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Forord

Denne undersekelsen er gjennomfert av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) pa oppdrag
av Hydro Seafood Rogaland a.s med Nils Viga som kontaktperson.

Analysene av oksygen er utfort ved NIV A-Vestlandsavdelingen, Bergen, mens de resterende
kjemniske analyser er utfort ved NIV As laboratorium 1 Oslo.

Folgende personer har veert involvert i undersekelsen: Feltarbeid, oksygenanalyser og
bearbeiding av STD-data er utfart av Einar Nygaard som sammen med Lars (7. Golmen har
kommet med verdifulle innspill til utformingen av kapittelet om kapasitetsberegninger som er
rapportert av Torbjorn M. Johnsen. Unni Efraimsen har gjort kornfordelingsanalysene. Lise
Tveiten og Einar Kleiven har sortert bunnfaunaprevene, Eivind Oug, Brage Rygg og Sabine
Cochrane-Akvaplan-niva har veert ansvarlig for identifisering og kvantifisering av bunnfauna.
Brage Rygg har bearbeidet tallmaterialet og resultatene fra bunnfaunaundersokelsen, som
sammen med de sedimentkjemiske analysene er rapportert av Eivind Oug. Evy R. Lomsland
har véert ansvarlig for den resterende del av rapporteringen og har ogsd veert prosjektleder.

Rapporten er kvalitetssikret av Bjorn Braaten.

Bergen, 11. jum 1999

Evy Rigmor Lomsiand
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Sammendrag

Vannkvalitet, sediment og bunnfauna har i 1997 og 1998 vert undersekt ved den aktuelle
oppdrettslokaliteten Ringja i Tysvier kommune. Undersekelsen er 4 betrakic som en
bakgrunnsundersokelse for drift starter opp.

Analyse av nieringssalter i de frie vannmasser e gjort pa to stasjoner. Den ene stasjonen (st.
8.1) ligger i det omridet et framtidig anlegg vil bli plassert ca. 100 m fra land og den andre (st.
8.2) ligger ca. 200 meter lenger nord, dvs. inn fjorden.

Tatt i betraktning &rstidene provene er tatt pi og pdvirkningen fra Sandsfjordsystemet, er det
ingen ting som tyder pA at neringssaltverdiene representerer noe annet enn normalverdier.

Oksygenforholdene ved bunnen var meget gode pd begge stasjonene.

Algebiomasse mélt som klorofyll a i integrerie vannpraver fra O til 10 meter, 1d innenfor
tilstandsklasse | - "Meget god”. Verdiene for totalt organisk karbon representerte
normalverdier.

Analyse av bunndyrfaunaen viste normale arts- og individtall og hevt artsmangfold pd begge
stasjonene. Basert pd artsmangfoldet fir de begge karakteristikken “Meget god tilstand™ etter
SFTs miljekvalitetskritener.

Ut fra de kjemiske analysene basert pd organisk karbon (TOC) varierer tilstanden pé
sedimentet pd stasjon 8.1 mellom klasse [I-"God tilstand™ og klasse I1l-"Mindre god tilstand”
etter SFTs miljokvalitetskriterier. PA stasjon 8.2 varierte tilstanden mellom klasse 11 -"God
tilstand” og klasse IV-"Dirlig tilstand”. Verdiene er imidlertid ikke unormale i forhold til det
man ofte finner i fjordomrder. Tilstanden var darligst om hosten og de kjemiske analysenc
indikerer at det organiske materialet i hovedsak besto av planterester fra land. Det er ikke
uvanlig & fi ulike karakteristikker i henhold til SFTs kriterier ved kjemiske analyser av
sedimenter og bunnfaunaanalyser i kystomrider, hvor sedimentene kan inneholde betydelige
mengder organiske komponenter av liten betydning for faunaen,

Verdiene for kobber og sink i sedimentet 14 innenfor et normalt bakgrunnsniva.

En produksjonen av 2.500 tonn fisk pr. ir vil medfore irlige utslipp av nitrogen og fosfor pi
henholdsvis 113 og 24 tonn ved forfaktor 1,06. De degnlige utslippene fra anlegget kan for
perioden med hayest biomasse (antatt 1.875 tonn) komme opp i 695 og 150 kg for
henholdsvis nitrogen og fosfor.

Gode stremforhold fiarer til hoye oksygenkonsentrasjoner pi 3 meters dybde i merdene selv
under perioder med hoy fisketetthet. P& 15 meters dybde kan det i stromstille perioder
forckomme oksygenkonsentrasjoner lavere enn den anbefalte nedre grense pi 5 mg 04/1.

Modellberegninger med bruk av gjennomsnittsstrom viste al ammoniumkonsentrasjonen i
merdene ikke vil overstige faregrensen.
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1. INNLEDNING

Hydro Seafood Rogaland a.s ensker & etablere et stort oppdrettsanlegg (= 24.000 m”) pd
lokaliteten Ringja i Tysver kommune (Figur 1). 1 den forbindelse ble Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) engasjert av oppdrettsfirmaet for 4 giennomfire resipientundersekelse
og egnethet for oppdretisvirksomhet i henhold til krav fra miljevernavdelingen hos Fylkes-
mannen i Rogaland, Lokaliteten har ikke tidligere vart benyttet til oppdrett av laksefisk.

Hensikten med undersekelsen er:

|. Dokumentere miljetilstanden pé lokaliteten.

2. Vurdere lokalitetens egnethet for produksjon av 2.500 tonn laksefisk 1 et oppdretisvolum
pé 24.000 m”,
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Figur 1. Kart over Vindafjorden og tilgrensende omridder. Innsamlingsstasjonene pd

lokaliteten Ringja er markerte med
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2. MATERIALE OG METODER

2.1 Lokalitetsheskrivelse og stasjoner

Lokaliteten Ringja ligger pd vestsiden av Vindafjorden i Tysveer kommune. Pé lokaliteten
varierer dybden mellom 100 og 125 meter med minst dybde inn mot land. Bunntypen er
skrinende fjellbunn, som nermest land i hovedsak synes i bestd av berg, stein og grov
skjellsand, men dypere ned er sedimentet mer leitholdig. Bunnen skriner ned mot 700 m dyp
i Vindafjorden.

Lokaliteten ligger i et omride nordest for Boknafjorden som generelt har relativt hey tetthet
av oppdrettsanlegg. Omridet er ogsd noe ferskvannspdvirkel.

Det har veert gjennomfort 2 innsamlinger (11. oktober 97 og 7. april 98) av hydrografiske data,
vannpraver for vannkjemisk analyse og bunnprever for analyse av bunndyrsamfunn og
sedimentkjemi pd 1o stasjoner i lopet av 1997/98. P grunn av instrumentfeil har imidlertid
de hydrografiske data for innsamlingen i april gt tapt.

Stasjon St. 8.1 ble lagt i det omridet et framtidig anlegg var prosjektert ca. 100 meter fra land
(pos. N59°24,45" E05°51,85"). Den andre stasjonen 5t. 8.2 ble tatt noen hundre meter nord for
st. 8.1, dvs. inn fjorden (pos. N59928,55° E05758,68") (Figur 1, Figur 2).

2.2 Metodikk

2.2.1 Hydrografi'Vannkjemi

Hydrografiske milinger (temperatur, salinitet og oksygen) fra overflaten til bunnen ble
giennomfort pd samtlige tokt ved bruk av selvregistrerende sonde av merke Seabird. | tillegg
er det viir og hest tatt prever av dypvannet pd begge stasjonene ved bruk av vannhenter for
analyse av oksygen etter Winklers metode.

Vannpraver for analyse av neringssalter (totalt fosfor (Tot-F), fosfat (POy), totalt nitrogen
(Tot-N) og nitrat (NO,)) og organisk karbon (TOC) ble tatt pd 3 dyp (1, 5 og 15 meter) i apnl.
[ okiober ble det ogsd tatt prove fra 10 m dyp. Siktedyp med fargeangivelse ble samtidig malt.

Integrert vannprave fra 0-10 meter for analyse av klorofyll a ble samlet inn ved bruk av
slange. Provene ble filtrert ph membranfilter og frosset ned for sencre analyse 1
spektrofluorometer.
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Figar 2. Lokaliteten Ringja med planlagte merder inntegnet.
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2.2.2 Bunnprover

Ved bruk av van Veer-grabb ble det forsekt tatt 2 grabbhugg pd hver stasjon.

Bunnforholdene pa stasjon 8.1 var imidlertid vanskelige, med mye stein. Dette forte til mange
bomskudd og var drsaken til at det i oktober kun ble talt ett grabbhugg pa stasjon 8.1, For
vurdering av sedimenttilstanden ble surhetsgrad (pH) mélt pd | em dyp i sedimentet i det ene
grabbhugget. Malinger av redokspotensial ( Eh) ble forsakt, men mitte gis opp pd grunn av
instrumentfeil.

Fra hvert grabbhugg ble det tatt ut sedimentprover til en blandpreve for analyse av
kornfordeling (andel finmateriale <63 pm), glodetap, totalt organisk karbon (TOC), nitrogen
(Tot-N), fosfor (Tot-P), kobber (Cu) og sink (Zn).

Begge grabbhuggene ble siktet slik at dyr storre enn | mm ble tatt vare pd og konservert i
formalin for kvalitativ og kvantitativ analyse av bunndyrsamfunnene. For sikting ble det gjont
en visuell beskrivelse og karakterisering av sedimentet pd grunnlag av farge, lukt, forekomst
av forrester osv.

Kapasitetsberegninger

Beregninger av lokalitetens kapasitet er gjennomfart ved bruk av modellen Fiskmeny
(Stigehrand 1986). 1 tillegg er det gjennomfort diverse tilleggsberegninger for & finne ut om
oksygenkonsentrasjonen i anlegget til tider kan komme under den anbefalte minimumsgrense

pé 5 mg Oy/liter.
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3. RESULTATER

3.1 Hydrografi

Temperatur og salinitetsprofiler fra lokaliteten Ringa i oktober 97 er vist i Figur 3.

Temperaturprofilen viser at temperaturstratifiseringen fra sommerménedene er i ferd med 3
brytes ned. Et svakt sprangsjiktet kan spores rundt 2-5 meter dyp. Under det avkjolte
overflatelaget synker temperaturen gradvis ned mot bunn.

Brakkvannslaget i Vindafjord var begrenset til de averste 10 m. Haloklinen ligger mellom 10-
20 m dyp. Saliniteten var relativt homogen under 30 m dyp.

Resultatene fra oksygenprover analysert etter Winklers metode er vist i Tabell 1. Milingene
fra oktober er ph begge stasjonene noe lavere enn april-mélingene, men ved begge mélings-
tidspunktene ligger dypvannet klart i tilstandsklasse I ("Meget god”) etter SFTs klassifisering
av miljetilstand (Molver et al. 1997),

Siktedypet var |1 m pd begge stasjonene om véren og 7 m om hesten og fargen var lys gronn.

Tabell 1. Resultater av oksygenanalyser etter Winklers metode pd stasjon 8.1 og 8.2,

Dato St 8.1 St. 8.2

Dyp | mg | Siktedyp | Dyp | Mg | Sikiedyp
{m) | Ol {m) (m) | Ol (m)

11.10.97 85 | 8,11 7 115 | 7,74 7
07.04.98 3 2 - 120 |892] 16

(1]
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Ringja - Stasjon 8.2 - 11.10.97
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Figur 3. Temperatur- og salinitetsprofiler pé lokaliteten Ringja 11. oktober 1997.

Il



NIVA 4041-99

3.2 Vannkjemi

Resultatene av de vannkjemiske analysene er vist i Tabell 2. Vannprovene er tail i oktober og
april og faller derfor mellom de to periodene juni-august/desember-februar i SFT sitt
klassifiseringssystem. En sen viroppblomstring kan gi relativt haye neringssaltverdier i april,
ved at vinterens neeringssaltforrdd ikke er forbrukt.

Innsamlingen i oktober viste relativt homogene vannmasser under brakkvannslaget.
Temperaturprofilene viste tydelig at nedbrytningen av temperaturstratifiseringen var i gang.
Dette forer til omroring av vannmassene og medvirker til at naering tilfores ovre del av
vannseylen fra dypere vannlag. Klorofyllverdiene fra Ringja, som var relativt haye - men
innenfor det som mi betraktes som en normal variasjon, tyder pd at dette har skjedd.
Resultaiene er i overensstemmelse med samtidig innsamlinger fra 5 andre lokaliteter 1 samme

omridel.

1 updvirkete omrider tilfares nitrogen og fosfor tl evre del av vannseylen fra dypere vannlag
hovedsakelig i form av nitrat og fosfat. Dette gir generelt en okende gradient nedover i
vannseylen etter hver som neringen forbrukes av planteplanktonet. Denne gradienten er ved
Ringja tydelig for fosfat, spesielt ved innsamlingen i apnil, mens nitratverdiene generell er
hayere i overflaten. Dette mé secs i sammenheng med at Vindafjord pivirkes av vann fra
MNorges storste permanente brakkvannssystem, Sandsfjordsystemet, der nitrat er i konstant
overskudd. Neringssaltverdiene indikerer siledes at systemet i oktober var tilfort nering fra
dypercliggende vannlag, men aprilverdiene indikerer at vinterforradet ennd ikke var forbrukt.

Dersom SFTs vinterkriterier legges til grunn faller alle neringssaltverdiene inn under
tilstandsklasse 1-"Meget god”, med unntak av verdiene for totalt nitrogen pd 5 m og | 3 m dyp
pé stasjon 8.1 i oktober. Verdiene kvalifiserer for henholdsvis tilstandsklasse V- "Meget
dérlig”og [Tl — "Mindre god". Ettersom det ikke var noe etablert anlegg ved Ringja da
innsamlingen ble gjort, og tilsvarende verdier ikke ble registrert pl stagjon 8.1 ca. 200 m unna,
mé verdiene betraktes som et resultat av flekkvis tilfiarsel av nitrogenholdig materiale. Det ble
heller ikke registert haye verdier i april. De kjemiske analysene av sedimentet viser betydelig
tilfiorsel av organisk materiale i perioder, serlig om hasten. Det haye nitrogenverdiene kan
sfiledes ha sammenheng med dette.

1 april 97 ble det tatt tilsvarende prever fra totalt 7 lokaliteter 1 omridet og i oktober 98 fra
totalt 6 (Johnsen et al. 1998 ab og Lamsland ct al. 1998 a.b,c,1999 ab). Alle lokalitetene
viser relativt harye nitratverdier i april og oktober, Provene tatt ved Ringja skiller seg siledes
ikke ut fra de andre omridenc. Relativt hoye nitratverdier i ovre vannlag ber siledes betraktes
som normalt for fordomridet est for Boknafjorden i april og oktober, Neerinssaltmilinger i
juli og august 1998 fra fire av lokalitetene viste nitratverdier pé et niva som begrenser veksten
av planteplankton og verdiene i omridet falt inn under tilstandsklasse I-"Meget god”.

Generelt er forholdet mellom nitrogen og fosfor ph vektbasis lik 7,2 for marint planteplankton.
Planktoniske alger benytter hovedsaklig nitrat og fosfat som nitrogen- og fosforkilder. Hvis
forholdet mellom nitrat og fosfat i vannmassene er lavere enn 7,2 (Redfieldforholdet), betyr

12
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det at nitrogentilgangen er vekstbegrensende sett fra planteplanktonets behov. | ferskvanns-
phvirkede marine omrader er ofte fosfor en minimumsfaktor, som folge av at nitrogen generelt
er i overskudd i ferskvann. Nitratmengden i ferskvann er 10 ganger heyere enn det som er
vanlig i rent sjevann og fosfatmengden omtrent den halve. 1 rent marine omrider er det
vanligvis nitrogen som blir den begrensende faktoren.

Forholdstallet mellom nitrat og fosfat viste generelt et nitratoverskudd i de avre 5 metrenc,
noe som indikerer ferskvannsplvirkete vannmasser, PA 10 og 13 mer forholdet som man kan
forvente i marine Vannmasser.

Totalt nitrogen og fosfor inneholder summen av alle mélbare nitrogen- og fosforforbindelser i
vannseylen, bide organiske og uorganiske. Det vil si at de milte konsentragjonene inkluderer
hide nytthare og unyttbare forbindelser for algene, og dermed reflekierer ikke forholdet
mellom Tot-N og Tot-P pd samme méte som nitrat og fosfat, algenes tilgjengelighet for
neering. 1 marint miljo har det vist seg at forholdet mellom totalt nitrogen og fosfor ligger
hevere enn Redfieldforhaldet (Olsen & Jensen 1989). Dette viste seg klart & vaere tilfelle pd
begge stasjonene i denne undersekelsen.

Klorofyll a-verdiene for oktober ligger innenfor grensen for tilstandsklasse I ("Meget god").
Verdiene for totalt organisk karbon plasserte seg hovedsaklig innenfor det som betraktes som
normalt (0,4 og 2 mg/l). (Parsons et al. 1977).

Tabell 2. Resultater av nieringssaltanalyser, totalt organisk karbon og klorofyll a i
vannmassene. Klorofyvll a resultatene er verdier fra integrert vannprove fra 0-10 m.

Stasjon Dato Dyp | Tot-P | PO,-P | Tot-N | NOs-N | NOy TOC | Tot | Klifa.
(m) | (peh) | (gD | (e | (el | PO, (mg/l) | NP | (ugM
5t B
11.10.97 1 & 3 175 37 123 L7 19.4 1,40
5 7 2 1290 27 13.5 1B 184
15 7 4 430 20 73 1.4 61.4
5. 8.2
! 7 2 175 38 [190] 1,8 [ 250 140
5 7 2 165 i3 16,5 1.9 23,6
15 7 4 185 13 83 1,7 26,4
5t. 8.1
07.04.98 1 7 2 175 50 250 1,6 250 | 032
9 4 - 50 12,5 1,6 -
Lo I8 6 155 42 7.0 1.9 8.6
15 15 7 195 40 P 1.8 13,0

13
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3.3 Sedimentkjemi

Tabell 3 og Tabell 4 viser innhold av organisk materiale, metaller, prosentvis andel av
finfraksjon i sedimentets ovre 2 centimeter og pH i sedimentets porevann ph 1 cm sediment-

dyp.

Tabell 3. Analyse av bunnsedimenter: komstorrelser (% finfraksjon), terrstoff, organisk
materiale (%), konsentrasjon av kopper (Cu) og sink (Zn), pH og Eh. i.m.= ikke milt.

St Dato Dyp <0063 Terr- Glode- Org Cu Zn pH Eh
{mn) mm stoff rest mal. (nmfg) (pg'e)
(%) (mgg) (mglg) (%)

g1 1lokt97 100 180 954 46 33 101 76 im
8-2 120 225 946 54 358 110 74 im
81 T.april98 115 im. 887 978 22 300 80 7,7 330
8-2 125 im. 796 965 1.5 129 85

Tabell 4. Analyse av organisk materiale i bunnsedimenter: totalt organisk karbon (TOC),
totalt nitrogen (TN) og totalt fosfor (tot-P). Forholdstall mellom karbon, nitrogen og fosfor er
ogsd vist. Normert TOC viser TOC-verdiene omregnet til teoretisk 100% finstoff i sedimentet
ph basis av andelen av finstoff (%<0.063mm). For prevene fra april 1998 (*) er
sedimentanalysene fra oktober 1997 lagt til grunn.

St Dato Dyp TOC TN TotP Nommet SFT CN NP PC
(m) (mg/g) (mp'g) (mgg) TOC  kasse

81 1lokt87 100 126 19 024 274 m 66 79 002

82 120 224 12 0 16,4 v 187 44 00

g1 7.april98 115 81 <10 005  *229 o =§1 <20 001

8-2 125 67 <10 005 *237 m »97 <20 001

Pi begge stasjonene var det grovkomet sediment med forholdsvis lavt innhold {omkring 20%)
av finmateriale. Innhold av organisk materiale var moderat til lavt, men det ble
gjennomgéiende funnet horyere verdier i oktober enn i april. P stasjon 8.1 var organisk
materiale malt som glodetap 2,2-4,6% (Tabell 3), mens innholdet av organisk karbon (TOC)
var 8-12 mg/g (Tabell 4). | henhold til SFTs miljekvalitetskriterier far stasjonen
karakteristikken 'mindre god tilstand’ (klasse I1I) i oktober, mens den fir karakteristikken
*god tilstand® (klasse II) i april basert pi normerte verdier for TOC, P4 stasjon 8.2 var det litt

14
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hoyere organisk innhold enn pé stasjon 8.1. [ oktober ble det malt en forholdvis hay TOC-
verdi som resulterte i at stasjonen fir karakteristikken "dérlig tilstand’ (klasse IV), mens
verdien i april var klart lavere og indikerte "god tilstand’ (klasse IT). Det er mulig at noe av
variasjonene har sammenheng med det grovkomede sedimentet, hvor organisk material ofte
kan vizre ujevnt fordelt. Alle verdiene ligger imidlertid innenfor hva som ofte finnes i
fjordomrider.

Forholdstallene mellom karbon (C), nitrogen (N) og fosfor (P) kan indikere noe om det
organiske materialets opprinnelse. | materiale som hovedsakelig har marin opprinnelse og
starnmer fra planteplanktonproduksjon vil forholdstallene vare omkring 6 for C/N, omkring 7
for N/P og omkring 0,025 for P/C. Organisk materiale som til fores fra land og som i stor grad
bestar av planterester og trevirke (£eks. treflis og bark), har et forholdsmessig hoyere innhold
av karbon (C) og derved hoyere C/N-forhold og lavere P/C-forhold. Dersom det tilfores
fosfor-rikt materiale, som f.eks, fiskefor, forer dette til okt P/C-forhold og nedsatt N/P-
forhold. Resultatene viser at de fleste prevene hadde forheyd C/N-forhold og lavt P/C-forhald.
Dette viser at materialet var rikt pi karbon og indikerer at det for en stor del bestod av
planterester fra land. Szrlig kommer dette tydelig til uttryldc i proven fra stasjon 8.2 i oktober
hvor det haye TOC-innhold var koplet med et heyt C/N-forhold.

Kabber (Cu) innglr ofte som begroingshindrende middel i notimpregnering og finnes derfor
ofte i forhayede konsentrasjoner under oppdrettsanlegg. Sinkinnholdet (Zn} i fiskefir er
relativt hoyt og forspill gir derfor forheyede Zn-konsentrasjoner naer oppdrettsanlegg. For i fa
en indikasjon pd bakgrunnsverdiene pd lokaliteten for eventuell drift starter opp, ble det
analysert pd dissc to metallene. PA begge stasjonene li som forventet bide kobber- og
sinkverdiene (jfr. Tabell 3) innenfor tilstandsklasse [ ("Meget god”) etter SFTs
klassifiseringssystem.

3.4 Bunndyrsamfunn

Fullstendige artslister for bunnfaunaprovene er gitt i Vedlegg A

P4 stasjon 8.1 bestod bunnen av grov skjellsand med store stein (Tabell 5). I oktober lyktes
det bare & f en tilfredsstillende prove, mens det i april ble tatt to prover etter en rekke forsak.
P4 stasjon 8.2 var det mer sand og leire og mindre stein, og folgelig lettere prevetaking.

Pi stasjon 8.1 ble det funnet omkring 50 arter ved hver innsamling, noe som mé
karakteriseres som en normalt artsrik fauna (Tabell 6). Individtallene var normale i oktober,
mens de var litt lave i april. Det var endel forskjell mellom de to parallelle pravene fra april.
Variasjoner mellom parallelle prover er imidlertid ikke uvanlige i grove sedimenter hvor det
kan veere vanskelig 4 i gode prover. Artsmangfoldet i pravene var generell hayt. Basert pd
artsmangfoldet fir stasjonen karakteristikken 'meget god tilstand’ (klasse I} etter SFTs
miljekvalitetskriterier. Ogsd artsindeksen (A) tok forholdsvis heye verdier, som viser at det
var et betydelig innslag av forurensningsemfintlige arter i faunaen. Artssammensetning var
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varieri uten noen spesielle dominante arter (Tabell 7). Det var ogsd innslag av arter som
fortrinnsvis forekommer pd hardbunn (f.eks. Polyplacophora). Resultatene viser at lokaliteten
er stromrik og har gode forhold.

P stasjon 8.2 var det haye artstall aristall og normale til hoye individtettheter i pravene.
Artsmangfoldet var heyt, og stasjonen fir karakteristikken ‘meget god tilstand' etter SFTs
miljakvalitetskriterier. Artsindeksen (Al indikerer at det ogsd pd denne stasjonen var et
betydelig innslag av forurensningsemfintlige arter i faunaen. Artssammensetningen var preget
av arter som er typiske for dypere fjordomrider pl Vestlandet, f.cks. flerborstemarkene
Spiophanes og Paramphinome 0g den lille muslingen Thyasira ferruginea. Lokaliteten symes
4 viere stromrik og har gede forhold.

P4 begge stasjonene var det noe forhayd organisk innhold i sedimentet. Stasjonene far derfor
ulike karakteristikker for sedimenter og fauna i henhold til SFTs kriteriesystem. Det kan i
denne sammenheng anmerkes at kvalitetskriteriene for TQC hovedsakelig uttrykker mengden
av organiske komponenter i sedimentene, og i mindre grad betydningen av disse. Til
sammenligning representerer bunnfaunaen et mil for tilstand og effekter av plvirkninger. Det
er ikke uvanlig & f ulike karakteristikker for sedimenter og bunnfauna i kystomrider, hvor
sedimentene kan inneholde organiske komponenter av liten betydning for faunaen.

Tabell 5. Provetaking av bunnfauna ved Ringja 1 1. oktober 1997 og 7. april 1998, Alle
prevene ble tatt med 0.1 m” van Veen bunngrabb.

Stasjon Dyp  Amtall  Fyll- Observasjoner Sikterest (materiale =1 mm)
prever  grad

1 Lokt 1997

St. 8.1 110 1 /3  Grov skjellsand med store 4 liter: sand, grus og
steiner. Mange bomskudd sméstein
under pravelakingen.

S.. 8.2 120 2 2/3  Gré sandholdig leire. Noen 10 liter: skjellsand, grus og
skjell. smistein

7, april 1998

St. 8.1 115 2 /4 Grovt sediment, mye stein. 3 liter: grov sand, grus og
MNoe skjell. Flere bomskudd  stein
under provetakingen (stein i
grabbkjefien).

St. 8.2 125 2 /4  Gra leire med smastein, noe 5 liter: sand, grus og
skjell. smdstein
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Tabell 6. Antall arter, individtall, individtettheter og artsmangfold i prevene av bunnfauna fra
Rinja 11. oktober 1997 og 7 april 1998, Artsmangfoldet er gitt ved Shannon-Wiener indeksen
{(H"), og indeksen ESjo0 som gir forventet antall arter ved en prove pd 100 individer. Indeksen
Al (artsindeks) gir et mal for forekomst av forurensningsemfintlige arter i proven, verdier =6
indikerer normale forhold. Tilstandsklasse i henhold til SFTs system for klassifisering av
miljakvalitet er ogsh vist (Molvaer et al. 1957).

Stasjon Areal Arstall Ind.  Ind® H'  ESpey Al SFT Klasse
11. aktober 97
g1" 0.1 54 I1so 1500 515 437 74 1'meget god

g2 Grabb 1 Q.1 67 335
Grabb2 0.1 77 447

Sum 0.2 105 782 3910 481 375 7.6 1'mepet god
7. april 98
g.1" Grabb | 0.1 46 63

Grabb2 0. 17 23

Sum 0.2 55 86 430 5.48 - 7.2 1 ‘meget god'
ga" Grabb1 0.1 56 239

Grabb2 0.1 48 136

Sum 0,2 74 375 1875 517 386 69 1 'megetgod

1) Gruppen Nematoda {randmark) er ikke tatt med § beregningene Fordi disse ikke sambes kvantitative ved provelakingen,
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Tabell 7. De viktigste artene i provene av bunnfauna fra Ringja 11. oktober 1997 og 7. april

1998. De ti mest individrike artene pd hver stasjon ved hver innsamling er vist.

Individtallene representerer en grabbprave (0.1 m”) for St. 8.1 i oktober, mens det er sum av to

grabbprover (0.2 m?) for St. 8.1 i april og for St. 8.2 ved begge innsamlingene.

Stasjon 1

An Gruppe 11.0kt97 7. april 98
Apseudes spinosus Krepsdyr 18 1
Nematode ind Rundmark 12 2
Nereimyra punciata Flerborstemark 12 1
Prionospio cirrifera Flerborstemark B 6
Aphelochaeia sp. Flerbarstemark 8 1
Pholoe sp Flerberstemark 7 1
Philomedes globosus Krepsdyr 7 1
Palyplacophora ind Skall-lus (blatdyr) 6 5
Amphilepis norvegica Slangestjene 6 -
Ophiira 5p. Slangestjerne 5 -
Ampharetidae ind Flerborstemark I 5
Glyeera lapidum Flerborstemark 4 4
Paradoneis lyra Flerborstemark 2 4
Euclymeninae ind. Flerberstemark - 3
Placostegus tridentanis Flerberstemark 1 3
Chilamys sp. Kamskjell - 3
Exogone verigera Flerborstemark - 2
Stasjon 2

Art Gruppe 11.oki 97  T.april 98
Ampharetidae ind. Flerbarstemark 201 24
Spiophanes urceolata Flerbarstemark 115 4]
Nematoda ind Rundmark 82 3
Paramphinone jeffreysii Flerbarstemark a4 1
Pogonophora ind Skjeggberer (mark) 24 -
Thyasira ferruginea Musling 23 5
Paradoneis fyra Flerberstemark 21 34
Prionospie cirrifera Flerbarstemark 20 10
Aricidea albatrossac Flerbarstemark 6 18
Notomasns latericens Flerbarstemark 15 17
Polyplacephora ind Skall-lus (blatdyr) 8 20
Amphicteis gunneri Flerbarstemark 7 20
Aphelochaeta sp. Flerborstemnark 10 17
Chane sp. Flerbarstemark 12 12
Chaetozone setosa Flerberstemark 8 11
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4. Kapasitetsberegninger

4.1 Vurdering av egnethet for framtidig produksjon av 2.500 tenn fisk pr. ar

4.1.1 Tilstand pi bunnen

Pii stasjonen ved det planlagte oppdrettsanlegget besto bunnen av stein og grovt sediment,
mens det 200 meter lenger fra land var grd leire med en del smistein. Resultatene av de
kjemiske analysene av sedimentet pa stedet hvor oppdretisanlegg skal etableres, viste relativt
heye konsentrasjoner av organisk karbon som hovedsaklig besto av planterester fra land.
Bunndyranalysene viste et samfunn med heyt artsmangfold og normale arts- og individtall til
tross for at prevene fra begge stasjonene viste et sediment med noe forheyd organisk innhold.

I folge NIVAs strommdlinger (Nygaard 1997a) var strommen pi lokaliteten god med stram
hovedsaklig i serlig retning (ut fjorden) slik at det i liten grad vil veere resirkulasjon av vann
pa lokaliteten. Middelstremmen i 3 meters dyp var 17,6 cm/s, mens tilsvarende tall pd 15
meters dyp var 5,3 em/s. Det inneberer at tilforsler av organisk materiale vil transporteres ut
fjorden. Lokaliteten mé sies & ha gunstige stromforhold med hensyn pé fiskeoppdrett.

4.1.2 Tilstanden i sjoen

Nezringssaltverdiene fra vannpravene bar preg av i veere phvirket av ferskvannstilforsel. | det
pvre vannlaget var det overskudd av nitrogen i forhold til fosfor slik som det normalt er i
ferskvannspivirkede flordomeider. Vanligvis er det et naturlig minimum av neeringssalter i
sjsens overflatelag om sommeren - gjeme med de laveste verdiene i juli-september (Aure &
Johannessen 1997), For totalt nitrogen og totalt fosfor kan variasjonene mellom sommer og
vinter dreie seg om henholdsvis 50 og 100%. | denne undersakelsen foreligger det imidlertid
malinger kun fra april og oktober slik at vurderinger av variasjonene i totalt nitrogen og totalt
fosfor gjennom fret ikke kan bedommes.

NeringssaltmAlingene fra april viste at vannmassene var sterkl ferskvannspdvirket, mens i
oktober var vannmassene under brakkvannslaget relativt homogene.

4.1.3 Vannutskiftning, stagnasjonsperioder

Stremmilingene giennomfort av NIVA i oktober-november 1997 viste en middelverdi for
stromfart pd hele 17,6 cm/s pll 3 meters dyp, mens tilsvarende verdi pd 15 meters dyp var 5,3
cm/s,
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Middelstromverdien pA 15 meters dyp var lavere enn det en typisk finner pé en kystlokalitet
eller pi lokaliteter lenger nord der tidevannsutskifiningen er stomre. Verdien avviker
imidlertid ikke seerlig fra det som ble malt av NIVA for Hydro Seafood Rogalend a.s pd andre
lokaliteter i Rogaland vinteren 1997 (Nygaard 19972, ).

Milingene viste ikke noe tydelig innslag av motsatt rettet strom pd de to miledypene slik en
ofte finner 1 sterkt sjiktede fjorder.

Varighet av perioder med svak strom kan likevel vaere en begrensende faktor for produksjon/
egnethet i forhold til det & opprettholde tilfredsstillende vannkvalitet for fisken i merdene
(Mygaard & Golmen 1997). Det er derfor naturlig & vurdere egnetheten ut fra dette kriteriet.
Malingene i januar-februar 1997 viste at lengste periode med "stremstille” var 4,7 timer pa 3

meters dyp og 3,3 timer pd 15 meters dyp.
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4.2 Forventet framtidig belastning

Fiskeoppdrett er en av de storste bidragsyterme nér det gjelder norske tilforsler av antropogent
fosfor og nitrogen til sjevann i kystomridene pd Vestlandet (Tjomsland & Braaten 1996).
Spesielt gjelder dette fosfor hvor beregninger viser at ca. halvparten av den totale tilfersel av
fosfor for kyststrekningen fra Rogaland til Stad, kommer fra akvakultur (Molver 1997).
Disse tilforsiene kommer som mange smé punktutslipp over el stort omride. Lokalt kan slike
utslipp ha en entrofierende virkning, men totalt sett utgjer de antropogene utslippene av
neeringsalter et lite bidrag til innholdet av nari ngssalter i vannmassene (Aure & Stigebrandt
1990). 1den nylig avsluttede nasjonale utredningen om cutrofisituasjonen pd kyststrekningen
Jomfruland-Stad (Molvier 1997) ble det likevel uttrykt et klart behov for yiterligere kunnskap
om fosfor- og nitrogenutslippene fra akvakulturnznngen. Derfor er det viktig i kvantifisere
disse tilforslene nir en skal vurdere mulige effekter av framtidig belastning fra store
fiskcoppdrettsanlegg.

Tilfarslene av nitrogen og fosfor avhenger av foring og fiskeproduksjon, Farfaktoren ved
moderne anleggsdrift nermer seg 1,0. Statistikk for 1996 viser verdier pd rundt 1,1-1,2 for
matfiskanlegg i vestlandsfylkene (Fiskeridirektoratet 1997). For Rogaland og Skagerrak-
kysten var middelverdien 1,23, dvs. noe hayere enn for fylkene lenger nord. For & beregne
den totale drlige maksimale tilferselen av nitrogen og fosfor, har vi benyttet samme metode
som i Molveer (1997):

Mitrogentilfiersel (tonn) = (Fér * 0,070) - (Fiskeproduksjon * 0,029)
Fosfortilforsel (tonn) = (Fér * 0,0134) - (Fiskeproduksjon * 0,0045)

For verdier for forforbruk (“Fér™) har vi tatt utgangspunkt i produsert fiskemengde
multiplisert med forfaktoren.

Framtidige &rsproduksjoner pd henholdsvis 1.300 og 2.500 tonn laks vil tilsvare felgende
nitrogen- og fosfortilfersler ved en figrfaktor pd 1,06 (N. Viga, pers. medd. 1998):

Tilforsler pr. &r Arsproduksjon Arsproduksjon
1.300 tonn 2,500 tonn

Totalt nitrogen (avrundet) 59 tonn 113 tonn

Totalt fosfor (avrundet) 13 tonn 24 tonn

Tilferslene vil imidlertid variere over Aret med de sterste tilferslene i ménedene april-juli da
det vil vere mest fisk i anlegget (N, Viga, pers. med.). De daglige tilforslene kan da vaere
3-4 ganger hevere enn ellers i dret (3 ganger benyttet i beregningene). | perioden med mest
fisk i anlegget kan det antas at fiskemengden vil vazre 975 og 1.875 tonn ved produksjon av
henholdsvis 1.300 og 2.500 tonn fisk. Féring og ekskresjon fra fisken vil i mineden med




NIV A 4041-99

starst utféring og produksjon fare til gitte mengder tilforsler av fosfor og nitrogen hvor det
kan antas at 50-60% (gj.snitt. 55%) av fosforet og inntil 80-90% (gj snitt. 85%) av nitrogenet
lases i sjoen, mens resten er partikulert bundet (fekalier, firspill) og synker til bunns. Hvis en
antar at de daglige tilforslene under maksimal foring er 3 ganger harvere enn ellers i dret og at
farfakioren er 1,06, vil de framtidige utslippene pr. dogn i en periode med hey produksjon
beregnes til:

Estimerte tilfarsler pr. dagn Totalt Vannlest
ved maksimal foring —

Arlig produksjon: 1.300 tonn

Totalt nitrogen (avrundet) 360 kg/dogn 305 kg/degn

Totalt fosfor (avrundet) 80 kg/dagn 45 kg/degn

Arlig produksjon: 2.500 tonn

Totalt nitrogen {avrundet) 695 kg/degn 590 kg/degn
Totalt fosfor (avrundet) 150 kg/degn 85 kg/degn

En reduksjon av forfaktoren vil resultere i utslippsreduksjoner biide for fosfor og nitrogen.

4.3 Driftsfaktorer

4.3.1 Oksygen

Oksygen vil kunne veere en problemfaktor i perioder med maksimal produksjon, svak strem
og hay sjetemperatur som gir liten oksygenkonsentrasjon i sjoen. P4 3 meter dybde er laveste
malte stromfart 2,55 em/s. Gjennomsniltlig stremfart pd 15 meters dybde ved maélt stagnasjon
(paa. friksjon i rotor pd strommdler) er beregnet til 0,8 cm/s i en periode pé ca. 2,5 timer.
Dette er benyttet for & finne oksygenkonsentrasjonen inne i merd som ligger rett mot
strommen og i en merd som ligger i stromskyggen fra en foranliggende merd. | disse
beregningene er merdene antatt & viere kvadratiske (25x25 meter, omtrent tilsvarende areal
som en 90 metring) og med et dyp ph 20 meter. Oksygenforbruket er satt til 10 kg Os pr. tonn
fisk pr. degn. Utgangskonsentrasjonen for oksygen er satt lik 9 mg/l. Ved hay fisketetthel er
det beregnet 190 tonn fisk i hver merd, noe som vil tilsvare omtrent 2.500 tonn fisk for hele
anlegget. Merd2 er nedstroms Merd1, og 75% av vannet som strommer inn i Merd2 er antatt
a komme fra Merdl.

Beregninger viser at oksygenkonsentrasjonen i Merd] ikke vil synke vesentlig pd 3 meters
dybde, mens p& 15 meter vil oksygenet reduseres til 5,1 mg Ox/1 (Figur 4). For Merd2
(merden som ligger i stramskyggen) er faren for kritiske oksygenkonsentrasjoner mye starre.
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Pd 3 meters dybde vil oksygenkonsentrasjonen reduseres ubetydelig, mens konsentrasjonen pd
15 meters dybde kan komme under til ca. 3,0 mg 04/ i "stromstille” perioder.

Modellen Fiskmeny (Stigebrandt 1986) er benyttet for 4 beregne miljabelastningen ved
produksjon av 1.300 og 2.500 tonn fisk pd lokaliteten Ringja. Resultatene av modell-
kjeringene (Vedlegg B) viser at oksygenkonsentrasjonene i merdene ikke vil bl lavere enn
den anbefalt nedre grensen pd 5 mg Oy/1. Her ber en imidlertid veere oppmerksom pa at
modellen kun gjer beregninger ut fra giennomsnittlige verdier for stremfart og tar ikke hensyn
til forholdene som oppstir under perioder med stromstille/liten stramfart.

4.3.2 Ammonium

Ammoniakk/ammonium vil teoretisk sett kunne representerc en begrensende faktor mhit.
giftvirkning av ammoniakk. Det meste av nitrogenet utskilles over gjellene som ammoniakk.
Antar en at 80% av nitrogenutskillelsen er ammoniakk, tilsvarer dette 600 kg NHa/degn 1 en
periode med sterk tilvekst. En stor del av ammoniakken oksyderes raskt til ammonium, men
noe vil bestd som ammoniakk.

I modellen Fiskmeny benyttes en ammoniumkonsentrasjon pi 0,3 mg/l som grenseverdi for
dirlig vannkvalitet i merdene. Modellkjoringer av gjennomsnittssituasjoner ga som resultat at
ammonium i merdene sannsynligvis ikke vil vazre et problem for anlegget med den starrelse
og fiskeproduksjon som er planlagt.
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Figur 4. Beregnet oksygenkonsentrasjon a) i merd som ligger rett mot strammen (Merd 1)

og b) i merd som ligger i stremskyggen fra foranliggende merd (Merd 2) ved 190
tonn fisk pr.merd.
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5. Konklusjoner

Oksygenforholdene ved bunnen var meget gode ph begge stasjonene ved Ringja.

Tatt i betraktning drstidene naringssaltprovene i de frie vannmasser ble tait pd og
phvirkningen fra Sandsfjordsystemet, er det ingen ting som tyder pd at neeringssaltverdiene
representerer noe annet enn normalverdier.

Algebiomasse milt som klorofyll a 1 integrenie vannpraver fra 0 til 10 meter, 14 innenfor
tilstandsklasse T ("Meget god”). Verdiene for totalt organisk karbon representerte ogsa
normalverdier.

Analyse av bunndyrfaunaen viste normale arts- og individtall og heyt artsmangfold pd begge
stasjonene. Basert pa artsmangfoldet fir de begge karakteristikken “Meget god tilstand™ etter
SFTs miljekvalitetsknitener.

Ut fra de kjemiske analysene basert pi organisk karbon (TOC) varierer tilstanden pd
sedimentet pé stasjon 8.1 mellom klasse 11-"God tilstand” og klasse 111-"Mindre god tilstand™
etter SFTs miljokvalitetskriterier. P stasjon 8.2 varierte tilstanden mellom klasse 11 -"God
tilstand” og klasse [V-"Dirlig tilstand”, Verdiene cr imidlertid ikke unormale i forhold til det
man ofte finner i fjordomréider. Tilstanden var dirligst om hesten og de kjemiske analysenc
indikerer at det organiske materialet i hovedsak besto av planterester fra land.

Tilstandsvurderingen av de to stasjonene i henhold til SFTs kriteriesystem blir siledes svert
forskjellig om sedimentkjemi eller faunaanalyser legges til grunn. Det kan i denne
sammenheng anmerkes at kvalitetskriteriene for TOC hovedsakelig uttrykker mengden av
organiske kompenenter i sedimentene, og i mindre grad betydningen av disse. Til
sammenligning representerer bunnfaunacn et mdl for tilstand og effekter av pdvirkninger. Det
er ikke uvanlig & f ulike karakteristikker for sedimenter og bunnfauna i kystomrider, hvor
sedimentene kan inneholde organiske komponenter av liten betydning for faunaen.

Verdiene for kobber og sink i sedimentet 14 innenfor et normalt bakgrunnsnivi.

En produksjon av 2.500 tonn fisk pr. ér ved Ringja vil resultere i tilfersler pd 113 tonn
nitrogen og 24 tonn fosfor ved forfaktor pd 1,06. Tilferslene vil imidlertid variere over dret og
er beregnet & kunne komme opp 1 695 kg nitrogen/degn og 150 kg fosfor pr. degn hvorav 8-
90% av nitrogenet og 50-60% av fosforet vil vare vannlast,

Beregninger av oksygenforholdene i merdene viser at pd 3 meters dyp vil oksygenkonsen-
trasjonen holde seg hey pd grunn av gode stromforhold selv under perioder med hay fiske-
tetthet. P 15 meers dybde kan det under perioder med lav stromfart og hoy fisketetthet
forekomime perioder med oksygenkonsentrasjoner lavere enn den anbefalte minimums-
konsentrasjonen pa 5 mg Oy/1 i merden som ligger i stramskyggen.

Ut fra beregninger ved bruk av gjennomsnittlig stromfart synes ikke ammonium & komme opp
mot kritiske konsentrasjoner i merdene.
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Vedlegg A.

Fullstendige resultater for bunnfauna - Ringja
0,1 m2 van Vean bunngrabb

Cradn
Stasjon - prove (Ringja)
Argal, m2

11.oktober. 1987
8.1 B.2-1 822 B8.1-18.1-282-1822

3.1

0.1

Q.1

7.apei. 1008

0.1

01 0.4

0.1

PORIFERA
ANTHOZOA
MWEMERTINEA
HEMATODA
POLYCHAETA

Porifara indat

Edwardsia longicomis Carlgren
Memertinea indol

Meamatoda indat

Paramphinome jefraysi (Mcintosh
1868)

Eucranta villasa Makmgran, 1865
Eunge nodosa (M.Sars 1860)
Harmothoe sp

Phoboe cf. baltica

Pholoa pallida Chambers 1985
Pholoe sp

Eteone cf. longa (Fabricius 1780)
Elzana longa (Fabricius 1780)
Eulalia biineala (Johnston 1840)
Eulalia musiala

Eumida sanguinea (Oarsted 1643)
Phyllodiocs groenlandica [Dersted
1842}

Sige fusigera (Malmgran 1B65)
Kelersteinia cirrata (Keferstein 1862)
Mereimyra punctala (O.F Muellar 1788}
Exogoni verugera (Claparede 1868)
Sphaerosylis hystrix Claparede 1863
Syllidae indet

Typosyllis sp

Glycera lapidum (Ekason 1820)
Nothra conchylega (M. Sars 1835)
Paradiopatra fiordica (Fauchald 1874)
Paradiopatra quadricuspis (M, Sars,
1872}

Eunice pennata (O.F Musller 1776)
Augenaria tentaculata Monro 1830
Lumbriners aniara Fauchald 1974
Lumbrineris gracilis (Ehlars 1868)
Lumbrinaris $p

Driloneneis filum (Clapamede 1868
Ophy harmanni Huth 1833
Phylo kupfler (Ehlers, 1875)
Aricidena albatrossaa Petlibone 1957
Aricidea catherinse Laubier 1967
Aricidea simonae Leubier & Ramos
1874

Aricidea sp

Arcidea suecica Eliason 1920
Aricidea wassi Pettibone 1965
GClrrophonus furcalus

Levinsania gracils (Tauber 1879)
Paradonais lyra {Southam 1914)
Aonides pascibranchiata Southermn
1914

Laonice sarsi Sodarstrm, 1920
Prionospio cirrifera Wiren 1883
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Prionogpio multibranchiata Berkalay
1927

Splophanes kroeyeri Grube 1860
Spiophanes urceolata Imajima, 1881
Chagtoplarus vanopedalus (Ranier
1804)

Aphelochasia sp

Chaselozone seiosa Malmgren 1867

Chratulidas indet

Caratulus caudalus

Cirratulus cirratus (0.F Mueller 1776}

Diplocirrus glaucus (Matmgren 1867)

Polyphysia crassa (Oersted 1843)

Lipobranchus [effraysi

Scalibregma mflatum Rathke 1843

Ophafina cyindricaudata (Hansen

1878}

Ophelina modesta Stoep-Bowitz 1858

Heleromasius fiformis (Claparede

1864)

Mediomastus fragilis Rasmussan 1973

Molomasius latericaus Sars 1851

Chirimia biceps (M.5ars 1861)

Euclymens robusla

Euclymaninas indal

Lumbrictymens minor

HNicomache sp

Praoidliura longissima Arwidsson 1906

Praxiliura sp

Myriochele oculata Zaks 1922

Pectinaria aurdcomna (O.F Mueller 1776}

Pectinaria korenl Malmgran 1865

Amage auricula Malmgren 1865

Ampharatidae indet

Amphictels gunnerd (M.Sars 1835)

Eclysippe vanelli (Fauvel 1936)

Lysippe lablata Malmgren 1866

Lysippides fragilis (Wollabaek 1912)

halinna cristata (M.Sars 1851)

bugpa wahrbergl Elieson 18955

Samytha sexcifrata M. Sars 1856

Sosanopsis wireni Hessle 1817

Zalsepinia rittichae Jirkow, 1986

Amasgana trilobata (M.Sars 1863)
cirrgla OF . Muallar 1771

Hauchialla tribultata (Mcintosh 1868)

Paolycirmus medusa Gruba 1850

Palycimus nonvegicus (Wollebaek

1812)

Polycimus sp

Proclea graffii (Langerhans 1884)

Streblosoma intestinalis M.Sars 1872

Terebellides stroemi M.Sars 1835

Trichabranchus glacialis Malmgren

1865

Trichobranchus roseus (Mabm 1874)

Chone sp

Euchone southami

Euchone sp

Jasminaira candela (Grube 1883)

Jasminelra caudata Langerhans 1880

Jasmineira sp

Hydroldes norvegica Cunnerus 1768

Placosiagus irdentatus (Fabricis

1779)
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FPROSOBRANCHIA

OPISTOBRANCHLA
POLYPLACOPHORA
CAUDOFOVEATA

BIAVALVIA

SCAPHORODA
OSTRACODA

TANAIDACEA,
ISOPODA

AMPHIPODA

DECAPODA
SIPUNCULIDA

BRACHIOPODA

Gastropoda indet

Selssurella crispata (Fleming)
Lepata casca [Musailar)
Lepeta fulva (Musller)
Capulus hungaricus (Linnaj
Lunatia montagul (Forbas)
Eulima sienosioma Jaffreys
Philing sp

Polyplacophara incel
Cauvdolovesls indel
Chaaladesma nifidulum Loven 1845
Bivalhda indet

Hucula cf. turgida Leckenby & Marshall

Mucula sulcata (Bronn 1831)

Muculs turgida Leckenby & Marshall
Yoldiella fomlini Winckworth 1832
Modiolus modiclus (L.)

Arca peclunculoides Scacchi
Balhyarca peclunculpides {Scacchi
1836)

Limatula gwyni (Sykes)

Chiamys cf. striatum (Mueller)
Chlamys sp

Delectopacien vilrews (Gmalin 1789)
Pactinddas indat

Thyasira croulinensis {Jeffreys)
Thyasira equalis (Verill & Bush)
Thyasira ferruginea (Forbes)
Thyasira obsoleta (Vamil & Bush)
Thyasira pygmaea (Vermill & Bush)
Astarie elliplica Brown 1827
Veamus ovata Pennant
Seaphopoda Indet

Philomeades globosus Lilljabong
Macrocypris minna (Baird)
Diastylis cornuta Boeck
Diastyloides biplicata G.0.Sars
Tanaidaces indot

Apseudes spinosus [M.Sars)
Gnathia sp

Desmosomalidas inded
Munnopaidas indal

Hoploryx sp
Mormania quadrimanus (Bate &
Waestwood)
Tryphosites longipes (Bate &
Westwood 1861)
Cheirocratus sp
Eriopisa elongata Bruzebues
Monoculodes sp
Cedicerolidag indet
Westwaadilla caecula (Sp.Bala)
Harpinia sp
Paraphoxus oculatus Sars 1801
Liljebeorgia paliida (Bate)
Liljeborgia macronyx G.0.Sars
Parajassa pelagica (Leach 1814}
Munida lenuimana G.0.8ars
GoMfingla of. minuia (Keforsiein)
Golfingla sp
Onchnesoma steenstrupi Koren &
Danielssan

indot

Sipunculida
Brachiopads indat
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ASTEROIDEA,
OPHIUROIDEA

ECHINOIDEA

HOLOTHURDIDEA
POGOMOPHORA
ASCIDIACEA
HEMICHORDATA
PISCES

VWakiheimia cranium (Mualler)
Terabratuling caputsanpentis
Astropecien imegularis (Fennant)
Ophiurcidea ndet

Amphipholis squamata (Delle Chiaje)
Amphilepis norvegica Ljungman
Dphiacantha bidentata (Retzius)
Oyphiura sp

Echinoidea indet

Irragularia indet

Echinocardium sp
Labidopkis buski (Mcintosh)
Pogonophora indet
Ascafincea indel
Hamichordata indel

Pisces indat

s R
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Vedlegg B.

Resultater fra kjering av modellen Fiskmeny.

HIVA
Postboka 1731 - Hijelsas
0411 OS5LO

FISEMENY (ver.2.0): RINGJA, 2500 tonn drlig produksjon, for Hostra

TABELL 1 FYSISKE DATA FOR LOKALITETEN.

Middelstrem - langtids sommer 0.11 m/sek
Middelstrem - tidewann n.o1 mf sk
Typisk saltholdighet (juli-sepk) 31.0 oo
Typlak vindhastighet {sommer) 3.0 m/ sek
Terskaldyp (utenfor anlegget) 100.0 mater
Areal imnenfor evt. terskel &0.00 kvadratkilomater
HMiddeldyp innenfor evt. berskel 400.0 matear
Middeldyp ved anlegget 110.0 matear
TABELL 18 AKTUELLE TEMPERATURER (MANEDSMIDDEL) ELETTA.

Jan= 5.6 Apr= 5.3 Jul= 13.7 Okk= 13.0

Febe 4.4 Hal= 8.0 Aug= 14.7 Hov= 9.5

Mar= 4.3 Jun= 10.8 Sep= 13.%9 Des= 7.5

TABELL 2 MLEGGETE DIMENEIONER.

Volum av merdens (totalt) 100000 kubikkmeter
Lengde {(vinkelrett pdA stremretning) 450 me L aT
Merdenes dyp 20 meter
Figktetthaet (hoyeste verdi juli-sept.) 25 kilo/kubikkmeter
Reduksjonsfaktor for gjennomstresming 0.70
THRBEELL 3A FORSAMMENSETNING .
Protein 19.00 prosent
Faett 36.00 prosent
Karbohydrat 12.00 prosent
Aske 8.00 prosent
Energiinnheld (0E - beregnet) 4365 keal/kg (18275 kJ/ka)
TABELL. 1B FORSAMMEMSETHING (TILLEGGSOPPLYSNINGER) .

Proteinet inneholder:

Mitcrogen 14.70 prosent
Fosfor 2.30 prosent
Forets synkehastighat 0.05 m/s

2
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TABELL 4 FISKENS SAMMENSETHING.
Protein i8.00 prosent
Fett 12.00 prosent
Proteinaet irmmeholder:
Hitrogen 14.70 prosant
Fosfor 2.30 prosent

aEs|

Er den etterfelgende beregnede cksygenkonsentrasjonen lavere enn
5 mg/l, eller er ammoniumkonsentrasjonen heyera enn 0.5 mgfl, bar
anleggets dimensjoner eller driftsform vurderes pd nytt.

TABELL 5 FORANDRING AV OKSYGEN- OG AMMONIUMEONSENTRASJONER 1 MERDENE
ph GRUNN AV FISKENS RESPIRASJON RESPERTIVE EXSKRESJON.
FIGKENS VEKT= 2100 GRAM, TEMPERATUR= 14.7 GRADER C
TONNAGEN I MERDENE ER 2500000 KG.

pasart pd Oksygen inn Oksygen ut Ammonium inn  Ammonium ut
({mg/1) (mg/1) {ma/1) {mg/1]

Middelstrems ] 7.95 7.72 o 0.0l

Fiordeverflate*) 7.25 7.02 0.00 0.01

s} OBS! Tabellen gir middelverdier. Lavere (heyere for pmmond um)
verdier kan forekomme. P& den annen siden er ikke forhayning av
oksygeninnholdet (reduksjon av ammeniumkonsentrasjon) p.g.a.
eventusll primerproduksjon i vertsystemet tatt med. Ved en even-
tuell omdimensjonering: Forsek & gjere anleggets lengde atarra
{anlegget ber vende sd stor flate som mullg mot ptrommen) .

TREELL & UTSLIPP AV OPFL@ST NITROGEN OG FOSFOR FRA MERDENE VED HOYE,
MIDLERE 0OC LAVE TEMPERATURER. TONMAGEN I MERDENE ER
2500000 EG. *)

Temperatur Hitrogen Fosfor
(=c) (kg/degn] (kg/degn)
14.7 354.1 55.4

8.5 233.6 166
4.3 154.1 24.1

#] Forutsatt at fisken fores og spiser maksimalt, se Tab.9 og Tab.3.
Uealippet kan minskes ved & redusere proteininneholdet i foret.
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TABELL 7 SEDIMENTERENDE LATENT OKSYGENFORBRUEK (UOD), NITROGEN (M),
FOSFOR (P), ASKEFRI TORRSUBSTANS (T] SAMT ASKE (A} VED
H@YESTE, MIDLERE OG LAVESTE TEMPERATUR FOR ULIK GRAD AV
OVERFORING. HVIS FORINGEN SKJER IFLG TAE. 9, ER OVER-
FORINGEN 0 PROSENT. TOMMAGEN I MERDEME ER 2500000 KG
(FISKENS VEET 2.10 KG).

overforing Temp Fra for og ekskramenter

{prosent) (*c) kg 0,/d kg T/d kg A/d kg P/d kg N/d
il 14.7 2905 1513 1264 .8 4.28 27.18

25 14.7 111%1 4952 1881.0 39.71 253.78

50 14.7 19477 giso  1897.2 75.16 480.39

1] 9.5 1916 9598 B34.4 2.81 17.94

A5 8.5 TiB2 1267 1043.0 26.1% 167.42

50 9.5 12849 5535 1251.5 49.58 316,590

1] i.3 1264 658 SEED.4 1.85 11.83

25 & .3 4870 2155 BEE.D 17.268 110.44

50 4.3 B478 1651 B25.6 32.71 209.05

KOMMENTARERE TIL TABELL 7.

Sedimentoverflates 44600 kvadratmeter markert pavirket av forrester
og ekskrementer. I tillegg kommer sedimentasjon over et atarra omride
av organisk materiale som plante- ofg dyreplankton genererer pga
utskillelse av opplest fosfor og nitrogen direkte fra merdene.

Beregningen av oksygenforbruk i dypvannet per tonn fiskproduksjomn:
Reduksjon av oksygenkonsentrasjon = 0.000 mg/l/pr. tonn f£isk. Om det
totale Arlige forbruk i dypvannet (cksygenreduksjon x Arsproduksjon
{i tonn) blir sterre enn 1 mg/l ber cseanografisk ekspartise
kensulteres.

TABELL B TOTALE UTSLIPP (L@ST + FAST STOFF) AV NITROGEN (N) OG
FOSFOR (P} POR UOLIEE GRADER AV OVERFORING.
FISKENS VEKT= 2100 GRAM. UTSLIPPET ER UTTEYET I KILO
WITROGEN ELLER FOSFOR PER 1000 EG FISEFPRODUKSION .

Ovarforing Last Fast Torale utslipp
{prosent] N (kg) Poika) H (kg) P (kgl H (kg P (kg)
o 17.8 2.79 1.37 0,21 19.22 3.01

25 17.8 2.78 12.79 2.00 30.63 4.79

75 17.8 2.79 35.63 5.57 53.47 8.37

100 17.8 2.78 47.05 T.316 64 .B9 10.15
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