllllllll_\lllIIIIII]IIHIHH’IIHIHIIIHHHIH
N
7] Sal® ~\\\ B
10 — N —
N N\ i
20 — —
30 — —
S 40— -
[
£ - n
S 50 — -
a
60 — —
70 — —
80 — —
N\
= \ -
90 llIIIIIH'llllIlllllllllllll!llllIlllllllllllllll
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00
Temperatur (°C)
30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00

Salinitet (ppt)

Figur 3.7 Hydrografiprofiler for STE3.

22



Tabell 3.3. Oversikt over kjemiske analyser av vannprgver fra stasjonene SEL3 og STE3.

Dyp 0, % O, NOs-N | Tot.-N | POy4-P | Tot-P | Organisk | NOs/ | Totalt
i ml/l | metning | pg/l ng/l pg/l ng/l karbon | PO, | N/P

Stasjon | meter mg/l
SEL3 10 6,03 94.4 75 175 10 12 1,2 7.5 14,6
SEL3 30 6,30 97,5 52 170 12 13 1,3 4,3 13,1
SEL3 60 6,64 99,6 155 245 24 26 1,3 6,5 9,42
SEL3 85 6,07 89,9 180 270 31 33 1,2 5,8 8,2
STE3 4 5,99 93,0 76 190 - - 1,6 - -
STE3 20 5,63 874 90 220 16 18 14 5.6 12,2
STE3 60 6,01 923 82 190 14 16 1,2 5.9 11,9
STE3 80 5,35 79,6 175 265 28 30 1,5 63 | 88

40-50 % av tgrrstoffet i fiskeforet er protein og rundt 16 % av dette proteinet bestdr av nitrogen.
Fisken nyttiggjgr seg av bare en liten del av dette nitrogenet og 70-80 % blir skilt ut over gjellene i
form av ammoniakk (Ervik & Aure 1990). Denne ammoniakken blir sammen med en del andre
nitrogenforbindelser inkorporert i verdiene for totalt nitrogen (Tot.-N).

Fiskef6r inneholder 1,0-1,4 % fosfor, mens fisken selv inneholder 0,4 % (Ervik & Aure 1990).
Fisken kan derfor ikke nyttiggjgre seg alt fosforet. 85 % av fosforet i foret tilfgres miljget i form av
spillfor og fekalier som faller til bunns og pdvirker bunnsedimentet. Utslippet av fosfor gar sdledes i
hovedsak til bunns, mens mesteparten av nitrogenutslippene skjer i opplgst form og tilfpres
vannsgylen.

I marint planteplankton er det generelle forholdet mellom nitrogen og fosfor pd vektbasis lik 7,2.
Dersom forholdet mellom disse neringssaltene i vannmassen er lavere enn 7,2, betyr det at
nitrogenmengden, sett ut fra planteplanktonets behov, i realiteten er i underskudd i forhold til
fosformengden i vannet. I marint miljg uten noen serlig ferskvannspavirkning er det generelle bildet
i den gvre delen av vannsgylen at nitrogen vil vere den begrensende faktoren. Det vil si at N:P-
forholdet vil vere <7,2 (Redfieldforholdet). Dette er det generelle bildet for hele vannsgylen pd
begge de to undersgkte stasjonene.

Ser man pi tilsvarende verdier for totalt nitrogen og totalt fosfor er forholdet motsatt. Disse
totalverdiene inneholder summen av alle mélbare nitrogen og fosforforbindelser i vannsgylen, bade
uorganiske og organiske, og de inkluderer bade de som algene kan nyttiggjgre seg og de som er pd en
form som ikke er tilgjengelig for alger. Det vil si at forholdet reflekterer ikke pd samme mdten som
nitrat og fosfat, algenes tilgjengelighet for nering. Det generelle bildet for marint miljg er at
verdiene for forholdet mellom totalt nitrogen og totalt fosfor ligger hgyere enn Redfieldforholdet
(Olsen & Jensen 1989). Dette er tilfellet p4 begge hydrografistasjonene, der forholdstallet viser en
avtakende trend nedover i vannsgylen.
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3.4. Bunnfauna og sedimentanalyser
Stasjon SEL 1

Prgvene ble tatt tett ved oppdrettsanlegget (Figur 1). I dette omridet hadde det som tidligere nevnt
(jfrkap.2.4.1) i 1,5 &r ligget en stor merd med fisk, som like for undersgkelsen fant sted hadde en
biomasse p4d 120 tonn. Fisken ble slaktet og merden flyttet et par uker for bunnprgven ble tatt.
Bunnprgven fra SEL1 reflekterer sdledes i prinsippet, forholdene under denne merden.

Bunnsedimentet var synlig preget av tilfgrsler fra anlegget og hadde lukt av hydrogensulfid (Tabell
3.4). Innholdet av organisk materiale i sedimentet (11 % glgdetap, 56 mg/g TOC) var noksd hgyt
(Tabell 3.5). I finkomede fjordsedimenter er det vanlig & observere 10-50 mg/g TOC, mens verdiene
i sandholdige bunn er lavere. Verdiene bide for TOC og TN faller i tilstandsklasse III 'noksd dirlig’ i
SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet (SFT 1993). Bunnfaunaprgven var praktisk talt
livigs og inneholdt bare et par noksd tilfeldige individer (Tabell 3.6). Dette md bety at
miljgforholdene var svert dirlige. Trolig var det ikke oksygen tilstede i bunnvannet.

I Tabell 3.5 er det i tillegg til malingene gitt forholdstall mellom karbon, nitrogen og fosfor. Disse
forholdstallene kan indikere noe om materialets art. I sedimenter hvor det organiske materialet
hovedsakelig er naturlig produsert i sjgen (f.eks. dgdt plankton) vil forholdstallet mellom karbon og
nitrogen (C/N) veere 6-10. Ner ved oppdrettsanlegg har det vert plvist lavere verdier. Dette er blitt
forklart ved pévirkning fra for med hgyt proteininnhold, og som derved inneholder mye nitrogen
(Nilsen et al. 1987, Lgmsland & Oug 1995). Tilsvarende har avvikende forholdstall mellom fosfor
og karbon (P/C) blitt tolket som en pavirkning fra fosforholdig materiale. Normale forholdstall for
P/C og N/P er henholdsvis ca. 0,025 og ca. 7 (L¢gmsland & Oug 1995). Resultatene viser at
lokaliteten hadde et noksi nommalt C/N-forhold, men svert hgyt P/C-forhold og svert lavt N/P-
forhold. Dette indikerer at det var en betydelig overkonsentrasjon av fosfor i sedimentet. Fosforet ma
stamme fra anlegget eller nerliggende utslipp.

Bunnfaunaprgven viser at det var dirlige forhold pd lokaliteten. I MOM-systemet (miljgstandarder
for overviking i oppdrett) som nd er under utarbeidelse, settes som minstekrav for akseptable
miljgforhold at det skal vaere minst 5 arter og mer enn 20 individer i prgver som representerer 0,2 m’
proveflate (Ervik et al. 1995). I praksis betyr dette at man bgr finne flere arter og individer ogsé i
prgver fra mindre prgveflater. Resultatet kan bety at bunnvannet var uten oksygen og inneholdt
hydrogensulfid.

Prgvene viser en tungt organisk belastet lokalitet. Det kan vere grunn til 4 kontrollere bunnvannets
kvalitet pd lokaliteten.

Stasjon SEL 2
Det var grov bunn med sand og stein pd lokaliteten (Tabell 3.4). P& grunn av dette var det vanskelig
4 fA bunnprgve, og det méitte gjgres en rekke forsgk. I to hugg var det noe sediment som ble slatt

sammen og tatt til analyse for fauna.

Det Var lavt organisk innhold (TOC, TN) i sedimentet, men noe hgy verdi for fosfor. P/C-forholdet
var derfor endel forhgyd. Dette kan indikere en svak pévirkning fra anlegget.

Bunnfaunaprgven var normalt artsrik, men hadde noe lavt individtall. Artsmangfoldet (H' = 4.08)
var hgyt og faller godt innenfor tilstandsklasse I 'god' i SFTs klassifikasjon. Det er ikke uvanlig 4
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finne noe lave individtall p4 lokaliteter med grov sand og stein. Et av problemene er rett og slett & f4
tilstrekkelig gode og representative prgver. Det var normal artssammensetning i prgven.

Prgvene gir inntrykk av en godt strgmpdvirket lokalitet med gode forhold. Det kan synes som
lokaliteten tilfgres noe organisk materiale fra det nerliggende anlegget.

Stasjon STE 1

Prgvene ble tatt litt til side for oppdrettsanlegget (Figur 1). Bunnsedimentet besto av grd sand- og
grusholdig silt og hadde en svak lukt av hydrogensulfid. Det var ingen synlig pavirkning fra anlegget
pa bunnsedimentet (Tabell 3.4).

Det organiske innholdet i sedimentet var noksi normalt med verdier for organisk karbon (17 mg/g)
og nitrogen (2,8 mg/g) som faller i henholdsvis tilstandsklasse I 'god' og II 'mindre god' i SFTs
system. Verdiene for fosfor var derimot forhgyd og ga seg utslag i svert hpyt P/C-forhold og svert
lavt N/P-forhold. Overkonsentrasjonene av fosfor mi komme fra anlegget eller nerliggende utslipp.

Bunnfaunaprgven viser at lokaliteten pdvirkes av organiske tilfgrsler. Det var litt lavt artstall, men
svert hgyt antall individer i prgven. Den dominerende arten, bgrstemarken Capitella capitata,
opptrer over hele verden i hgye tettheter i omrdder som utsettes for tung organisk belastning.
Artsmangfoldet (H' = 1,31) var ogs& nedsatt og faller i tilstandsklasse III 'moksd dérlig' i SFTs
system. Etter MOM-systemet faller prgven innenfor minstekravene til akseptable miljgforhold. Ett
av kravene er imidlertid at ingen art ma ha mer enn 90 % av det totale individtallet i prgvene, og det
er ikke sd langt fra i dette tilfellet.

Prgvene gir inntrykk av en lokalitet som er pavirket av organiske tilfgrsler. Tilstanden er akseptabel,
men kan ikke karakteriseres som god.

Stasjon STE 2

“Det var grov bunn med stein og sand p4 lokaliteten (Tabell 3.4). Det ble derfor gjort en rekke forsgk
for det lyktes 4 4 en tilfredsstillende prove.

Bunnsedimentene hadde lavt organisk innhold (Tabell 3.5). Det var noe hgy verdi for fosfor, som gir
seg utslag i noksd hgyt P/C-forhold. Bunnfaunaprgven viste litt lave arts- og individtall, men
artsmangfoldet var hgyt og faller godt innenfor tilstandsklasse I 'god’ i SFTs system. Det var normal
artssammensetning i prgven.

Resultatene, bade for sedimenter og fauna, var svart like stasjon SEL 2. Prgvene gir inntrykk av en
godt strgmpdvirket lokalitet med gode forhold. Det kan synes som lokaliteten tilfgres noe organisk
materiale fra det nerliggende anlegget.

Stasjon REF

Lokaliteten 13 flere hundre meter fra oppdrettsaniegget i Steinvika pd yttersiden av Hjortgya og ble
tatt som referanse. Det var grébrun relativt grov skjellsand pa lokaliteten. Sikteresten ble derfor
sveert stor, og bare godt og vel halvparten av materialet ble tatt til analyse av bunnfauna.

Det var lavt organisk innhold i bunnsedimentet. Verdien for fosfor var lavere enn pd de andre

stasjonene og forholdstallet mellom fosfor og karbon (P/C-forholdet) var vesentlig lavere. Dette
synes 4 bekrefte at det var tilfgrsler av fosforholdig materiale pd de andre stasjonene.
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Tabell 3.4.

Bunnprgvetaking i Hpydalsfjorden 4. november 1994: Stasjoner, dyp, visuelle
observasjoner og karakteristikk av grovmaterialet i prgvene.

Stasjon | Dyp | Beliggenhet Visuelle observasjoner Karakteristikk av sikterest
m
SEL1 50 | Tettved anlegg | Mork grétt finkornet Rester av for og smdkuttet
(ca.2 m) sediment med brunt organisk materiale. Fiskeben,

topplag. Slimet gvre fiskeskjell, skall av krepsdyr.
belegg. Lukt av Endel plantefibre, skjellrester, grus
hydrogensulfid og for- og sand. Darlig lukt av materialet.
rester. ‘

SEL2 45 | 70-100 m fra Grovt sediment med Grus og grov sand. Litt skjellsand

anlegg stein og sand. Vanskelig | og skjellrester. Lite organisk
4 fA prgve. Lite sediment | materiale.
i grabben. Ingen lukt.
STE1 40 | 15m fra Grétt leirholdig Litt grus og sand, litt planterester
anlegg sediment. Ikke belegg pd
toppen. Svak lukt av
hydrogensulfid.

STE2 33 | 70-100 m fra Stein og sand. Vanskelig | Sand og grus

anlegg 4 fA praver.

REF 42 Grébrun sand og grus Grébrun forvitret skjellsand. Endel
grus og sméstein. Naturlig
begroing av kalkalger pd stein.

Tabell 3.5. Organisk materiale i sedimenter fra Hgydalsfjorden 4. november 1994: analyser av

glgdetap, karbon, nitrogen og fosfor. TTS = totalt tgrrstoff, TOC = totalt organisk
karbon, TN = totalt nitrogen, TotP = totalt fosfor. Forholdstall mellom karbon,
nitrogen og fosfor er ogsé vist.

Stasjon TTS | Glgdetap TOC TN TotP C/N P/C N/P

g/kg Yo mg/g| mgg| mgg

SEL1 345 11,7 56,1 5,6 8,90 10,0 0,16 0,63

SEL2 778 2,8 3,8 <1,0 0,49 - 0,13 -

STE1 573 6,0 17,6 2,8 8,20 6,3 0,47 0,34

STE2 770 2,6 2,8 <1,0 0,55 - 0,20 -

REF 664 4,0 6,1 <1,0 0,37 - 0,06 -

26




Bunnfaunaprgven var normalt arts- og individrik, spesielt tatt i betrakning at den trolig representerer
et mindre areal enn 0,1 m? Artsmangfoldet var hgyt. Det var normal artssammensetning i prgven.

Prgvene indikerer en strgmpévirket lokalitet med gode forhold.

Tabell 3.6. Bunnfauna i Hgydalsfjorden 4. november 1994: de viktigste artene, samlet artstall

og artsmangfold i prgvene. Alle arter med > 5 individer i prgvene og artene pd

stasjon SEL 1 er vist. Fullstendig artsliste er gitt i appendikstabell A12.

Stasjon
Prgveareal, m?

SEL1
0,1

SEL2
> 0,1

STE1
0,1

STE2
0,1

<0,1

NEMATODA (rundmark)
Nematoda ind.

33

POLYCHAETA (mangebgrstemark)
Capitella capitata
Cirratulus cirratus
Diplocirrus glaucus
Eteone flava/longa
Glycera lapidum
Mediomastus fragilis
Mpyriochele oculata
Owenia fusiformis
Pholoe sp.
Prionospio cirrifera
Scoloplos armiger
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MOLLUSCA (blgtdyr)
Ischnochiton albus
Thyasira sarsi/flexuosa

CRUSTACEA (krepsdyr)
Gammarus sp.

ECHINODERMATA (pigghuder)
Ophiuroidea ind, juv
Leptosynapta decaria

[ S

17

Samlet artstall

35

20

29

35

Samlet individtall

99

471

76

91

Artsmangfold Shannon-Wiener H' (log 2)

4,08

1,31

4,05

4,38
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4. Sammenfattende konklusjon

Vannkvalitet

Undersgkelsen av naringssaltinnholdet i vannsgylen viste normale verdier og forholdene i
overflatelaget kan ut fra SFT sitt klassifiseringssystem karakteriseres som "gode" bdde ved Steinvik
og Seljeseth. Oksygenverdiene viser et godt okygenert bunnvann med hgy metmingsprosent p begge
lokalitetene.

Bunnsediment

Resultatene fra de to stasjonene nermest anleggene SEL1 og STE1 som er tatt henholdsvis ca. 2 og
15 meter fra anleggene, barer preg av svart hgy organisk belastning.

Bunnfaunaen var praktisk talt livigs pd SEL1. Selv om dette sedimentet i prinsippet md sees pd som
sediment under en merd, si skal der i folge MOM-kriteriene vere makrofauna i sedimentet under
merdene.

Dersom bunntopografien er av en slik art at det finnes dumper, der vannet blir stillestdende i lommer,
vil der ved organisk belasting lett kunne bli fritt for oksygen i disse dumpene. Hgy organisk
belastning medfgrer at sedimentet forbruker mye oksygen til nedbrymingsprosessene. Selv om
vannmassene er godt oksygenerte kan likevel forbruket av oksygen i de n&mmeste centimetrene over
sedimentet vere stgrre en det som tilfgres ved diffusjon og forflytning av vannmasser, slik at man
kan f8 et tynt oksygenfritt sjikt helt ner bunn. Et slikt begrenset oksygenfritt sjikt kan ogsd vere
Arsaken til manglende bunnfauna pd SEL1.

STE1 hadde redusert artsmangfold og faller inn under tilstandsklasse 3 "noksé darlig" ut fra SFT sitt
klassifiseringssystem. Etter MOM-systemet faller prgven innenfor minstekravene til akseptable
miljgforhold, der ett av kravene er at ingen art ma ha mer enn 90 % av det totale individtallet i
prgvene. Forekomsten av Capitella capitata ligger imidlertid svert ner denne grensen.

Ettersom det er noksd vanlig med en mer eller mindre dirlig nersone like ved anlegget, vil
miljppévirkningen fra oppdrettsanlegget pd omrddet omkring kanskje best gjenspeiles pd stasjonene
SEL2 og STEZ2 som begge er tatt 70-100 meter fra anleggene.

Béde SEL2 og SEL2 gir inntrykk av & vaere godt strpmpdvirkete lokaliteter med svert lite organisk
materiale i form av totalt organisk karbon og nitrogen. Et noe forhgyet P/C-forhold i forhold til
referansestasjonen indikerer en svak pévirkning fra oppdrettsanlegget. Men ut fra de kjemiske
parametrene karbon og nitrogen, som inngdr i SFT sitt Kklassifiseringssystem, og
bunndyrforekomstene kan disse to lokalitetene plasseres i tilstandsklasse 1 "god" ut fra SFT sine
tilstandskriterier.

Resultatene viser at anleggene drives hardt, men i en avstand pd 70-100 meter fra anleggene kan
effekter fra driften bare s vidt spores.

Strgmforhold

Strgmmalingene gir et inntrykk av svakere strgm ved den nye lokaliteten pa gstsiden av Hjortgya enn
ved Seljeseth. Vare madlinger i 20 m dyp pd begge lokalitetene understreker dette. Dette henger
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sannsynligvis sammen med forskjellig eksponeringsgrad. Hjortgya skjermer en del av for den nye
lokaliteten, mens Seljeseth ligger mer &pent til.

Gjennomsnittlig strgmstyrke i november ved Seljeseth var 3,5 og 9,2 cm/s pa henholdsvis 4 og 20
meters dyp. Strgmforholdene kan sies & vare tilfredsstillende, men en mé vere oppmerksom pd
lengre perioder pi flere dggn der strgmmen kan vare svak (under 3 cm/s).

Det er kjent at ved en strgmfart under 2-3 cm/s vil vannkvaliteten inne i merdene vere meget fglsom
for gkt belasting. Belastning kan i denne sammenheng vare stor fisketetthet, hgy temperatur, gkt
aktivitet og sterk fOring, som alle igjen vil pdvirke viktige faktorer som konsentrasjon av oksygen og
ammonium (Ervik og Aure 1990). Ved strgmstyrker over 6-7 cm/sek vil vannkvaliteten inne i
merdene bli lite pdvirket av normale belastninger.

Hovedstrgmretningen ved Seljeseth var rettet mot S@ (inn fjorden), men dette betyr neppe noe for
forurensingssituasjonen, i og med at det er dypt oksygenrikt vann i den retningen.

Ved den nye lokaliteten ved Hjgrtgya varierte den gjennomsnittlige strgmstyrken i 4 meters dyp
mellom 2,8 cm/s i november og 10,6 cm/s i april. P& 20 meters dyp var den gjennomsnittlige
strgmstyrken i april betydelig lavere bare 1,5 cm/s. Den lave gjennomsnittsverdien reflekterer et
betydelig innslag av svak strgm der det i lengre perioder (2-4 dggn) kan vere nesten strgmstille.
Dette kan vere kritisk dersom det er mye fisk i anlegget.

Med hensyn pd strgmreming var det et vesentlig innslag av segrgst-glende strgm. Denne
strgmretningen ble ogsd malt i 1988 pd hovedanlegget, med da mest i 18 m dyp (Golmen og Erga
1988). Sorgstglende strgm kan medfgre sedimentering over grunnere omrider i Stglsundet.
Plasseringen av anlegget pd den nye lokaliteten bgr mest mulig tilpasses hovedstrgmretningen der,
som er NV/S@ (langs sundet).

P4 grunn av de lengre periodene med strgmstille pd lokaliteten ved Hjortgya vil vi anbefale at det
foretas nye strpmmadlinger nir anlegget er pd plass, for pd den méten 4 f& analysert mer pa
forekomsten av lavstromsperioder. Det bpr ogsd vurderes om det er gnskelig & g8 igjennom pi nytt
strommalingene fra september-oktober 1988 som var tatt pd andre siden av Stglsundet, for pd den
méiten 4 fi et mer omfattende bilde av strgmforholdene. En kan da samtidig analysere spesielt for
svakstrgmsepisoder med den nye 'varighetsanalysen" til NIVA (Golmen 1994). Mélingene fra
daverende reservelokalitet ved Seljeseth (méleposisjon 5-600 m nordafor siste posisjon) kan ogsé
giennomgéies pa nytt, med en bredere analyse av forholdene.
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Figur A2. Strgmrose som indikerer fluksfordeling for mélingene i 20 m dyp ved Seljeseth i
perioden 4. november - 20. desember 1994,
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Appendikstabell A11. Kopi fra SFT-VEILEDNING NR. 92:06

Klassifisering av tilstand
Virkninger av neaeringssalter
og organiske stoffer

* Omregningsfaktor til pg-at/1 er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen.

Tilstandsklasser
Parametre I I . § 4§ v 1 v
"God" | "Mindre - "Noksd | "Dérlig" | "Meget
darlig” | darlig"
Overflatelag Total fosfor (ug P/D* <12 16-29 9-60 60
Sommer Fosfat-fosfor (ng P/D* <4 7-16 6-50 0
(mai-september)  Total nitrogen (ug N/D* <250 330-500 REluigeilt 800
Nitrat-nitrogen (ug N/D* <12 23-65 65-250 0
Ammonium-nitr. (ug N/D* <19 50-200 00
Klorofvll a (ug/D <1.9 34-7.3 0 0
Siktedyvp (m) >7.5 6.2-45 I
Overflatelag Total fosfor (ug P/D* <21 25-42 42-60 it
Vinter Fosfat-fosfor (ug P/D* <16 - 21-34 4-50 0
(november- Total nitrogen (ug N/D* <295 380-560 elatgElt 00
februar) Nitrat-nitrogen (ug N/D* <90 W} 125-225 0 0
Ammonium-nitr. (ug N/I* <33 75-155
Dypvann Oksygen (ml O,/1), >5.3 3.8-10 0-0.0
. middelverdi over aret
i Oksygen (ml O,/1), >3.2 1.0-0.0
| minimum over aret
Sedimenter Organisk karbon (mg C/g) <30 | 4870 0-130 0
| Organisk nitrogen (mg N/g) | <2.7 | 4259 9
Artsmangfold for| Hurlberts indeks (ES,_100) >18.5 12-7 4
blotbunnsfauna | Shannon-Wiener indeks (H) | >3.1 21-13 0.8 0.8




Appendikstabell A12.

Totale artsliser for faunaforkomstene og resultater av bunndyranalysen.

Stasjon
Areal

SEL1

SEL2

STE1

STE2

REF

CNIDARIA

Edwardsia sp.

NEMERTINI

Nemertini ind.

NEMATODA

Nematoda ind.

33

SIPUNCULIDA

Golfingia cf. minuta

Phascolion strombi

POLYCHAETA

Amphitrite cirrata

Aonides paucibranchiata

Arenicola marina, juv.

Capitella capitata

383

Caulleriella sp.

Chaetozone setosa

Cirratulidae ind.

Cirratulus cirratus

Cirriformia tentaculata

Diplocirrus glaucus

Eteone flava/longa

Euchone sp.

Eupolymnia nebulosa

Exogone sp.

Glycera alba

Glycera lapidum

Glycinde nordmanni

Goniada maculata

Harmothoe sp.

ok

Jasmineira caudata

P | o | et | (0D

Kefersteinia cirrata

Laonice bahusiensis

Lumbrineris gracilis

Maldanidae ind.

el AN Rt 130

Mediomastus fragilis

Melinna cristata

Myriochele danielsseni

=)

Mpyriochele oculata

Nereimyra punctata

Nothria conchylega

Notomastus latericeus

Ophiodromus flexuosus

Ophryotrocha sp.

Owenia fusiformis

Paradoneis lyra

Paramphinome jeffreysi

N [t D

Pectinaria auricoma

Pectinaria koreni




Pholoe sp.

Phyllodoce sp.

Polycirrus sp.

Polydora sp.

o

Polyphysia crassa

Prionospio cirrifera

35

13

24

Protodorvillea kefersteini

Scalibregma inflatum

Scoloplos armiger

U, PRI Y

[ L Ll B

Sosane sulcata

Sphaerodoridium sp.

[—

Syllidia armata

Terebellidae ind.

Trichobranchus roseus

SCAPHOPODA

Dentalium entale

POLYPLACOPHORA

Ischnochiton albus

B e (B

GASTROPODA

Buccinum undatum

Cylichna cylindracea

Nudibranchia ind.

BIVALVIA

Abra nitida

Cardiacea ind., juv

Corbula gibba

Lucinoma borealis

Mytilus edulis, juv.

Thyasira cf. flexuosa

Thyasira cf. sarsi

Thyasira sp.

Bivalvia ind.

AMPHIPODA

Ampelisca tenuicomis

Gammarus sp.

Westwoodilla caecula

[\

Amphipoda ind.

CARIDEA

Caridea ind.

ECHINOIDEA

Strongylocentrotus droebachiensis

OPHIUROIDEA

Ophiactis abyssicola

[y

Ophiura affinis

Ophiura albida

Ophiuroidea ind, juv

17

|\

HOLOTHUROIDEA

Leptosynapta decaria

ASCIDIACEA

Ascidicea ind

ot F N | P | e

PISCES

Pisces ind., larve

Sum arter

2 35

20

29

35

Sum individer

2 99

471

76

91

Shannon-Wiener H'

* 4,08

1,31

4,05

4,38

* jkke beregnet
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