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Sammendrag
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okologisk tilstand. Supplerende undersokelser av konsentrasjoner av radioaktive nuklider (U-nat, Th-nat og K-40) i

sjovann, sediment og blaskjell er integrert i rapporten.
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stasjoner og médl om god ekologisk tilstand oppnis kun ved to av dem.

Klassifisering av okologisk tilstand viser en gradient, hvor stasjoner nar industriutslipp i indre del av Glomfjorden
oppnar darligst miljetilstand, med en gradvis (men moderat) tilstandsforbedring utover i fjordsystemet. Tilstedevarelse
av akvakulturanlegg i ytre del av Glomfjorden kan bidra til eutrofieffekter ved stasjoner lokalisert i stor avstand fra

Yaras utslippspunkt.

Vurdert mot generelle bakgrunnsnivéer ligger konsentrasjonene av de undersokte radioaktive elementene U-nat, Th-nat

og K-40 innenfor det normale i sjgvann, blaskjell og sediment.
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Forord

Undersokelsene i den foreliggende rapport er utfort av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) pi
oppdrag for Yara Norge AS Glomfjord i forlengelsen av Miljodirektoratets palegg om tiltaksrettet
overviking til norsk industri. Camilla With Fagerli har vaert prosjektleder pa NIVA og har hatt kontakt
mot oppdragsgiver. Kontaktperson hos bedriften har vaert Tom Ole Ovrum. Hensikten med overvikingen
har veert 4 identifisere hvorvidt bedriftenes utslipp pavirker resipientenes okologiske tilstand.

En stor takk rettes til Argus Miljo AS for et svart velfungerende samarbeid. Argus Miljo har vaert NIVAs
underleverander for oppdraget og har utfort de fleste innsamlinger og malinger av hydrografiske
parametere. Kontaktperson ved Argus Miljo har vart Morten Krogstad. Takk til kolleger ved NIVA og
samarbeidspartnere som har bidratt i prosjektet. Arbeidet ble fordelt som folger:

Feltarbeid: Maia Rost Kile, Janne Kim Gitmark og Camilla With Fagerli (NIVA), Morten
Krogstad med personell fra Argus Miljo AS.

Opparbeiding av prover: Marijana Stenrud Brkljacic og Camilla With Fagerli (NIVA)
Kalibrering og vedlikehold av maleinstrumenter: Uta Brandt og hennes kolleger ved NIV As
instrumentsentral

Klargjoring og vedlikehold av provetakingsutstyr og bater: Ingar Bescan og hans kolleger ved
NIVAs utstyrssentral

Kjemiske analyser: Line Roaas, Trine Olsen, Anne Luise Ribeiro og deres kolleger ved NIV As
laboratorium, og personell ved IFE

Biologiske analyser: Janne Gitmark (makroalger), Camilla With Fagerli (makroalger/zoologi),
Skriftlig vurdering og rapportering: André Stdlstrom (hydrografi, planteplankton og Camilla With
Fagerli (makroalger, radionuklider, sammenstilling)

Kartproduksjon: Camilla With Fagerli

Datahindtering og overforing av data til Miljedirektoratets database Vannmilje: Jens Vedal og
hans kolleger ved seksjon for miljeinformatikk.

Faglig kvalitetssikring av rapporten er utfort av seksjonsleder Mats Walday. I tillegg har det blitt
gjort en kvalitetssikring iht. vannforskriften av Anne Lyche Solheim.

Vi har hatt en prosjektgruppe, som med bidrag fra mange kolleger pa NIVA, har arbeidet med utvikling av
verktoy og tilrettelegging i forbindelse med den tiltaksrettede overvikingen for industrien:

Hovedkoordinator: Firin Pettersen
Utvikling av klassifiseringsverktoyet NIVAClass: Jannicke Moe

Utarbeidelse av mal for kartproduksjon og tilrettelegging av datahdndtering: John Rune Selvik,
Jens Vedal

Utarbeidelse av rapportmal: Firin Pettersen, Sissel Brit Ranneklev, Mats Walday, Anne Lyche
Solheim
Dokumentstyring: Guro Ladderud Mittet og Kathrine Berge Brekken.

Oslo, 23. februar 2016

Camilla With Fagerli
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Sammendrag

NIVA har gjennomfert tiltaksrettet overvaking i Glomfjorden for Yara Norge AS Glomfjord.
Overvakingsprogrammet er utarbeidet i henhold til vannforskriften og godkjent av Miljedirektoratet.
Programmet er utformet pa bakgrunn av bedriftenes utslipp av nzringssalter og radioaktive nuklider til
Glomfjorden. I overvakingen er det gjort undersokelse av de biologiske kvalitetselementene
planteplankton, med fysisk kjemiske stotteparametere, og makroalger. Overvaking av radioaktive nuklider
inngar ikke som krav i vannforskriften men etter krav fra Statens Strilevern skal bedriften overvike nivder
av de radioaktive elementene U-nat, Th-nat og K-40 i sjovann, sediment og blaskjell.

Planteplankton og naringssalter ble undersokt ved fire stasjoner langs fjordens midtakse, i en gradient fra
utslippene i innerste del av fjorden og utover. Betydelige algeoppblomstringer og hoye konsentrasjoner av
fosfor fant sted pa viren ved stasjonen narmest utslipp fra Yara Glomfjord og Marine Harvest. Stasjonen
nermest utslippene klassifiseres til «darlig okologisk tilstand» mens stasjonen innenfor («oppstromsy)
utslippet klassifiseres til «moderat okologisk tilstand». En gradvis forbedring fant sted utover i fjorden,
hvor den neste stasjon («nedstroms» utslippet) klassifiseres til «moderat okologisk tilstand» og den ytterste
stasjonen oppnar miljemiélet om «god okologisk tilstand».

For kvalitetselementet makroalger, viser ogsa klassifiseringen en gradient hvor stasjoner nar
industriutslipp i indre del av Glomfjorden har dérlig eokologisk tilstand med en gradvis, men moderat,
tilstandsforbedring utover i fjordsystemet. Undersokelsene av makroalger viser dessuten en storre grad av
eutrofipdvirkning ved stasjonene pa nordsiden av fjorden enn stasjoner lokalisert ved fjordens sorside.
Resultatet skyldes antagelig fjordens sirkulasjonsmenster, ved at industriutslipp fraktes med vannmasser ut
av fjorden langs nordsiden.

To av de dtte undersokte makroalgestasjonene oppnar «god ekologisk tilstand». Den ene stasjonen er
lokalisert innenfor (dvs. «<oppstremsy) utslippene fra Yara Glomfjord og Marine Harvest i Glomfjorden
indre, den andre stasjonen er lokalisert pa fjordens sorside. Resten av de undersokte makroalgestasjonene
preges av fattige (eller fraverende) tangsamfunn og forekomster av arter som indikerer eutrofipavirkning.
De to makroalgestasjonene som ligger naermest industriutslippene klassifiseres til «dérlig okologisk
tilstandy, resterende stasjoner fir «moderat okologisk tilstand». Utslipp av naringssalter fra
akvakulturanlegg i ytre del av Glomfjorden kan bidra til at miljemalet om «god ekologisk tilstand» ikke
oppnas ved de ytterste stasjonene. Stasjonene ligger i relativ stor geografisk avstand fra industriutslippene
til Yara Glomfjord og Marine Harvest sitt landbaserte smoltanlegg.

Vurdert mot generelle bakgrunnsnivder ligger konsentrasjonene av de undersokte radioaktive elementene
U-nat, Th-nat og K-40 innenfor det normale i matriksene sjovann, blaskjell og sediment.
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1 Innledning

Ved implementeringen av vannforskriften har alle vannforekomster fatt konkrete og malbare miljomal,
ved at minimum «god tilstand» skal oppnas. Vannforskriften har som mal 4 sikre beskyttelse og
barekraftig bruk av vannmiljeet, og om noedvendig iverksette tiltak for at miljomalene nas.

Fundamentalt i vannforskriften er karakteriseringen og klassifiseringen av vannforekomster.
Karakteriseringen inndeler vannforekomster i vanntyper, identifiserer belastninger og miljevirkninger av
belastningene, mens klassifiseringen ved hjelp av systematisk overvaking definerer den faktiske tilstanden i

en vannforekomst. Figur 1 viser en oversikt over klassifisering av okologisk og kjemisk tilstand i en
vannforekomst.

KLASSIFISERING

Biologiske kvalitetselementer

@kologisk tilstand

Lavest

Sveert
—> god

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer God

@KOLOGISK
TILSTAND Layeste i
Lavest < Moderat >
o <

Darlig

Vannregionspesifikke stoffer

Klasse I

Klassedl | | [ Under EQS Over/under
Klasse III 7] EQS
Kisssen| [ — —»

Over/under Over e
EUs prioriterte miljggifter EQS EQS Sieiibiubtard

KIEMISK
TILSTAND Hu"de’ = —> —> ‘m'

Figur 1. Prinsippskisse som viser klassifisering av miljotilstand i en vannforekomst. Kvalitetselementer
som inngir 1 vurdering av okologisk tilstand og EUs prioriterte miljogifter som inngir i kjemisk
tilstandsvurdering er indikert. EQS-verdier (Environmental Quality Standards) angir
miljokvalitetsstandarder, ogsd kalt grenseverdier. Piler pategnet «Laveste», betyr at det kvalitetselementet
som far darligste tilstand bestemmer. Prinsippet omtales ofte som «Det verste styrem. Dette er
eksemplifisert i figuren ved at det kvalitetselementet som gir lavest tilstand, her Moderat (farget gult),
bestemmer den okologiske tilstanden. Kjemisk tilstand bestemmes av hvorvidt mélte konsentrasjoner av
EUs prioriterte miljogifter er under eller over EQS-verdier som bestemmer den kjemiske tilstanden. I
figuren er dette vist ved at malt konsentrasjon av en eller flere miljogifter er over EQS-verdi, slik at Ikke
god kjemisk tilstand oppnas (farget rodt).
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For 4 fastsla tilstanden til en vannforekomst er det i Vannforskriften lagt foringer for forvaltningen i
forhold til overvdkingen, og det opereres med tre ulike overvakingsstrategier: basisovervaking,
tiltaksorientert overvdking og problemkartlegging. Tiltaksorientert overviking iverksettes i
vannforekomster som anses 4 sta i fare for ikke 4 nd miljomalene, eventuelt for 4 vurdere endringer i
tilstanden som folge av iverksatte tiltak. Overvakingen iverksettes av Miljedirektoratet eller annen
forurensningsmyndighet og bekostes av forurenser, etter prinsippet om at «péavirker betaler.

Utformingen av et tiltaksorientert overvakingsprogram er karakterisert av at man har flere
overvakingsstasjoner som plasseres for eksempel etter utslippspunktenes beliggenheter,
hydromorfologiske egenskaper! og eventuelle endringer 1 vannforekomsten som folge av tiltak.

Provetakningsfrekvensen skal vare si hyppig at man palitelig kan fastsette miljotilstanden. Som
retningslinje bor overvikningen finne sted med intervaller som ikke overstiger dem som er angitt i Tabell
1, med mindre storre intervaller er berettiget ut fra tekniske kunnskaper og ekspertvurderinger.

Tabell 1. Oversikt over intervaller mellom provetaking i vannforskriften (Vannforskriften, 2015).

Kvalitetselement Elver Innsjger Brakkvann Kystvann
Biologisk

Planteplankton 6 maneder 6 maneder 6 maneder 6 maneder
Annen akvatisk flora 3ar 3ar 3ar 3ar
Makroinvertebrater 3ar 3ar 3ar 3ar
Fisk 3ar 3ar 3ar

Hydromorfologisk

Kontinuitet 6 ar

Hydrologi Kontinuerlig 1 maned

Morfologi 6 ar 6 ar 6 ar 6 ar
Fysisk-kjemisk

Temperaturforhold 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Oksygenforhold 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Saltholdighet/ledningsevne 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Neeringsstofftilstand 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Forsuringstilstand 3 maneder 3 maneder

Vannregionspesifikke stoffer 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Prioriterte stoffe.:r, farlige stoffer og andre EU- 1 maned 1 maned 1 maned 1 maned
utvalgte stoffer i vannsgylen

xgji(zifrt,f; som fremgar av vedlegg VIII i 6ar 6ar 6ar 6ar
(l\)/:ggz)ngilsfrt:errsom fremgar av vedlegg VIIl i 13ar 13ar 1ar 1ar

* Gjennomfgres oftere i omrader hvor sedimentasjonshastigheten tilsier hyppigere prgvetaking

Overvakingsprogrammet kan endres i lopet av gyldighetstiden for en forvaltningsplan? for vannregionen.
Dette gjores pd grunnlag av opplysninger innsamlet i forbindelse med kravene i vedlegg 11, serlig for a
muliggjore en reduksjon i frekvensen dersom virkningen ikke er vesentlig eller den relevante belastningen

er fjernet.

! Hydromorfologiske egenskaper: Vannmengde og variasjon i vannfering og vannstand, samt bunnforhold og vannforekomstens fysiske beskaffenhet.

Vannforvaltningsplaner: samlet plan for forvalting av vannforekomster i en vannregion. Miljemalene i regionen og tiltaksplaner (plan for hvordan

miljemalet skal nas eller opprettholdes) er beskrevet.




NIVA 6988-2016

Som et minimumskrav skal det biologiske kvalitetselementet som er mest folsom for belastningen innga i
overvakingsprogrammet. Alle EUs prioriterte? miljogifter som slippes ut i vannforekomsten skal
overvakes, samt andre forurensende stoffer som slippes ut i betydelige mengder (Vannforskriften 2015;
Direktoratsgruppa 2010).

NIVA har med bakgrunn i brev datert 28.5.2014 fra Miljodirektoratet utformet et tiltaksorientert
overvakingsprogram i henhold til vannforskriftens krav for Yara Glomfjord. Overvikingsprogrammet ble
godkjent av Miljedirektoratet og gjennomfoert i lopet av 2015.

1.1 Bakgrunnsinformasjon om virksomheten

Yara Glomfjord AS tilherer sektoren landbasert industri og bransjen "Produksjon av gjedsel,
nitrogenforbindelser og vekstjord". Anlegget holder til i Meloy kommune i Nordland. Bedriften har en
tillatt arlig produksjon av 400 000 tonn 100 % salpetersyre og til sammen 950 000 tonn fullgjedsel og
kalksalpeter. Yara Glomfjords utslippstillatelse ble sist endret den 24.3.2015, og er plassert i risikoklasse 2.
Utslippstillatelsen er tilgjengelig pa nettsiden www.norskeutslipp.no.

Bedriften iverksatte i 2011/2012 diverse tiltak for 4 redusere sine utslipp til Glomfjorden. Tiltakene
omfattet:

-skifte av rorverk pa noytralkar

-oppjustering av pH pa neytralkondensator

- avtale med lokale bender om 4 motta spylevann ved hoye beholdninger

- endringer i produksjonsprosess, torrdel

Reduksjon i utslipp av Nitrogen og Fosfor som folge av tiltakene er beregnet til hhv. 630 og 25 kg per
dogn.

Yara Glomfjords utslippstillatelse fra Miljodirektoratet er gitt i Tabell 2.

Tabell 2. Yara Glomfjords regulerte utslippstillatelser fra Miljodirektoratet. Data fra www.
norskeutslipp.no

Utslippsgrenser
Utslippskilde Utslippskomponent | Kortidsgrense | Langtidsgrense Gjelder fra
(kg/dogn) (kg/dagn)

FVO (vatdel: Total - P 250 110 15. desember
oppslutning, 2010.
ngytral, Sist endret 24.
inndamping), tgrrdel, mars 2015.
vatvaskere, vasketarn
FVO (vatdel: Total - N 3000 1600 15. desember
oppslutning, 2010.
ngytral, Sist endret 24.
inndamping), tgrrdel, mars 2015.
vatvaskere, vasketarn,
ammoniakkavdriver

I Tabell 3 vises Yara Glomfjords utslippskomponenter til vann fra www.norskeutslipp.no.

Tabell 3. Yara Glomfjords totale utslipp av Nitrogen, Fosfor og Kalium i tonn per ér i perioden fra 2005-
2014. Rode tall viser de arene hvor utslippet midlet over dret overskrider langtidsgrensene fra
utslippstillatelsen. Data fra www. norskeutslipp.no

3 Redusert overvakingsfrekvens for allestedsnzerverende stoffer (stoff nr. 5, 21, 28, 30, 35, 37, 43 og 44 i vedlegg VIII del A tillates, si lenge
overvikningen er representativ og overvikingsdataene har hoy opplesning og viser stabile nivier over tid (Vannforskriften, 2015).
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Ar Utslippskomponent til vann i tonn per ar
Nitrogen (N-tot) Fosfor (P-tot) Kalium

2005 543.85 21.90 34.68
2006 566.00 32.85 33.48
2007 064.80 35.77 37.20
2008 068.32 34.67 41.74
2009 543.10 31.40 42.52
2010 009.55 31.76 34.90
2011 034.74 35.77 27.31
2012 551.15 36.50 54.15
2013 470.81 25.08 34.68
2014 504.86 35.54 33.48

Yara Glomfjord har tillatelse til utslipp av radioaktive nuklider (U-nat, Th-nat og K-40) til vann.
Overviking av disse stoffene inngar ikke som krav i Vannforskriften men iht. krav fra Statens Stralevern
skal bedriften overvike nivier av disse stoffene i sjovann, sediment og filtrerende organismer.

Tillatt utslippsmengde av radioaktive stoffer er gitt i Tabell 4, estimerte utslipp av radionuklidene i 2014
og 2015 er gitt i Tabell 5

Tabell 4. Tillatt arlig utslippsmengde av de radioaktive stoffene U-nat, Th-nat og K-40 til vann. Tillatelsen
ble gitt 27.11.2013 av Statens Strdlevern.

Radionuklide Utslippsgrense (mBq/4r)
U-nat 5,25

Th-nat 0,357

K-40 19,95

Tabell 5. Yara Glomfjords totale utslipp av de radioaktive stoffene U-nat, Th-nat og K-40 til vann i

perioden 2014-2015. Mengder oppgitt av bedriften.

Radionuklide Utslipp til vann (mBq/4r)
2014 2015
U-nat 3,55 3,24
Th-nat 0,116 0,11
K-40 13,88 14,21

1.2 Vannforekomstene

Yara Glomfjord AS ligger i Glomfjorden i gkoregion «Norskehavet - Som. Bedriftens utslipp berorer to
vannforekomster «Glomfjorden-indre» (ID: 0362040800-1-C) og «Meloyfjorden-Glomfjorden» (ID:
0362040800-2-C). Yara Glomfjord AS er lokalisert pa grensen mellom disse.

«Glomfjorden-indre» er i Vann-Nett karakterisert som en «Ferskvannspévirket beskyttet fjord» (Vanntype
nr. 4). Med bakgrunn i salinitetsmalinger NIVA har foretatt i Glomfjorden-indre gjennom 2014/2015 har
vannforekomsten saltholdighet 31 i gjennomsnitt 1 ovre 10 m av vannseylen som tilsvarer vanntype
«Beskyttet kyst/fjord» (Vanntype nr. 3). Med forbehold om at kun ett r med data foreligger, vil
klassegrenser for vanntype «Beskyttet kyst/fjord» benyttes for tilstandsvurdering av «Glomfjorden-indre» i
rapporten. Omlegging av ferskvannsutslipp fra Svartisen kraftanlegg innerst i Glomfjorden til
Holandsfjorden er en sannsynlig drsak til at vannforekomsten er mindre ferskvannspavirket ved dagens
situasjon enn ved tidligere malinger. I Vann-Nett er «Glomfjorden-indre» vurdert til 4 ha «<moderat
okologisk tilstand».

«Meloyfjorden-Glomfjorden» (ID: 0362040800-2-C) med vanntype «Beskyttet kyst/fjord» (Vanntype nt.
3) er 1 Vann-Nett vurdert til 4 ha til 4 ha «ddrlig ekologisk tilstand». Vannforekomstenes areal er ikke
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oppgitt i Vann-Nett. Det er lite data om kjemisk tilstand i de to vannforekomstene, kjemisk tilstand er
derfor satt til udefinert. En oversikt over okologisk og kjemisk tilstand er gitt i Vann-Nett (www.vann-
nett.no).

Glomfjorden utgjor sammen med Bolgfjorden og Meloyfjorden et relativt dypt fjordsystem som er skilt
fra havet utenfor med en terskel pa omtrent 80 m ost for Amneya, mellom Amneyhamna og Svinver. Fra
terskelen og inn til indre del av Glomfjorden er det omtrent 36 km. I vannforekomsten Meloyfjorden-
Glomfjorden er det dypeste punktet pd rundt 370 m og i vannforekomsten Glomfjorden-indre pa rundt
170 m.

1.3 Utslippspunkter og andre kilder til forurensninger i vannforekomsten

Mulig pavirkning fra Yara Glomfjord pa vannforekomstene gjelder effekter fra naringssalter og
radionuklider. Hoy tilforsel av naringssalter til vannmassene kan gi eutrofieffekter i form av
masseoppblomstringer av planktonalger, hoyt oksygenforbruk 1 dypvann samt endringer i
organismesamfunn av makroalger (tang og tare) i strandsonen og blotbunnsfauna pa sjobunnen.
Prosessavlopsvann fra hovedkloakk i gjodselfabrikken utgjor 90 % av avlepsvannet og fores ut i
Glomfjorden pa 3 m dyp 14 m fra land (Figur 2). Resten av prosessavlgpsvannet fores direkte ut i
vannoverflaten 1 m fra land. Det slippes normalt ut 16 000 - 18 000 m? vann/doegn.

Radionuklidene U-nat, Th-nat og K-40 finnes natutrlig i ristoffene som inngir i Yaras produksjon og
utslippet til vann oppstar hovedsakelig under lossing av rdstoff pd kaianlegg og er tilknyttet stov og sol pa
kaia. Den totale tilforselen av ristoff til resipienten i form av stov/sel er estimert til 6 tonn per ér.

I folge Vann-nett er forurensingspavirkningen til de to vannforekomstene «Utslipp fra punktkilder og
avrenning fra diffuse kilder.

I tillegg til Yara bidrar ogsd Marine Harvest AS avd. Glomfjord med neringssaltutslipp til Glomfjorden fra
sitt smoltanlegg (Figur 2). Utslippene er lavere enn Yara sine utslipp. I 2013 utgjorde smoltanleggets
utslipp mindre enn 7 % av bedriftenes samlede utslipp av fosfor og mindre enn 24 % av bedriftenes
samlede utslipp av nitrogen. Utslippsmengder fra Marine Harvest AS er basert pd teoretiske beregninger
for 2013, oppgitt av Marine Harvest AS avd. Glomfjord ved foresporsel fra NIVA. Norwegian Crystals er
lokalisert i indre del av Glomfjorden og produserer monokrystallinske materialer for benyttelse i solenergi
industrien. Norwegian Crystals bidro i 2014 med utslipp av 9,2 tonn suspendert torrstoff til
vannforekomsten Glomfjorden-indre (www.norske utslipp.no). Utslippspunkt er vist i Figur 2.

I ytre del av Glomfjorden finnes det to aktive akvakulturanlegg (Figur 2) som ogsé bidrar til utslipp av
neringssalter. Samlet biomasse ved de to anleggene er ikke opplyst gjennom fiskeridirektoratets nettsider
som er benyttet som kilde i foreliggende rapport(www.fiskeridir.no).
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Kartkilder Tegnforklaring:
Industrianlegg: Miljedirektoratet i - s -
Avlepsanlegg: SSB / Kostra Vannforekomster (marin) E Norwegian Crystals Jo
Vannforekomster: NVE / Vann-nett I:I Dybde e
Bakgrunnskart: WMS fra Kartverket
A Kommunaltaviep ;-go
R ) L Industrianlegg E21. 50
o ‘ Utslippspunkt =51 - 150 |
@ Akvakulturanlegg mm 151 - 400 - 2 R
[) g

Figur 2. Kart som viser industrilokalitetene Yara Glomfjord AS og Marine Harvest AS sitt anlegg for
produksjon av smolt i Glomfjorden-Indre, samt akvakulturanlegg i ytre del av Glomfjorden.
Utslippspunkt for prosessvann fra Yara Glomfjord AS og Norwegian Crystals er vist i utsnitt nederst til
hoyre.

2 Materiale og metoder

2.1 Bedriftens tiltaksrettede overvakingsprogram

Tidligere undersokelser av miljoforholdene 1 Glomfjorden har vist tydelige tegn pa eutrofiering, med storst
effekt pa makroalger pa grunt vann og pa planteplankton. Stor pavirkning fra naringssalter i de ovre
vannmassene og folsomhet for slike pavirkninger ble lagt til grunn for valg av disse biologiske
kvalitetselementene og relevante fysisk-kjemiske stotteparametere i overvakingsprogrammet.

Til tross for at Glomfjorden er en terskelfjord, hvor vannmassene under terskeldyp ikke har fri forbindelse
med kystvannet, viser tidligere undersekelser i omradet (se f. eks Holte ez a/. 1994) at oksygenforholdene i
fjordens dypvann er gode. Store vannvolumer med mye tilgjengelig oksygen, en dyptliggende terskel (ca.
80 m) og god utskiftning, forklarer sannsynligvis lav pavirkning fra nzringssaltutslipp pa oksygenforhold i
dypvannet. Omlegging av ferskvannsutslipp fra Svartisen kraftanlegg, og dermed betydelig reduksjon av
tilforsel av suspendert stoff til Glomfjorden, bidrar dessuten til mindre nedslamming av sjobunnen og
dermed bedre oksygentilforsel til sedimentene. Sannsynligheten for at oksygenproblemer vil kunne skade
bunnfaunaen er dermed ytterligere redusert under dagens situasjon enn da oksygenforholdene sist ble
undersokt. Vi har derfor ikke inkludert bunnfauna i overvikingsprogrammet.
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En kort oppsummering av bedriftens tiltaksrettede overvikingsprogram er vist i Tabell 6. Feltarbeid og

behandling av innsamlet data er utfort i henhold til overvikingsprogrammet som ble godkjent av

Miljedirektoratet. Det er ingen avvik a rapportere i forhold til programbeskrivelsen. Kvalitetselementene

planteplankton og makroalger, med eutrofiering som pavirkningstype, benyttes for vurdering av

miljotilstand. Kvalitetselementene gir grunnlag for gkologisk tilstandsvurdering, mens kjemisk tilstand i
vannforekomstene ikke kan vurderes pd bakgrunn av foreliggende undersokelser. Yara Glomfjord har
ingen utslipp av miljogifter eller vannregionspesifikke stoffer, og utslippene utloser dermed ikke krav om
undersokelse av kjemisk tilstand i resipienten.

Tabell 6. Oppsummering av utfort overvikingsprogram for Yara Glomfjord.

Regulerte Kvalitets- Indeks/ parameter Medium/ Antall Frekvens | Tidspunkt.
utslipps- element Matriks stasjoner (pr ar)
komponenter
Makroalger Fjeeresamfunn Hardbunn | 8 1 Sommer —
RSL/RSLA Juli 2015
- Planteplankton Klorofyll a Sjgvann 4 9 Mars
s 2015-sept
% Nezeringssalter: 2015
j Tot-P, Tot-N Fysisk-kjemiske Tot-P, Tot-N,Nitritt, Sjgvann 4 12 Des 2014
% kvalitetselement: | Nitrat, Fosfat, —sept
E Nezeringssalter Ammonium. 2015
= Fysisk-kjemiske Siktdyp, temperatur, Sjgvann 10 12 Des 2014
kvalitetselement | salinitet — sept
2015
Regulerte utslipps- Medium/ Antall Frekvens
komponenter Matriks stasjoner (pr ar)
o 5 Radionuklider (U- Blaskjell 3 1
T2 nat, Th-nat og K-40)
g < | Radionuklider (U- Sediment 3 1
_& £| nat, Th-nat og K-40)
3 'g Radionuklider (U- Sjgvann 1 2
nat, Th-nat og K-40)
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2.2 Stasjonsvalg

Undersokelser fra 2011 og tidligere undersokelser fra 1990-tallet viser at hoye nzringssaltkonsentrasjoner
pévirker algesamfunnene langt utover i Glomfjorden. Stasjonene er plassert slik at de vil kunne fange opp
eventuell pavirkning fra Yara Glomfjord AS sine utslipp fra innerst (ner utslippet) til ytterst i
Glomfjorden.

Seks av totalt atte makroalgestasjoner er etablert pd nordsiden av fjorden der effektene av utslippene anses
a veere storst, planteplankton er provetatt fra stasjoner langs fjordens midtakse (Figur 3). Undersokelser
av makroalger og planteplankton med relevante fysisk-kjemiske kvalitetselementer er utfort pa de samme
stasjonene som ved undersokelsene 1 2011.

Malinger av vertikalprofiler av salinitet og temperatur i vannseylen (CTD malinger) er foretatt i
provepunkter midt i leden samt i parallelle provepunkter pd nord- og sersiden av fjorden og et punkt
innerst i fjorden; ti punkter totalt, hvorav sju av punktene er benyttet ved tidligere undersokelser. 3 nye
stasjoner er etablert pa sorsiden av fjorden for 4 bedre forsta fjordens sirkulasjon- og strem-menster.
Forstdelsen av vannsirkulasjon er viktig for 4 kunne knytte eventuelle eutrofieffekter til utslipp fra Yaras
fabrikk. I etterkant av undersokelser NIVA foretok pa 1990-tallet er ferskvannstilferselen til Glomfjorden
betraktelig redusert ved at utslipp fra kraftstasjonen innerst i Glomfjorden har blitt overfort til
Holandsfjorden. Dette kan ha péavirket utslippsvannets innblanding, fortynning og oppholdstid i
Glomfjorden.

Undersokelser av nivder av naturlige radionuklider i sjovann (V1), blaskjell (B1) og sediment (S1) er
undersokt i tilknytning til Yaras kaianlegg der rastoff losses. Nivaer av radionuklider i bldskjell og sediment
er ogsd malt ved stasjoner med noe avstand fra kai (B2 og S2), hvor det kan vare pavirkning fra ristoff, og
ved kontrollstasjoner (BK og SK), etablert mer enn 2 km vest for utslippet.

Alle prevetakingsstasjonene fra programmet i 2015 er vist i Figur 3, stasjonenes posisjoner er gitt i Tabell
7.
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Kartkilder: 0 04 08 18 24 32 Provestasjoner: DYBDE A Kommunalt aviep
Industrianlegg: Miljedirektoratet 1-6 | | Vannforekomster
Avigpsanlegg: SSB / Kostra N @ Hydrografi 7-20
Vannforkomster: NVE / Vann-nett
Bakgrunnskart: WMS fra Kartverket @) mawoaiger I 21-50 b Yera Glomfiorg
@ Radionuklider B 51 - 150
B 151-400

Figur 3. Kart med provetakingstasjoner i Glomfjorden. Makroalger ble undersokt pd stasjonene G1_H1 - G1_H8, planteplankton, CTD, siktdyp og
neeringssalter er undersokt ved stasjon Gl_1 — Gl_4. Hydrografiske undersokelser (siktdyp, salinitet og temperatur) er foretatt ved stasjonene GI_2N - GI_4N
og stasjonene GI_2S - G1_48.
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Tabell 7. Stasjonsnavn, provetaking/undersokelsestype og posisjoner (WGS84) til stasjoner provetatt i
Glomfjorden 2014/2015.

Stasjon | Provetaking/undersokelse Latitude Longitude
GL1 Planteplankton, naringssalter, N66.80176 E13.97381
siktdyp, CTD
GI_2N | Siktdyp, CTD N66.80619 E13.92666
Gl_2 Planteplankton, neringssalter, N66.80263 E13.92681
siktdyp, CTD
GI_3N | Siktdyp, CTD N066.81286 E13.79688
GL3 Planteplankton, naringssalter, N066.80762 E13.79473
siktdyp, CTD
Gl_4 Planteplankton, neringssalter, N66.82342 E13.63548
siktdyp, CTD
GL_4N | Siktdyp, CTD N066.83219 E13.63499
GL2S Siktdyp, CTD N66.7977 E13.9301
GL_3S Siktdyp, CTD N066.8008 E13.7951
GL 4S8 Siktdyp, CTD N066.8144 E13.6339
GI_H1 Makroalger N66.807 E13.9700
GIl_H2 Makroalger N66.8087 E13.8976
Gl_H3 | Makroalger N66.8100 E13.8812
GIl_H4 Makroalger NG66.7957 E13.8232
GL_H5 | Makroalger N066.8154 E13.7986
GI_Ho6 Makroalger NG66.812 E13.7278
GL_H7 | Makroalger N066.8346 E13.6364
Gl_HS8 Makroalger NG66.8258 E13.5111
B1 Radionuklider i blaskjell N66.80829 E13.93291
B2 Radionuklider i bliskjell N066.80795 E13.90242
BK Radionuklider i blaskjell N66.81006 E13.8388
S1 Radionuklider i sediment N066.81002 E13.94006
S2 Radionuklider i sediment N66.80699 E13.93695
SK Radionuklider i sediment N066.80913 E13.84533
V1 Radionuklider i sjovann N066.8086 E13.93488

2.3 Provetakingsmetodikk

Under folger en beskrivelse av provetakingen som ble gjennomfort i forbindelse med det tiltaksorienterte
overvakingsprogrammet. Argus Milje AS har 1 hovedsak utfort vannprevetaking og maling av fysiske og
vannkjemiske parametere. Feltrapporter fra Argus Miljo er gitt i Vedlegg.

2.3.1 Vann

Det har blitt samlet inn vannprever for bestemmelse av fysisk-kjemiske kvalitetselementer i tillegg til
klorofyll a, som er et indirekte mal for planteplankton-biomasse. Inntil videre benyttes kun klorotyll a
konsentrasjon som parameter for kvalitetselementet planteplankton, da det ikke er utviklet noe
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klassifiseringsystem for andre planteplankton-parametere i kystvann. Det er ogsa samlet vannprever for
analyse av radionuklider.

2.3.1.1 Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Siktdyp

Ved hver provetaking ble det mélt siktdyp pd samtlige (10) hydrografistasjoner. Siktdyp ble malt ved 4
senke en hvit Secchi-skive ned i vannet pad skyggesiden av baten. Det ble gjort ved hjelp av et tau som pa
forhand var oppmerket per meter slik at dybden kunne noteres. Secchiskiven ble senket sakte rett ned,
mens den ble observert noye. Da den ikke lenger kunne sees ble dyp notert (Secchiusynlig). Deretter ble
den trukket opp til den var synlig igjen og dyp ble notert (Secchisynlig). Siktdypet ble rapportert som
gjennomsnittet av Secchiusynlig og Secchisynlig. Fargen pa vannet mot Secchi-skiven ble sa notert ved V2

siktdyp.

Neringssalter
Neringssalter ble provetatt pa stasjon Gl_1, GL_2, G1_3 og Gl_4, (Figur 3, Tabell 7) Naxringssalter ble

provetatt ved 4 senke en vannhenter (Limnos, kapasitet 2,1 L, Figur 4) til dyp 0, 5, 10 og 15 m ved hjelp
av dybdeoppmerket tau. Ved provetakingsdypene ble vannhenteren utlost med et slipplodd. Vannpreven
ble hentet opp til overflaten og det ble tatt ut vann til analyser av nitrogen og fosfor, og disse ble
konservert forskriftsmessig. Prover er tatt iht. NS-ISO 5667-9A.

2

Figur 4. Limnos vannhenter benyttet for vannprovetaking (Foto: NIVA)

Temperatur og saltholdighet

Milinger av temperatur og saltholdighet har blitt foretatt med profilerende CTD av typen SAIV (SAIV
SD204 med turbiditet, Figur 5, Tabell 8). Instrumentet ble senket ned i vannet og holdt s vidt under
overflaten i minimum 1/2 min. Den ble deretter senket sakte ned til onsket dyp mens den malte
temperatur og saltholdighet (konduktivitet) og turbiditet kontinuerlig. CTDen malte automatisk minst én
gang i sekundet.

Figur 5. CTD sonde benyttet for méling av temperatur og konduktivitet i vannseylen
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Tabell 8. Usikkerhet til SAIV (nr204).

Parameter Usikkerhet
Temperatur +0,01°C
Saltholdighet + 0,02 ppt

2.3.1.2 Planteplankton

Klorofyll a ble provetatt pa stasjon Gl_1, GL_2, G1_3 og G1_4 (Figur 3, Tabell 7). I folge
Klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa 2013) anbefales det at innsamlingen starter i mats og
avsluttes i utgangen av september, og at de to forste manedene gjores innsamlinger hver 14. dag og
minedlige provetakinger resten av perioden. Det ble provetatt fra mars til og med september. Provene ble
hentet fra 5 m dyp med en vannhenter (Limnos) ved hjelp av et dybdeoppmerket tau. Vannhenteren ble
utlest med et slipplodd. En vannpreve pa 1 L ble tatt ut og oppbevart i en lystett proveflaske frem til
filtrering og filtrering ble foretatt mindre enn 12 timer etter provetaking. For filtrering ble vannproven
vendt forsiktig rundt for at preven skal bli godt blandet. 1 L sjovann ble sa filtrert gjennom et 47 mm
Whatman GFF filter under dimmet lys. Til filtreringen ble det brukt en filtreringsoppsats med
vakuumpumpe. Argus Milje AS filtrerte provene. Filtrene ble deretter sendt i frossen tilstand til NIV As
lab for analyse.

2.3.1.3 Radioaktive stoffer i sjgvann

Vannprover ble tatt to ganger i lopet av 2015. Provetaking av 3 replikater av 10 liter overflatevann ble
samlet med vannhenter (Limnos) fra kaikanten av personale fra Yara Glomfjord.

Under provetaking utfert 20.7.2015 ble sjovann samlet under ilandferingen av rastoff (fosfat) fra kaien
ved baugen og ved akterenden av fraktskipet. Under provetaking utfort 5.10.2015 ble forste replikat
samlet ved akterenden av fraktskipet under ilandfering av ristoff (fosfat). De to resterende replikatene ble
samlet under spyling av kaien umiddelbart etter rastoffet var ilandfort.

2.3.2 Makroalger

Det ble foretatt undersokelser i fjera pd 8 stasjoner 1 Glomfjorden 1 2015. Feltarbeidet ble utfort 13.juli
2015. Undersekelser av alger og dyr ble henholdsvis foretatt av en marin botaniker og av en marin zoolog,.

Pa alle stasjonene ble det foretatt en registrering av makroskopiske (>1 mm) alger og dyr i strandsonen;
fra ovre til nedre del av tidevannsonen, 1 henhold til de retningslinjer som er gitt i Vannforskriften.
Undersokelsen ble utfort ved snorkling. Pa hver stasjon ble det undersekt ca. 10 m av strandlinjen.

Alle fastsittende makroalger og fastsittende/langsomt bevegelige dyr ble registrert. Mengden av de
registrerte organismene ble bestemt etter en semi-kvantitativ skala (% dekningsgrad):

1 = enkeltfunn

2 = spredt forekomst (0 - 10 %)

3 = frekvent forekomst (10 - 25 %)

4 = vanlig forekomst (25 — 50 %)

5 = betydelig forekomst (50 — 75 %)

6 = dominerende forekomst (75 — 100 %)

De organismene som ikke kunne identifiseres i felt ble samlet inn og senere bestemt under mikroskop. 1
tillegg til registrering av organismer i fjeera ble ogsa stasjonens fysiske karakteristika registrert pa et skjema
iht. Veileder 02:2013 (Direktoratsgruppa 2013).
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Det ble tatt bilder av samtlige stasjoner, og i tillegg ble karakteristiske trekk ved alle stasjoner dokumentert
med undervannsfotografering av fjeresonen. Forekomstene av organismene ble konvertert fra viste skala
pa 1-6 til en skala pa 1-4. Resultater ble si lagt inn 1 regneark som automatisk beregner de to
makroalgeindeksene og regner om til EQR-verdi for bestemmelse av okologisk tilstand for makroalger.

2.3.3 Radioakive stoffer i sediment

Provetaking av sediment ble gjennomfert av Argus Miljo 22. august 2015. Sedimentprovene ble tatt med
en van Veen-grabb med provetakingsareal pa 0,025 m? fra lettbat. Det ble tatt tre parallelle grabber pa
hver av stasjonene og prevene ble tatt ut av overflatesedimentene (0 - 2 cm). Provene ble oppbevart i
frossen tilstand frem til analyse.

2.3.4 Radioaktive stoffer i blaskjell

Innsamling av blaskjell (My#/us edulis) ble gjennomfert 15.9 2015. Bldskjell med skall-lengde 3-6 cm ble
samlet inn i fjeera (plukket for hdnd ved lavvann og ved snorkling) ved 3 stasjoner. Det ble samlet inn
minst 50 skjell pr replikat. Geografisk posisjon ble notert (GPS). Blaskjellene ble lagt i rene plastposer av
polyetylen og merket med prosjektnummer, stasjonskode og dato. Bléaskjellprovene ble fryst ned (<-20 °C)
etter innsamling.

Innsamlingen og handteringen av blaskjellene er utfort pa en mest mulig skainsom mite. Provetakingen
folger retningslinjer gitt i OSPAR (2012).

For opparbeiding ble bldskjellene tatt ut av fryser til tining. P4 laboratoriet ble det brukt engangshansker
under opparbeidelsen av blaskjellene. Skallene ble skrapt rene for begroing med en kniv eller skalpell.
Skjellene ble deretter dpnet skainsomt med skalpell med minst mulig kutt i de blote delene og satt med den
apne siden ned i noen minutter for 4 la en del vaske renne ut av skjellene (Figur 6). Bliskjellinnmaten ble
skrapet ut med en skalpell og samles i et rent glodet proveglass. Det ble brukt nytt skalpellblad for hver
stasjon som ble opparbeidet.

Figur 6. Foto fra opparbeidelse av blaskjellprover. Foto (NIVA).

2.4 Analysemetoder

Under folger informasjon om analysemetoder som er benyttet for analyse av vannprover, planteplankton
klorofyll a, makroalger og bestemmelse av nivder av naturlige radionuklider i sediment, blaskjell og
sjovann.

2.4.1 Vann
2.4.1.1 Planteplankton
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Klorofyll a bestemmes etter filtrering av vannpreve pd glasstiberfilter. Klorofyll a pa filteret ekstraheres i
100 % metanol og bestemmes spektrofotometrisk ved bolgelengde 6651 nm. Metoden tilsvarer
NS4767. Metoden korrigerer ikke for Klorofyll b, Klorofyll ¢ og nedbrytningsprodukter
(pheaopigmenter). Analysen ble utfort ved NIV As laboratorium i Oslo.

2.4.1.2 Fysisk-kjemiske stgtteparametere

Neringssaltene nitrat (NO3-N), ortofosfat (PO4-P), total fosfor, total nitrogen og ammonium (NH4-N),
er analysert ved autoanalysator iht. de respektive standardene NS 4746, NS 4724, NS 4725, NS 4743 og
NS 4746. Analysen ble utfort ved NIVAs laboratorium i Oslo.

2.4.1.3 Radioaktive stoffer i sjgvann
For analyse av innhold av “K 1 sjovann ble et uttak av proven malt direkte (uten
forbehandling/oppkonsentrering), ved hjelp av hayopploselig gammaspektrometri.

For analyse for innhold av 22Th, 230Th, 232Th, 234U, 235U og 28U i sjovann ble et separat uttak av proven
tilsatt utbyttebestemmere. Th- og U-isotoper i preven ble sa analysert med alfaspektrometri etter
oppkonsentrering og radiokjemisk separasjon ved hjelp av UTEVA-Resin. Analysene ble foretatt ved
IFEs laboratorium.

2.4.2 Makroalger

I Norge hat vi per i dag (februar 2015) to makroalgeindekser for sjovann (Fjereindeksen — RSLA/RSL og
Nedre voksegrenseindeksen — MSMDI) som benyttes i forskjellige regioner og vanntyper
(Direktoratsgruppa 2013). I Glomfjorden er det kun fjereindeksen som kan benyttes, da det ikke er
utviklet klassifiseringssystem for nedre voksegrense-indeksen i denne okoregionen.

Fjereindeksen, RSLA (Reduced Species List with Abundance), baseres pa en multimetrisk indeks som
inneholder informasjon om antall arter som forekommer i fjeera, forhold mellom grupper og typer av
arter, samt justering iht en verdisetting av de fysiske forhold i forhold til fjera (Direktoratsgruppa 2009).
Fjereindeksen RSL er basert pa kvalitative registreringer (tilstede/ikke tilstede) og benyttes i nasjonale
ferskvannspavirkede vanntyper i deler av landet. En normalisert EQR (Ecological Quality Ratio) — verdi
beregnes automatisk fra fjereindeksen i et regneark utviklet av NIVA og varierer fra 0 (sveert darlig) il 1
(svaert god). For 4 tilfredsstille kravene i vannforskriften ma det oppnds en normalisert EQR (nEQR) over
0,6 (grenseverdien mellom god og moderat tilstand). Dersom nEQR er lavere enn 0,6 skal det vurderes 4
sette inn tiltak.

Fjereindeksen, som forelopig kun er godkjent for regionene Nordsjoen Nord og Norskehavet Sor kan
benyttes i Glomfjorden som ligger innenfor region Norskehavet Sor.

Fjereindeksen RSLA (Reduced Species List with Abundance) benyttes bdde for makroalgestasjonen i
Glomfjorden — indre og Glomfjorden — Meloyfjorden, da begge vannforekomstene vurderes 4 ha
vanntype 3-Beskyttet kyst/fjord.

2.4.3 Radioaktive stoffer i sediment

Sedimentprovene ble malt for innhold av K ved hjelp av hoyoppleselig gammaspektrometri. Et separat
uttak av sedimentprovene ble lost opp ved hjelp av flussyre i mikrobelgeovn, tilsatt utbyttebestemmere, og
Th- og U-isotoper i proven ble sd analysert med alfaspektrometri etter oppkonsentrering og radiokjemisk
separasjon ved hjelp av UTEVA-Resin. Analysene ble foretatt ved IFEs laboratorium.

2.4.4 Radioaktive stoffer i blaskjell

Blaskjellene (innmat) ble torket, forasket ved 600 °C, og deretter behandlet med kongevann og H>O» etter
tilsetting av utbyttebestemmere. Uran og thorium ble deretter rensepatert ved hjelp av UTEVA-Resin for
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aktiviteten ble bestemt ved hjep av alfaspektrometri. 4K i bldskjellene ble bestemt ved 4 male direkte pa et
uttak av torket prove ved hjelp heyopploselig gammaspektrometri. Analysene ble foretatt ved IFEs
laboratorium.

2.5 Klassifisering av gkologisk tilstand

Den okologiske tilstanden pa hver stasjon ble bestemt etter flytdiagrammet som vist i Figur 7.

Verdiene for biclogiske . s
; : Har de fysisk— Oppnar de

kvalitetselementer tilsvarer

referansetilstanden og viser = k{egisk& : = hg'dtrtomorrolo?ism

ingen eller ubetydslige tegn statteparametarns statteparameterne

pa endring svaert god tilstand? sveert god tilstand?

Nei Nei
Verdiene for biologiske oo e
] ’ stetteparameterne
I-c_va]l itetselementer viser Bkosystemet fungerer og i Klassifi
nivaer som er svakt endret 2 oppnas EQS for de som god
0g avviker bare litt fra A . :
referansetilstanden. vannregionspesifikie tilstand
Mg
Eravviket .
moderat
S tilstand
Er avviket o
betydelig? Klassifiser
som darlig

tilstand

Figur 7. Flytdiagram som viser prinsippet for klassifisering av ekologisk tilstand i henhold til
klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa 2013).

Tilstandsklasse blir bestemt etter vannforskriftens system og klassegrenser gitt i Veileder 02:2013
(Direktoratsgruppa 2013). De absolutte indeksverdiene (bade gjennomsnitt og samfengte stasjonsverdier)
blir regnet om til normaliserte EQR-verdier (nEQR) etter formelen:

Normalisert EQR = (Indeksverdi — nedre klassegrense for indeksverds)/ ( ovre klassegrense for indeksverdi —
nedre klassegrense for indeksverdi)*0.2 + nedre klassegrense for normalisert EQR verdi
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3 Resultater

3.1 Sirkulasjon og vannutveksling i fjordsystemet

Midlet saltholdighet for de overste 5 meterne for hele maleperioden, som utgjorde 18 maletokt fra
desember 2014 til september 2015, viste at det pa stasjonene pa nordsiden av fjorden var 0,2 til 0,4 psu
ferskere enn stasjonene pi sorsiden av fjorden. En sammenligning av saltholdigheten fra 0 til 30 m
mellom stasjon G1_2N og GI_2S viser hvordan dette arter seg gjennom dret (Figur 8). Elva Fykanaga helt
innerst i fjorden har en érlig middel vannforing pé ca. 30 m®/s, og denne elva vil sammen med de andre
ferskvannstilforselene til fjorden fore til en estuarin sirkulasjon med et ferskvannslag som strommer
utover og en kompensasjonstrom under dette. Det ferskere overflatevannet pa nordsiden av fjorden tyder
pé at ferskvannet i storst grad fraktes ut av fjorden pa nordsiden. Bortfall av ferskvannstilfersel til fjorden
fra kraftverket har pavirket saltholdigheten. Saltholdighet midlet for hele perioden i 0-10 m er ikke
signifikant mindre pé stasjon GL_1 (31,51 psu), enn de andre stasjonene (31,29-31,68 psu). Dette betyr at
stasjon GL_1 ikke lenger har vanntypen «ferskvannspévikret fjord», men har lik vanntype som resten av
fjordsystemet («beskyttet kyst/fjord»).

Stasjon GL2N
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T o e T
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Figur 8. En sammenligning av saltholdigheten i de overste 30 meterne mellom stasjon GL_2N og
GL_2S.
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Figur 9. Sesongsyklusen for temperatur (overst) og saltholdighet (nederst) helt ned til 100 m pa stasjon
GL_4 midt i Glomfjorden.
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Figur 10. Saltholdighet- og temperaturprofiler fra stasjon GL_4 fra februar til mai.
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Figur 9 viser hvordan temperaturene og saltholdigheten ned til 100 m dyp varierer gjennom éret. I
overflata er det kaldest i mars og varmest i slutten av august. Dette monsteret er forsinket 1 tid lenger ned i
dypet. I 90 m dyp starter ikke den kaldeste perioden for i midten av april, og pa dette dypet er vannet
varmest 1 desember.

Temperaturen og saltholdigheten vatierer minst under terskeldypet pa 80 m. Dette sees tydeligst nar
dataene plottes som vertikale profiler. I Figur 10 er kun profilene fra februar til mars vist. Over 80 m er
det stor variasjon i bade temperatur og saltholdighet. Legg spesielt merke til det kraftige sprangsjiktet
mellom 50 til 60 dyp 14. mars 2015, som forsvinner igjen i lopet av de neste 14 dagene. Slike fenomen ma
skyldes at vannmasser med andre egenskaper kommer inn i fjorden fra havet, og er et tegn pi at
vannutvekslingen mellom dette fjordsystemet og havet utenfor er god helt ned til terskeldypet pa 80 m.

3.2 Okologisk tilstand

Nedenfor presenteres tilstandsklasse og nEQR verdier for hvert kvalitetselement som er undersokt i
overvakingen i 2014/2015.

3.2.1 Planteplankton (klorofyll a) og fysisk-kjemiske kvalitetselementer i de frie
vannmassene

Tidsserier av malinger av klorofyll-a pa 5 m er vist sammen med konsentrasjon av naringssalter i
overflatelaget i Figur 11. Fra figuren er det tydelig at det 1 2015 var en kraftig varoppblomstring i april og
enda en oppblomstring i juli. Konsentrasjonen av de uorganiske naringssaltene og silikat har p4 alle
stasjoner sine laveste verdier i forbindelse med eller rett etter viroppblomstringen, som skyldes at disse
blir brukt som byggesteiner for planktonalgene. Minimumskonsentrasjonen av silikat i forbindelse med
varoppblomstringen tyder pa at denne oppblomstringen bestar av en stor andel kiselalger.

For det biologiske kvalitetselementet planteplankton benyttes klassegrenser for klorofyll a for ekologisk
tilstandsvurdering. Klassegrensene er forskjellig for de ulike vanntypene og er basert pa 90- persentil for
klorofyll a over en definert innsamlingsperiode (mars-september for gkoregion Norskehavet — Sor).
nEQR verdier beregnet for planteplankton og fysisk kjemiske stotteparameterne er gitt i Tabell 9.
Klassegrenser for klorofyll a er gitt i veilederen (Direktoratsgruppa 2013). Ettersom klassifiseringssystemet
for fysisk-kjemiske kvalitetselementer enna ikke er ferdig utviklet, baserer man seg inntil videre pa en
modifisert utgave av SFT's veileder for klassifisering av neringssalter og siktdyp i overflatelaget (Molvar et

al 1997).

For 4 gjennomfore en klassifisering av okologisk tilstand i sjovann for det biologiske kvalitetselementet
planteplankton og for de fysisk-kjemiske kvalitetselementene bor det helst foreligge innsamlinger fra en
periode pa 3 ér slik at arlige variasjoner kan inkluderes. Vurderingen for 2015 baserer seg pa data kun
samlet gjennom en ars syklus; 9 innsamlinger av klorofyll a i perioden mars til september 2015 og
innsamling av fysisk-kjemiske kvalitetselementer gjennom en vinterperiode (6 innsamlinger i perioden
november 2014 — februar 2015) og en sommerperiode (6 innsamlinger i perioden juni 2015 — august
2015). Nzringssalter er samtidig provetatt som stotteparameter til planteplankton parallelt med en hver
innsamling av klorofyll a. Radata for hver indeks/parameter finnes i Vedlegg.

Viroppblomstringen er kraftigst pa stasjon Gl_2 og GI_3. Den storst forskjellen mellom stasjonene nar
det gjelder nzringssalter, er i konsentrasjonen av total fosfor. Det ble maélt en hoy konsentrasjon av Tot-P
ved stasjon G1_2 i mai 2015, noe som sannsynligvis kan knyttes til utslipp fra enten Yara eller Marine
Harvest. Normaliserte EQR verdier (nEQR) for planteplankton og fysisk-kjemiske kvalitetselementer og
samlet okologisk tilstandsklasse for hydrografi stasjonene G1_1, G1_2, G1_3 og GL_4 er gitt i Tabell 10.
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Tabell 9. Okologisk tilstand for stasjon G1_1, G1_2, G1_3 og Gl_4 for planteplankton og de fysisk-
kjemiske kvalitetselementene. Beregnede middelverdier (totalresultat) for hver stasjon styrer tilstanden.
For klorofyll a er 90-persentilen styrende.

Stasjonsnavn | Stasjonsnavn | Stasjonsnavn Stasjonsnavn
Parameter Enhet GL 1 GL 2 GL 3 GL 4

Neeringssalter sommer (juni-august)

Total fosfor ug P/
Fosfat-fosfor ug P/l 7.54
Total nitrogen ug N/I
Nitrat-nitrogen ug N/I
Ammonium-nitrogen ug N/I
Siktdyp m
nEQR neringssalter
sommer
Neeringssalter vinter (desember — februar)
Total fosfor ug P/l
Fosfat-fosfor ug P/l
Total nitrogen ug N/I
Nitrat-nitrogen ug N/I

Ammonium-nitrogen ug N/I

nEQR naringssalter

vinter

Planteplankton i vekstsesongen (februar-september) (90-persentil)
Klorofyll-A ug C/I
nEQR

Tabell 10. Qkologisk tilstandsvurdering av stasjon G1_1, G1_2, G1_3 og Gl_4. Normaliserte EQR verdier
for planteplankton og fysisk-kjemiske kvalitetselementer (stotteparametere) og totalresultat for stasjonene

Stasjonsnavn | Stasjonsnavn Stasjonsnavn Stasjonsnavn
Parameter GL_1 GL_2 GL_3 GL 4

Neeringssalter
sommer (juni-august)

Neeringssalter vinter
(desember — februar)

Planteplankton i
vekstsesongen
(februar-september)

Samlet nEQR
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Figur 11. Tidsserier for klorofyll-a er her vist sammen med konsentrasjon av nzringssaltene. Tykke linjer
er malinger pa stasjon GL_4 (i venstre kolonne) eller GL_2 (i hoyre kolonne). Naringssaltene er midlet
over alle provedyp (0, 5, 10 og 15 m).

3.2.2 Makroalger i strandsonen

Det ble registrert totalt 51 taksa makroalger og 29 taksa dyr i undersokelsen. Det ble registrert flest
algetaksa (38 taksa) pd stasjon GI_HS8 og farrest (17 taksa) pa stasjon GI_H2 i Glomfjorden.
Organismesamfunnet pa hardbunn bestdr av bade ettarige- og flerdrige arter, og utvalg og mengde av de
ulike artene vil variere lokalt, regionalt og sesongmessig. Andre naturlige faktorer som f.eks. bolge-, strom
og eksponeringsgrad, ferskvannspavirkning og isskuring vil ogsa pavirke artssammensetningen.

25



NIVA 6988-2016

Krdkeboller har over lang tid vaert en dominerende art som har beitet ned algesamfunnene pa
hardbunnslokaliteter i Glomfjorden. Ved dykkerundersekelser i 2011 ble det rapportert om tilbakegang av
krdkeboller og gjenvekst av makroalger pa alle stasjoner bortsett fra pa stasjon GI_H6. Utdeing av
krikeboller er et storskala fenomen og skyldes ikke lokale forhold. Krakebollene oppholder seg dessuten
normalt under tidevannsonen og beitetrykk fra krikeboller vil derfor ikke pavirke strandsonen eller den
okologiske tilstandsvurderingen av stasjonene i vesentlig grad. Oppblomstring av kalkalger i
planteplanktonet under feltarbeidet i juli 2015 medferte at sjovannet i Glomfjorden var blakket av
kalkpartikler som reduserte sikten under makroalgeundersokelsene. Derfor lot det seg ikke gjore 4 se hvor
vidt beitetrykk fra krakeboller fortsatt preger hardbunnsamfunnene pa dypere vann i Glomfjorden

En kort beskrivelse av organismesamfunnet pd de ulike stasjonene i de to undersokte vannforekomstene
gis nedenfor. Artslister for undersokelsen er gitt i Vedlegg.

Stasjon GI1 H1
Stasjonen ligger innenfor («oppstremsy) utslippet like vest for et elveutlop (Mitelva) og synes ikke 4 vare

pavirket av utslippet fra Yara Glomfjord. Noen arter som indikerer forhoyede naringssaltnivier (f. eks
Ulva lactuca var «vanligy forekommende pa stasjonen, men tilstedevarelsen av slike arter (f.cks.
tarmgronsker (Ulva spp.) og gronndusker (Cladophora spp.)) var lavere sammenlignet med flere av de andre
undersokte stasjonene. Fin og frisk sagtang (Fucus serratus) ble observert med «vanligs forekomst og det ble
observert «spredte» forekomster av juvenil tare (Laminaria sp.). «Frekventen til «betydelige» forekomster av
oppreiste rodalgearter ble registrert pa stasjonen. G1_H1 ble vurdert til 4 ha god (klasse II) okologisk
tilstand for makroalger (Figur 12). Av dyr var det fjeererur (Balanus balanoides) og blaskjell (Mytilus edulis)
som dominerte.

Figur 12. Stasjon GL_H1. A) Bart fjell med et belte av blaskjell i strandsonen, spredte forekomster av
gronnalger B) Forekomster av sagtang, gronndott, albusnegl og bliskjell kan sees pa bildet

Stasjon Gl H2
Stasjonen ligger pa nordsiden av fjorden, vest for utslipp fra Yara Glomfjord og smoltanlegget til Marine

Harvest. Stasjonen var den mest artsfattige i undersokelsesomradet (25 arter av alger og dyr). Fjeresonen
var preget av neringssaltutslipp hvor tang var fraverende og fjzresonen karakterisert av et belte med
misegronske (Prasiola stipitata). (Figur 13). GI_H2 ble vurdert til 4 ha «dérligy ekologisk tilstand for
makroalger. Blant dyr var fjererur og blaskjell «vanligy forekommende, mens det var «frekvente»
forekomster av beitende arter som albusnegl (Pazella sp.) og andre snegl.
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Figur 13. Stasjon GI_H2. A) Bart fjell med et belte av masegronske B) Forekomster av albusnegl og
strandsnegl

Stasjon Gl H3
Stasjonen ligger pa nordsiden av fjorden ca. 2 km vest for Yara Glomfjords utslipp. Ingen tangarter var

representert blant algene i fjzresonen. Med unntak av redalgen vorteflik og den skorpeformede algen
fjereblod, som var «vanligy 1 fjera, ble kun «spredte» forekomster av alger observert. Gronnalger som
indikerer forhoyede neringssaltnivaer var vanligst forekommende i algesamfunnet. G1_H3 viste «darlig»
okologisk tilstand. Fjara var ellers dominert av dyr som fjererur og blaskjell. Beitende snegl som
albusnegl, vanlig strandsnegl (Liftorina littorea) og purpursnegl (Nucella lapillus) ble ogsa registrert (Figur 14)

(==
|

Figur 14. Aj‘Stasjon GI_H3 Bestdr av oppsprukket fiell. Et belte av blaskjell og masegronske er synlig i
fjzera. B) Vorteflik var eneste vanlig forekommende oppreiste rodalge péd stasjonen. Nakensneglen
rodhodet frynsesnegl kan sees mellom algene.

Stasjon Gl H4
Denne stasjonen er plassert pa sersiden av Glomfjorden og fjeresonen bestdr av bratt, noe oppsprukket

fjell. Kun «spredte» forekomster av tang og andre oppreiste algearter ble observert og gronnalger, som
indikerer forhoyede neringssaltnivaer, utgjorde en betydelig del av artssamfunnet. Stasjon G1_H4 viste
«moderat» okologisk tilstand (Figur 15). I nedre del av littoralsonen var trekantmark (Pomatoceros trispinosa)
vanlig forekommende og det ble observert en del krakeboller. Den gronne drebakkrakebollen
(Strongylocentrotus droebachiensis) ble registrert med «frekvent» forekomst og den rede krikebollen (Echinus
esculentus) hadde «spredt forekomst. Blaskjell og beitende snegl som albusnegl, vanlig strandsnegl, glatt
kjeglesnegl (Gzbbula cineraria) og purpursnegl ble ogsa registrert.
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Figur 15. A) Fjeresonen pa stasjon Gl_H4 bestdr av bratt fjell. Den turkise fargen pd vannet er
karakteristisk ved kalkalge-oppblomstringer og medforer darlig sikt. B) Krusflik, gronndusk og grisetang
var blant algene med spredt forekomst pa stasjonen. Albusnegl og purpursnegl kan ogsa skimtes pd bildet.

Stasjon Gl H5
Stasjonen bestdr av fjell og steinur og evre del av litoralsonen var dominert av fjererur og bliskjell. Ved

undersokelse 1 2011 ble kun ett individ av sagtang observert, 1 2015 registrerte vi «frekvente» og «spredte»
forekomster av hhv. sagtang og spiraltang. Flere individer av stortare ble dessuten observert. Artsrikheten
pd stasjonen var blant de hoyeste som ble registrert (12 taksa dyr og 36 taksa alger), ogsa grennalger, som
kan indikere forheyede nxringssaltnivder, utgjorde en betydelig del av artssamfunnet (Figur 16). Stasjon
GI_H5 ble vurdert til 4 ha «<moderat» okologisk tilstand (men ligger nar grensen mot «god» skologisk
tilstand).

|
Figur 16. A) Det var en tydelig sonering av fjeeresonen pd stasjon G1_H5, med et belte av misegronske
overst, etterfulgt av spiraltang og et bredt belte av bliskjell. B) Stein i fjaera dominert av purpurfjerehinne

(Porphyra purpurea)

Stasjon Gl H6
Stasjonen ligger pa sorsiden av Glomfjorden og bestir av lett oppsprukket fjell. Tangvegetasjonen bestod

béide av spiraltang, sauetang, grisetang og sagtang og forekomsten av gronnalger, som er en
neringssaltindikator, var svert lav. GL_HG6 ble vurdert til 4 ha «god» okologisk tilstand. Av dyr dominerte
fjaererur og bliskjell i ovre del av littoralsonen mens nedre del av littoralsonen var kraftig begrodd av
trekantmark. De vanlige sneglene; purpursnegl, strandsnegl og albusnegl var ogsa 4 finne pa stasjonen, 1
tillegg til «frekvente» forekomster av gronne drobakkridkeboller (Figur 17).
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Figur 17. A) Littoralsonen pa stasjn GL_6 bestod av skranende f]‘ell, tydelig dominert av blaskjell 1 ovre
del av fjera. B) Trekantmark var dominerende dypere i littoralsonen. En klynge av gronne
drobakkrakeboller skjuler seg bak tomme bliskjell

Stasjon GI H7
Stasjonen bestar av moderat skrinende fjell og der var sparsom algevegetasjon. Ingen tangarter ble

observert. Flere red- og gronnalger var til stede men kun med «spredt» forekomst. Stasjon G1_H7 ble
vurdert til 4 ha «moderat» okologisk tilstand. @vre del av littoralsonen var dominert av fjaererur og
blaskjell, nedenfor dominerte trekantmark. Bade gronn og rod krikebolle ble observert og de vanlige
artene av beitende snegl var ogsi til stede (Figur 18).

Figur 18. A) Algevegetason var fattig pd st.ats]g)ﬁ GL_H7,; rur blaskjell og snegl er de mest fremtredende
organismene i gvre del av littoralsonen. B) Nedre del av littoralsonen var dominert av kalkrorsmark

Stasjon Gl H8
Hoyest artsrikhet ble observert ved denne stasjonen (16 taksa dyr og 38 taksa alger), men forekomsten av

alger var lav og flere av artene var kun representert av enkeltindivider. Stasjon G1_HS8 ble vurdert til 4 ha
«moderat» okologisk tilstand. ¥vre del av littoralsonen var dominert av fjererur og blaskjell (Figur 19).

° G

Figur 19. A) Littoralsonen pa stasjo GL_8 bestod av skrinende f)ell, tydelig dominert av sma blaskjell 1
ovre del av fjera. B) I tillegg til tridformede gronnalger, blaskjell og snegl, ble spredte forekomster av
strandtagl (Chordaria flagelliformis) og knuldre (Leathesia difformis) observert.
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Tabell 11 gir en oversikt over nEQR verdier og okologisk tilstand for det biologiske kvalitetselementet
makroalger for de dtte undersokte stasjonene.

Tabell 11. Okologisk tilstand for hver stasjon for makroalger i strandsonen i vannforekomsten
Glomfjorden — indre og Meloyfjorden - Glomfjorden. Fargen angir tilstandsklassen: Gronn = God, Gul =
Moderat, Oransje= Darlig.

g
-]
k=
a
Vann- 3 Glomfjorden - Melgyfjorden
forekomst g
{dary
g
2
&}
Stasjon GI_H1 | GLH2 | GILH3 | GI_LH4 | GI_H5 | GI_H6 | GI_H7 | GI_HS8
nEQR-verdi
I‘fled 0.669 0.323 0.363 0.53 0.594 0.748 0.423 0.555
tilhgrende
tilstandsklasse

3.3 Opversikt over gkologisk tilstand for alle stasjoner

En oversikt over gkologisk tilstand per stasjon er gitt i Tabell 12 og Figur 20.

Betydelige algeoppblomstringer fant sted i de frie vannmassene ved de to stasjonene naermest utslipp fra
Yara Glomfjord og Marine Harvest og stasjonene GI_1 og Gl_2 i indre del av Glomfjorden klassifiseres
derfor til «ddrligy ekologisk tilstand. En gradvis forbedring fant sted utover i fjorden, hvor stasjon G1_3
klassifiseres til «moderat» gkologisk tilstand og den ytterste stasjonen, Gl_4, oppnar miljemalet om «god»
okologisk tilstand.

Makroalgestasjon GL_H1, som ligger innenfor («oppstroms») utslippene fra Yara Glomfjord og Marine
Harvest i Glomfjorden indre, viste «god» okologisk tilstand. Klassifiseringen viser forevrig en tydelig
gradient hvor stasjoner nzr industriutslipp 1 indre del av Glomfjorden viser darligst miljotilstand med en
gradvis tilstandsforbedring utover i fjorden. Makroalgestasjon G1_HG6 som er lokalisert lengst unna
utslippene og pi sersiden av Glomfjorden, viste «god» ekologisk tilstand. Moderat skologisk tilstand ble
imidlertid registrert ved stasjoner lokalisert pa nordsiden av Glomfjorden med storre avstand fra
utslippene enn G1_H6. Sterre grad av eutrofipavirkning ved disse ytterste stasjonene kan skyldes fjordens
sirkulasjonsmenster, ved at industriutslipp fraktes med vannmasser ut av fjorden langs fjordens nordside
(se 3.1 Sirkulasjon og vannutskifting i fjordsystemet). I ytre del av Glomfjorden finnes det dessuten to
akvakulturanlegg som i tillegg til utslipp fra Yara Glomfjord og Marine Harvest, ogsa er en kilde til utslipp
av neeringssalter, som kan medvirke til at tilstanden ikke er god pé disse ytre stasjonene.
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Tabell 12. Oversikt over okologisk tilstand per stasjon. Fargekode angir stasjonenes okologiske tilstand.
Det styrende kvalitetselementet er angitt. Klassifisering av okologisk tilstand: blatt=Sveart god tilstand,
gronn=God tilstand, gul=Moderat tilstand, oransje=Datlig tilstand og red=Svzrt datlig tilstand.

Vann- . . .
forekomst Stasjon Pkologisk tilstand
S
T o GI_H1 Makroalger
S5
€ £
o' GI_1 Planteplankton
(Y
Gl 2 Planteplankton
GI_H2 Makroalger
GI_H3 Makroalger
g
b= GI_H4 Makroalger
o
3
3 Gl_H5 Makroalger
=
§ Gl_3 Planteplankton
S
E GI_H6 Makroalger
©
GI_H7 Makroalger
Gl_4 Planteplankton
GI_H8 Makroalger
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Figur 20. Oversikt over gkologisk og kjemisk tilstand for alle stasjoner. Data for kjemisk tilstand mangler.
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3.4 Supplerende undersgkelser av naturlige radionuklider

Resultatene fra undersokelser av nivéer av radioaktive nuklider (U-nat, Th-nat og K-40) i sediment,
bliskjell og sjovann er gitt i Tabell 13 - 15. Analysene er foretatt pa IFE. Det finnes lite referansemateriale
a sammenlikne verdiene fra Glomfjorden med og vurderingen av aktivitetsmengdene for de ulike
isotopene et basert pa ekspertvurderinger fra IFE (ved Elisabeth Strilberg). IFE baserer sine vurderinger
pa konsentrasjonsfaktorer fra litteraturen samt sammenligning med analyseresultater som har
fremkommet fra tilsvarende undersokelser for andre kunder.

4K er en konstant andel av alt naturlig kalium og utgjor ca. 0,012 % av den naturlige kaliummengden.
Konsentrasjonen av K i sjgvann vil variere mye. Mileverdien for 4K i vannpreve fra stasjon V1, replikat
I for juli 2015 utgjer 20 000 mBq/liter, som er noe hoyere enn det gjennomsnittlige bakgrunnsniva for 9K
i sjovann som tilsvarer ca. 11 000 mBq/liter, men er allikevel 4 betrakte som innenfor det normale (E.
Stralberg, IFE, pers. medd.). For replikat II fra stasjon V1 er deteksjonsgrensen for 4K over
gjennomsnittlig bakgrunnsniva og det lar seg derfor ikke bestemme om den reelle
aktivitetskonsentrasjonen av “K i denne vannpreven overstiger giennomsnittlig bakgrunnsniva.

Analyse av radionuklider i sediment krever fullstendig losning av sedimentet, fullstendig losning er
utfordrende og svart sméd prevevolumer (30-100 mg) benyttes derfor i analysen. Inhomogenitet i
materialet kan dermed forklare variasjon i resultatene for de ulike replikatene.

Vurdert mot generelle bakgrunnsnivéer ligger maleverdiene innenfor det normale for U-nat, Th-nat og K-
40 i sjovann, blaskjell og sediment (E. Stralberg, IFE, pers. medd.).

Tabell 13. Maleresultater fra bestemmelse av naturlig radioaktivitet i sjovann fra stasjon V1, replikat I, II
og T i juli 2015 (mBgq/liter sjovann). Rode tall viser konsentrasjoner som overstiger referanseverdier for
radioaktive isotoper. Rapportert usikkerhet er en utvidet usikkerhet basert pa en standard usikkerhet
multiplisert med en dekningsfaktor pa 2, som gir et dekningsnivd pa tilnarmet 95 %.

Stasjon V1

Tid Nuklide Repl. | Repl. Il Repl. 11l
o 20000 + 7 000 <22 000 12 000 + 4 000
281 3,8+2,3 3,7+2,3 3,7+2,3

" #Th 0,8+0,3 1,003 0,5+0,3

§ B2rh <0,3 <0,3 <0,3

3 el 3146 30+7 27+6
=Yy 1,2 £0,4 1,2+0,5 1,1+0,4
(U] 26+5 2546 22+5
oK 8900 +2 200 12 000+4 000 <13 000

" 281 4,7+2.7 2.140.6 <0.5

3 #0Th 3.442.5 1.140.4 <0.5

g 22Th 3.442.1 1.6+0.3 0.24+0.09

é’ V) 2746 34+9 2545

& By 34+9 1,1£06 328
(U] 2545 1,0£0,4 2345
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Tabell 14. Maleresultater fra bestemmelse av naturlig radioaktivitet i blaskjell fra stasjon B1, replikat I, 11
og 111, B2, replikat I og B3, replikat I provetatt september 2015 (Bq/kg ferskvekt). Rapportert usikkerhet
er en utvidet usikkerhet basert pa en standard usikkerhet multiplisert med en dekningsfaktor pa 2, som gir

et dekningsniva pd tilnaermet 95 %.

Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3
Nuklide Repl. | Repl. 1l Repl. 11l Repl. | Repl. |
40K 4146 358 4945 4945 4945
228Th 0.31+0.15 0,24+0,07 0,33+0,08 0.65+0.12 0.3410.16
230Th 0.19+0.08 0,27+0,05 0,29+0,05 0.26+0.05 0.15+0.06
232Th 0.07+0.04 0,041+0,011 0,035+0,011 0.13+0.03 <0.05
234U 0.37+0.07 0,36+0,08 0,35+0,08 0.39+0.08 0.42+0.09
235U 0.018+0.005 0,018+0,007 0,015+0,006 0.015+0.006 0.067+0.017
238U 0.32+0.06 0,34+0,07 0,31+0,07 0.35+0.07 0.25+0.06

Tabell 15. Maleresultater fra bestemmelse av naturlig radioaktivitet i sediment fra stasjon S1, replikat I, 11
og 111, S2, replikat I og S3, replikat I provetatt september 2015 (Bq/kg torrvekt. Rapportert usikkerhet er
en utvidet usikkerhet basert pa en standard usikkerhet multiplisert med en dekningsfaktor pa 2, som gir et
dekningsniva pa tilnaermet 95 %.

Stasjon S1 Stasjon S2 Stasjon S3
Nuklide Repl. | Repl. Il Repl. 11l Repl. | Repl. |
40K 46050 46040 580160 157+13 530+40
228Th 50+30 31427 4027 35422 4040
230Th 50+13 51+12 41+10 68+12 35+13
232Th 2748 24+7 2747 16+4 <13
234U 46114 51+14 3218 47+11 22+7
235U <5 3,2£2,3 1,5+1,2 <1,4 <5
238U 38+12 44112 34+9 38+9 206
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4  Konklusjoner og videre overvaking

4.1 Sammenligning av dagens tilstand med tidligere overvakingsresultater

NIVA har tidligere foretatt omfattende undersekelser av miljoforholdene i Glomfjorden (Molvzr et al
1984, Molvar 1986, Holte et al 1994), som har vist sterke effekter av overgjodsling i strandsonen og i
fjordens overflatelag siden begynnelsen av 1980-tallet. Senest i 2011 ble det gjennomfert en stor
undersokelse av den ekologiske tilstanden i Glomfjorden (Pedersen et al. 2011), hvor hovedmalet var 4
dokumentere daverende naringssaltsituasjon og ekologisk tilstand for planteplankton i de frie vannmasser
og makroalger i fjzeresonen.

Undersokelser i 2014/2015 av de samme biologiske kvalitetselementene viser at Glomfjorden fremdeles er
tydelig overbelastet av neringssalter. I 2015 preges fjzresonen av fattige/fravarende tangsamfunn, som er
folsomme for overgjodsling. Forekomsten av gronnalger virker 4 vare noe redusert siden undersokelser
utfort av NIVA pa 90-tallet (Johnsen m.fl. 1994), men vi finner fortsatt ikke tangbelter med normal
sonering (minimum 3-4 arter tang) pa stasjonene i 2015. Tilsvarende observasjoner 1 2011 ble antatt a vare
en sekundar effekt av eutrofiering (Pedersen m.fl. 2012). I 2011 var det et tydelig skille mellom eokologisk
tilstand pa nordsiden og sersiden av Glomfjorden, og bade stasjon Gl_H4 og stasjon Gl_H6 pa sersiden
av Glomfjorden ble vurdert til 4 ha «god» skologisk tilstand i 2011 (Pedersen m.fl. 2012). Under
undersokelsen i 2015 ble imidlertid okologisk tilstand ved stasjon Gl_H4 nedgradert fra «god» til
«moderat» pkologisk tilstand. @kologisk tilstand ved stasjon GI_HG6 har veart tilsynelatende uforandret
«god» fra 80-tallet og til 2015.

Ved den ytterste stasjonen GL_HS8 er okologisk tilstand redusert fra «god» tilstand 1 2011 til «moderat»
tilstand 1 2015. I ytre del av Glomfjorden finnes det to aktive akvakulturanlegg, som i tillegg til utslipp fra
Yara Glomfjord og Marine Harvest, ogsé er en kilde til utslipp av naringssalter, som antagelig bidrar til
eutrofieffekter pd de ytterste stasjonene.

Stasjon G1_H1 som ligger innenfor («oppstrems») Yaras utslipp, og som er eneste stasjon i vannforekomst
Glomfjorden — indre, virker 4 vare relativt upavirket av naringssaltutslippene og ekologisk tilstand for
makroalger har blitt vurdert til «god» ved samtlige undersokelsestidspunkt.

Planteplankton viser «moderat» til «dérligy skologisk tilstand i indre og midtre del av Glomfjorden i 2015,
mens tilstanden er «god» i ytre del av fjorden Sammenlignet med undersokelser 1 2011 er situasjonen
omtrent uforandret. Stasjon GL_2 viste «moderat okologisk tilstand 1 2011, men nedgraderes til «dérlig
okologisk tilstand» ved undersokelser 1 2015, pa grunn av hoy verdi for klorofyll a.

4.2  Vurdering av videre overviking

Stasjonene for provetaking av planteplankton og makroalger ble lagt til samme lokaliteter som ved
tidligere undersokelser. CTD malinger og undersokelse av siktdyp er foretatt ved lokaliteter midtfjords og
pé nordsiden av fjorden som har vart undersokt tidligere, i tillegg er nye stasjoner opprettet pa sorsiden av
fjorden. Stasjonene som er undersokt er valgt for 4 kunne pavise eventuelle effekter av forurensing ner
utslippene og ogsi for 4 kunne fange opp gradienter og eventuelle effekter lengre ut i fjordsystemet. Basert
pa resultatene fra 2015 virker stasjonsplasseringen hensiktsmessig for den videre overvikingen. Det virker
hensiktsmessig 4 opprettholde overviking av kvalitetselementene planteplankton, fysisk-kjemiske
kvalitetselementer samt makroalger, da disse kvalitetselementene er 4 anse som de mest folsomme for den
aktuelle pavirkningen fra Yaras naringssaltutslipp. Det var formalstjenlig med et stort antall
hydrografistasjoner for 4 oppna en okt forstaelse av sirkulasjonssystemet i Glomfjorden. Ved fremtidige
undersokelser anses det imidlertid tilstrekkelig 4 begrense CTD malinger og undersokelse av siktdyp til
stasjonene midtfjords. Resultater fra tidligere undersokelser (se f. eks Holte et al. 1994) tyder p4 at
oksygenforholdene i dypet er gode. Det ma vurderes om det onskes en ny dokumentasjon av
oksygenforhold, evt. kan provetaking av bletbunnsfauna og maling av oksygen i dypvannet vurderes.
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Miljedirektoratet har signalisert at Marine Harvest vil motta krav om tiltaksrettet overviking, Det vil da
antagelig vare hensiktsmessig med et samarbeid og en koordinering av fremtidig overviking.

Forslag til frekvens for videre overvaking:

Planteplankton: Arlig, med 2 ukers intervall i mars og april, manedlig
provetaking resten av vekstsesongen f.o.m. mai t.o.m.
september.

Fysisk-kjemiske stotteparametere: Arlig, med 2 ukers intervall f.o.m. desember t.0.m. februar
(vintetperiode) og f.o.m. juni t.o.m. august (sommerpetiode).

Makroalger: Hvert 3. ar

4.3 Vurdering av mulige tiltak

Okologisk tilstand i Glomfjorden-indre og Glomfjorden-Meloyfjorden tilsier at industri og virksomhet
med utslipp av neringssalter bor tilstrebe og redusere utslippene sine, for 4 forbedre tilstanden og oppna
miljemalet om god ekologisk tilstand i vannforekomstene.

Under dagens situasjon slippes prosessvann fra Yara til Glomfjorden ut ved 3 m dyp og ved overflaten.
NIVA har tidligere foretatt en vurdering pd oppdrag for Yara Norge AS Glomfjord (den gang Norsk
Hydro Agri Glomfjord) om man ved 4 flytte utslippspunkt for avlepsvann til et storre dyp kan redusere
gjodslingseffekter i strandsonen (Molvaer 1998). Resultatene viste at det vil vaere hensiktsmessig med et
dypere utslippspunkt enn det som benyttes i dag. Man vil kunne forvente mindre vekst av gronnalger i
strandsonen og ogsa mindre planteplankton i fjordens overflatelag. Periodevis (primeert i vinterhalviret) er
det imidlertid liten vertikal sjiktning i fjorden mellom overflaten og 40 meters dyp, og i disse tidsrommene
vil det veere vanskelig 4 oppna en god innlagring av avlepsvann. Bedre rensing av avlepsvann eller
resirkulering av naringssalter fra avlopsvann er eksempler pd andre tiltak bedriften bor vurdere for 4
begrense utslippene sine.
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6 Vedlegg

Vedlegg A: Analyserapporter
Vedlegg B: Fullstendige artslister
Vedlegg C: Feltrapporter
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Vedlegg

A.

Analyseresultater fra vannprover tatt ved stasjon GL_1, G1_2, G1_3 og G1_4. (Fullstendige
analyserapporter fra NIVAlab kan oversendes hvis onskelig).

Stasjon | Dato Dyp Kifa NH4-N | Nitrat+nitritt PO4-P Si0, Tot-N Tot-P
(m) | ®mg/h | g/l (kg/h wg/h | (mg/D | wg/h | (/D
Gl 1]13.12.14 0.5 20 79 16 195 18
Gl_1[13.12.14 5 19 78 16 185 18
Gl 1]13.12.14 10 18 76 15 190 17
Gl 1]13.12.14 15 21 79 16 195
Gl 2|13.12.14 0.5 30 90 17 210 2
Gl 2|13.12.14 5 29 86 17 205 20
Gl 2|13.12.14 10 27 83 17 210 19
Gl 3]13.12.14 0.5 21 84 15 200 17
Gl _3|13.12.14 5 22 84 15 200 17
Gl _3[13.12.14 10 20 84 15 200 17
GI_3|13.12.14 15 26 82 17 210 17
Gl _4(13.12.14 0.5 24 89 15 210 16
Gl 4]13.12.14 5 19 88 15 200 16
Gl _4(13.12.14 10 20 86 15 200 17
Gl 4]13.12.14 15 19 71 14 185 16
Gl 1]27.12.14 0.5 14 75 15 185 16
Gl _1|27.12.14 5 13 73 14 180 15
Gl 1]27.12.14 10 38 75 15 185 16
Gl_1|27.12.14 15 20 78 15 185 17
Gl 2|27.12.14 0.5 82 70 14 190 17
Gl _2|27.12.14 5 107 74 15 190 16
Gl _2|27.12.14 10 40 81 16 200 17
Gl 3]|27.12.14 0.5 47 69 14 175 15
Gl_3|27.12.14 5 14 74 14 175 15
Gl 3|27.12.14 10 169 79 16 185 16
Gl _3|27.12.14 15 52 98 20 235 21
Gl 4]27.12.14 0.5 9 72 14 200 14
Gl 4]27.12.14 5 10 73 14 185 15
Gl_427.12.14 10 10 74 15 180 15
Gl _4]27.12.14 15 10 73 15 185 14
Gl 3]15.01.15 0.5 12 87 16 185 16
Gl_3|15.01.15 5 14 87 16 185 16
G1_3|15.01.15 10 49 140 27 200 16
G1_3|15.01.15 15 <o 131 25 185 16
Gl_4|15.01.15 0.5 8 196 37 175 16
Gl_4|15.01.15 5 74 158 31 195 16
Gl_4]15.01.15 10 11 141 27 185 16
Gl_4|15.01.15 15 34 118 22 190 17
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Stasjon | Dato Dyp Kifa NH4-N | Nitrat+nitritt PO4-P Si0, Tot-N Tot-P
(m) | (ug/D | (ug/D (ug/D) (ug/D) (mg/D) | (ug/D | (ueg/D

Gl_116.01.15 0.5 17 90 18 205 17
Gl_1]16.01.15 5 14 90 17 230 17
Gl_116.01.15 10 14 92 17 225 16
Gl_116.01.15 15 15 94 17 220 17
Gl_2|16.01.15 0.5 14 92 17 215 17
Gl_216.01.15 5 21 93 17 200 18
Gl_2|16.01.15 10 13 93 17 200 18
Gl_2|16.01.15 15 14 95 17 200 16
Gl_1|28.01.15 0.5 32 112 21 370 36
Gl_1|28.01.15 5 19 97 18 300 29
Gl_1|28.01.15 10 15 94 17 290 26
Gl_1|28.01.15 15 16 96 18 265 25
Gl_2|28.01.15 0.5 108 83 16 385 37
Gl_228.01.15 5 71 85 16 320 29
Gl_228.01.15 10 55 86 16 280 25
Gl_2|28.01.15 15 33 87 17 240 21
Gl_3|28.01.15 0.5 32 92 18 235 21
Gl_3|28.01.15 5 18 106 21 205 18
Gl_3|28.01.15 10 14 89 17 190 17
Gl_428.01.15 0.5 10 80 16 185 16
Gl_428.01.15 5 10 82 16 185 16
Gl_428.01.15 10 11 82 16 185 17
Gl_428.01.15 15 13 83 17 200 18
Gl_1|14.02.15 0.5 39 150 26 216 255 26
Gl_1|14.02.15 5 30 140 24 215 240 24
GL 1|14.02.15 10 16 120 22 209 205 24
Gl_1|14.02.15 15 15 120 21 207 210 24
Gl_2|14.02.15 0.5 47 160 27 220 270 22
Gl_2|14.02.15 5 33 140 25 214 240 29
Gl_2|14.02.15 10 22 130 22 206 250 26
Gl_2|14.02.15 15 17 120 21 204 210 24
Gl_3|14.02.15 0.5 63 170 29 229 295 22
Gl_3|14.02.15 5 47 150 27 224 290 29
Gl_3]14.02.15 10 25 130 23 211 260 28
G1_3|14.02.15 15 17 120 22 209 250 22
Gl_4|14.02.15 0.5 27 130 24 220 250 26
Gl_4 | 14.02.15 5 26 130 24 220 220 24
Gl_414.02.15 10 23 125 23 215 215 24
Gl_4|14.02.15 15 14 130 20 217 195 21
Gl_1|26.02.15 0.5 18 110 22 224 230 21
GI1_1|26.02.15 5 20 130 21 223 220 22
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Stasjon | Dato Dyp Kifa NH4-N | Nitrat+nitritt PO4-P Si0, Tot-N Tot-P
(m) | (ug/D | (ug/D (ug/D) (ug/D) (mg/D) | (ug/D | (ueg/D

GL 1]26.02.15 10 19 130 21 229 220 22
GL 1]26.02.15 15 14 130 21 227 225 21
Gl_226.02.15 0.5 20 140 22 226 225 22
Gl 226.02.15 5 19 140 22 224 230 21
Gl_2|26.02.15 10 18 140 21 225 225 21
Gl 226.02.15 15 19 140 22 224 230 23
Gl_3|26.02.15 0.5 <5 5 22 <25 255 23
Gl_326.02.15 5 38 150 22 225 275 23
G1_326.02.15 10 37 150 22 224 270 23
Gl_3|26.02.15 15 35 140 22 219 250 23
Gl 426.02.15 0.5 19 120 19 227 225 21
Gl_426.02.15 5 22 125 20 229 210 21
Gl 426.02.15 10 23 125 21 220 215 22
Gl_426.02.15 15 15 120 19 222 295 200
Gl_114.03.15 5 0.39 55 140 26 146 320 28
Gl_2|14.03.15 5 0.48 42 130 24 145 290 28
Gl_3|14.03.15 5 0.44 31 120 23 137 290 26
Gl_4|14.03.15 5 0.27 18 100 21 143 235 24
Gl_1|28.03.15 5 10 80 19 111 220 24
Gl_228.03.15 5 35 120 24 152 330 26
Gl_328.03.15 5 1.7 13 87 19 113 285 26
Gl_4|28.03.15 5 1.8 14 91 19 108 380 27
Gl_1|11.04.15 5 7.1 <5 26 9 <25 360 32
Gl_2|11.04.15 5 11 13 28 9 <25 330 32
Gl_3|11.04.15 5 9 9 26 6 <25 275 23
Gl_4|11.04.15 5 34 12 6 <25 285 23
Gl_1|25.04.15 5 2.5 9 3 5 <25 365 15
Gl_2|25.04.15 5 2.1 7 3 4 <25 205 14
Gl_3|25.04.15 5 2.1 13 5 5 <25 265 16
Gl_4 | 25.04.15 5 1.4 7 2 4 <25 230 14
Gl_109.05.15 5 2.9 8 <1 2 47 235 17
Gl_209.05.15 5 3.6 11 <1 2 72 350 75
G1_309.05.15 5 2.7 24 18 5 80 105 10
Gl_409.05.15 5 1.6 42 23 33 86 140 9
Gl_106.06.15 0.5 9 10 2 93 129 7
G1_106.06.15 5 2.7 7 <1 3 70 132 8
Gl_106.06.15 10 11 7 2 49 147 10
Gl_106.06.15 15 8 2 2 37 121 9
G1_206.06.15 0.5 9 4 67 136

Gl_206.06.15 5 3.1 7 <1 3 80 130 9
Gl_206.06.15 10 11 4 4 46 131 10
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Stasjon | Dato Dyp Kifa NH4-N | Nitrat+nitritt PO4-P Si0, Tot-N Tot-P
(m) | (ug/D | (ug/D (ug/D) (ug/D) (mg/D) | (ug/D | (ueg/D

G1_206.06.15 15 9 2 2 32 121 9
G1_306.06.15 0.5 9 5 4 63 155 12
Gl_306.06.15 5 2.7 8 <1 2 35 155 8
G1_306.06.15 10 7 <1 2 34 120 9
Gl_306.06.15 15 8 <1 2 32 141 9
Gl_406.06.15 0.5 8 <1 2 73 118 8
Gl_406.06.15 5 1.7 8 <1 2 38 133 8
Gl_406.06.15 10 9 2 2 37 130 10
Gl_406.06.15 15 6 1 2 34 124

Gl_119.06.15 0.5 31 53 2 170 225 9
Gl_119.06.15 5 9 1 2 45 109 7
Gl_119.06.15 10 13 <1 2 48 116 8
Gl_119.06.15 15 14 <1 4 54 101 11
G1_219.06.15 0.5 105 100 1 82 375 24
Gl_219.06.15 5 11 <1 2 43 119 10
Gl_219.06.15 10 11 <1 2 43 117 10
Gl_219.06.15 15 11 <1 2 42 103 8
G1_319.06.15 0.5 17 36 2 57 190 11
Gl_319.06.15 5 9 2 1 32 141 7
Gl_319.06.15 10 10 2 2 30 114 7
G1_319.06.15 15 13 6 5 75 132 11
Gl_419.06.15 0.5 15 17 1 71 160 8
Gl_419.06.15 5 11 <1 2 45 127 9
Gl_419.06.15 10 11 <1 2 36 114

Gl_419.06.15 15 16 2 4 52 170 10
Gl_104.07.15 0.5 21 15 5 249 220 2
Gl_104.07.15 5 5.9 23 2 4 72 195 9
Gl_104.07.15 10 18 3 57 140 10
Gl_104.07.15 15 17 5 3 54 134 2
Gl_204.07.15 0.5 35 31 6 203 280 2
Gl_204.07.15 5 7.2 18 5 4 69 195 6
Gl_204.07.15 10 15 2 3 56 134 9
Gl_204.07.15 15 12 <1 3 53 128 9
GL 3]04.07.15 0.5 24 12 6 166 245 21
Gl_3|04.07.15 5 5.7 17 <1 4 54 170 14
G1_3|04.07.15 10 12 <1 3 57 127 10
Gl_3|04.07.15 15 8 <1 2 52 120 9
Gl_404.07.15 0.5 17 <1 6 86 220 22
Gl_404.07.15 5 2.7 8 <1 3 56 132 10
Gl_4|04.07.15 10 10 <1 3 54 265 9
Gl_404.07.15 15 11 <1 3 50 126
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Stasjon | Dato Dyp Kifa NH4-N | Nitrat+nitritt PO4-P Si0, Tot-N Tot-P
(m) | (ug/D | (ug/D (ug/D) (ug/D) (mg/D) | (ug/D | (ueg/D

Gl_1|14.07.15 0.5 57 44 14 256 220 24
Gl_1]14.07.15 5 14 <1 4 85 143 16
Gl_1|14.07.15 10 60 39 21 103 230 34
Gl_1|14.07.15 15 25 36 9 105 160 15
Gl_2|14.07.15 0.5 129 72 29 256 295 38
Gl _2|14.07.15 5 33 11 11 91 190 25
Gl_2|14.07.15 10 29 30 13 110 210 27
Gl_2|14.07.15 15 115 76 48 158 290 55
Gl _314.07.15 0.5 57 68 26 137 310 44
Gl_3|14.07.15 5 11 4 80 130 11
Gl_3|14.07.15 10 19 14 4 89 135 11
Gl_3|14.07.15 15 16 11 6 107 121 13
Gl_4|14.07.15 0.5 79 79 33 143 335 51
Gl_414.07.15 5 10 <1 3 82 131 12
Gl_414.07.15 10 12 <1 3 87 140 13
Gl_4|14.07.15 15 10 <1 6 107 128 15
Gl_107.08.15 0.5 15 17 3 173 155 13
Gl_107.08.15 5 27 15 6 121 175 17
Gl_107.08.15 10 30 16 9 124 160 18
Gl_107.08.15 15 38 28 14 131 185 21
G1_207.08.15 0.5 16 14 4 129 185 15
Gl_207.08.15 5 25 22 97 215 17
Gl_207.08.15 10 20 16 5 109 175 17
Gl_207.08.15 15 35 24 13 125 165 21
G1_307.08.15 0.5 48 31 10 116 260 30
G1_307.08.15 5 7 3 3 127 150 14
Gl_307.08.15 10 31 16 8 120 160 17
G1_307.08.15 15 32 23 12 128 185 20
Gl_407.08.15 0.5 9 12 4 118 155 15
Gl_407.08.15 5 12 3 96 145 15
Gl_407.08.15 10 6 13 4 125 134 14
Gl_407.08.15 15 15 12 8 136 129 17
Gl_2|22.08.15 5 1.6

G1_3]22.08.15 5 2

Gl_4|22.08.15 5 0.85

GIl_1|27.08.15 0.5 5 2 2 52 144 9
Gl_1|27.08.15 1.2 <5 <1 34 137 12
Gl_127.08.15 10 13 3 10 41 131 24
Gl_1|27.08.15 15 41 20 11 <25 175 18
Gl_2|27.08.15 0.5 23 22 2 66 185 11
Gl_2|27.08.15 5 <5 6 2 45 129 10
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Stasjon | Dato Dyp Kifa NH4-N | Nitrat+nitritt PO4-P Si0, Tot-N Tot-P
(m) | (ug/D | (ug/D (ug/D) (ug/D) (mg/D) | (ug/D | (ueg/D

Gl _2|27.08.15 10 10 24 3 36 175 14
Gl_227.08.15 15 42 24 10 35 185 17
Gl_327.08.15 0.5 33 40 3 102 235 14
Gl _327.08.15 5 <5 5 3 75 150 12
Gl_3|27.08.15 10 <5 10 2 74 135 12
Gl_327.08.15 15 16 19 6 64 160 15
Gl_4|27.08.15 0.5 43 34 3 74 225 13
Gl_427.08.15 5 <5 10 3 58 117 11
Gl 427.08.15 10 <5 12 3 28 110 12
Gl_427.08.15 15 <5 11 4 81 119 17
Gl_101.09.15 5 1.9 17 16 6 98 165 14
Gl_201.09.15 5 2.2 13 13 5 94 170 13
G1_301.09.15 5 2 22 25 6 97 180 16
Gl_401.09.15 5 2.2 8 3 4 92 145 13
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Vedlegg B.

Artsliste for dyr og alger i fjzresonen fra makroalgestasjoner undersokt i 2015.

Mengdeangivelse:

1=enkeltfunn, 2=spredt forekomst, 3=frekvent forekomst, 4=vanlig forekomst, 5=betydelig forekomst,
6=dominerende forekomst

Artsnavn GlHL [GlH2 [GIH3 [GIlH4 [GIH5 [GIH6 [GIH7 [GIHS8

DYR

Acmaea sp. 2 3 2 2 3

Actinia equina 2

Alcyonidium hirsutum 2

Alcyonidium parasiticum

Balanus balanoides 6 4 6 6

W o N N
[o2)

Balanus sp. 5 2 4 4

Campanularia johnstoni 2

Carcinus maenas

Echinus esculentus 2 2

N
N

N
N
N

Electra pilosa 2 2

Gibbula cineraria 2 2 3

Hiatella arctica

Invertebrate egg mass: band 2

Laomedea geniculata

Littorina littorea 3 3

Littorina obtusata

N

wWinNfwIN
N

Littorina saxatilis 3 2

Littorina sp. 3 3

Membranipora membranacea 2

Modiolus modiolus

Mytilus edulis 4 5 6 6

Mytilus edulis 3

Nucella lapillus 3 3 3 3

w

w

w

ol

w
Njwlgfo N

Nucella lapillus: eggmass

Njwlgafo|N

Facelina bostoniensis 1

Patella sp. 3 4 3 3

Pomatoceros triqueter 2 3 4 3

w|w

Spirorbis borealis 2

w[n|o|w
wls[s|w

Strongylocentrotus droebachiensis 3

Urticina felina
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Artsnavn

Bangiales indet. - bladformet

Gl H1

Gl H2

Gl H3

Gl H4

Gl H5

Gl H6

Gl H7

Gl H8

Chondrus crispus

N

Corallina officinalis

N

Dumontia contorta

Hildenbrandia rubra

WINININ

Mastocarpus stellata

Membranoptera alata

Palmaria palmata

Polysiphonia brodiei

Polysiphonia stricta

Porphyra linearis

Porphyra purpurea

Rhodomela confervoides

Rgd skorpeformet kalkalge

Vertebrata lanosa

Alaria esculenta

N

Ascophyllum nodosum

Brun skorpeformet alge - mark

Chorda filum

Chordaria flagelliformis

Desmarestia viridis

NN (-

Dictyosiphon foeniculaceus

Ectocarpus fasciculatus

N

Ectocarpus siliculosus

Elachista fucicola

Fucus serratus

Fucus sp.

PRI IN|W

Fucus spiralis

Laminaria hyperborea

NN W]

Laminaria sp.

Leathesia difformis

Pelvetia canaliculata

Pylaiella littoralis

Scytosiphon lomentaria
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Artsnavn

Gl H1

Gl H2

Gl H3

Gl H4

Gl H5

Gl H6

Gl H7

Gl H8

GRZNNALGER

Acrosiphonia arcta

Blidingia minima

Cladophora albida

Cladophora rupestris

Cladophora sericea

Prasiola stipitata

Rhizoclonium riparium

NJOT NN

Spongomorpha aeruginosa

Ulva compressa

NINININ

Ulva flexuosa

Ulva intestinalis

Ulva lactuca

Ulva linza

Ulva prolifera

Ulva sp.
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Vedlegg C.

Feltrapporter:
e Feltrapport Glomfjorden desember 2014 — februar 2015. Provetaking av neringssalter, hydrografi
og secchi. Argus Miljo as
e Feltrapport Glomfjorden mars 2015 — august 2015. Provetaking av neringssalter, hydrografi,
secchi og grabbprover pi siste tur. Argus Miljo as
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Forord

Feltarbeidet er gjennomfert pd oppdrag fra NIVA v/Camilla With Fagervik, og er utfort
regelmessig ca hver 14 dag i perioden desember 2014 — februar 2015. Rapporten er skrevet
av Morten Krogstad og feltarbeidet er utfort av Argus Miljg AS. Argus stilte med 2 mann

og egen bat, «Lophelia» 21 fot Quicksilver.

Bodg, den 7. april 2015

Morten Krogstad

Argus Miljo AS
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Figur nr. 1. Oversikt over provestasjoner, mottatt fra oppdragsgiver.

2 Prosedyre
Generelt

1. Notert hver dag dato og klokkeslett ved alle stasjonene samt verdata.
2. Notert om det er fjerende eller flgende sjo ved innsamlingsstart.

Hydrografi/secchi.

Kjering av profilerende STD-sonde (SAIV SD204 med turbiditet) pa samtlige stasjoner.
STD-sonden mé startes og stoppes for hver maling (jfr. Veiledning for bruk av STD-
sonde).

Pa stasjonene GL 1, GL2N, GL2, GL2S, GL3N, GL3, GL3S, GL4N, GL4 og GL4S er
det tatt ctd til maks 100 m, samt secchidyp + farge.

Neringssalter
Prover for analyse av neringssalter er fylt pa folgende flasketyper:

100 ml brun medisinflaske — totalt nitrogen
100 ml plastflaske — totalt fosfor +

For stasjonene 1, 2, 3, 4 (alts de midtre stasjonene) er det tatt prover fra folgende dyp:

0,5,5,10 og 15 m.

Folgende prosedyre er fulgt:



Fosforprever lagres pa plastflasker, nitrogenpraver lagres pé glassflasker.
Til hvert tokt merkes flasker for neringssalter, pasettes merkelapper og merkes med:

Prosjektnummer (14380)
Dato
Stasjonsnummer

Dyp
Maile parameter

1. Senk vannhenteren til aktuelt dyp.

2. Slipp loddet.

3. Hiv opp vannhenteren nar du kjenner at den leses ut.

4. Tapp vannet fra vannhenteren og fyll brun glassflaske og plastflaske opp til
100 ml merkene.

5. Husk hansker og beskyttelsesbriller ved fiksering med syre.

6. Tilsett 1 ml 4M H,SOy til hver av flaskene. Bruk 1 ml spreyte.

7. Skru korkene godt igjen og vend hver flaske 3-4 ganger.

8. Gjenta pkt 1-4 for hver enkelt stasjon.

9. Alle flasker skal oppbevares morkt og kjolig i en kjolebag.

10. Ved retur til Bode lagres provene morkt og Kjolig.

2.1 Feltarbeid
Feltarbeidet er utfort med” Lophelia”, Argus Miljo sin feltbat.

Tabell nr. 3. Kartkoordinater for plassering av stasjoner.

Nord Ost
Grabbstasjoner

GL1 66.80056 13.97467
GL2N 66.80729 13.93010
GL2N 66.80208 13.93010
GL2S 66.79769 13.93014
GL3N 66.81421 13.79736
GL3N 66.80756 13.79576
GL3S 66.80079 13.79507
GL4AN 66.83337 13.63206
GL4 66.82218 13.63292
GL4S 66.81441 13.63389




3 Resultater

Stasjonsrekkefolge (Bruk denne ved CTD analyse):

Dato Dato Dato Dato Dato Dato
Stasjoner 13.12.14 27.12.14 15.01.15 28.01.15 14.02.15 26.02.15
GL1 1 930 | 10| 13:40 | 7 |10:5006/1) | ! | 1154 | 1| 10:00 | 1| 9:50
GL2N 20 1005 | 7] 1250 | 8 liessaey | 4| 1235 | 4| 10:30 | 2] 1005
GL2 31 1030 | 8] 13:00 | 2 |11:3006/1) | 3| 12:18 | 3| 10:44 | 3 | 10:30
GL2S 40 1012 | %] 1320 |10 112006y | 2| 12:10 | 2| 10:30 | 4| 1040
GL3N 9 1300 | 6] 1205 | 6 1412 | 7] 1322 | 7| 1145 | 7| 1130
GL3 > | 119 | S| 1210 | 3 13:58 | © | 1310 | 6| 11:32 | 6| 11115
GL3S 100 9301 | 4] 1200 |4 1333 | 2 | 1246 | 2 | 11:15 | O | 11:00
GL4N 8 | 1237 | 1| 1045 |3 1259 | 10] 1403 | 10] 12:40 | 10| 1225
GL4 6| 11:53 | 2] 1105 | 2 1227 | 7| 1345 | 2] 12:50 | O | 12:10
GL4S 1220 | 3] 11:37 | ! 11:59 13:40 12:05 11:50
Secchidyp meter

Dato
15.01.15
Stasjoner 13.12.14 27.12.14 16.01,15 28.01.15 14.02.15 26.02.15
GLI 18.00 18.50 18.00 20.00 20.00 20.00
GL2N 19.50 19.50 20.00 20.00 15.00* 18.00
GL2 16.50 19.00 18.00 19.00 18.00 20.00
GL2S 17.50 17.50 20.00 20.00 18.00 19.00
GL3N 18.50 19.50 15.00 20.00 14.00 20.00
GL3 17.00 22.00 15.00 22.00 10.00 18.00
GL3S 18.50 20.50 15.00 20.00 17.00 19.00
GL4AN 18.50 21.00 15.00 21.00 11.00 19.00
GL4 17.00 18.00 16.00 21.00 18.00 18.00
GL4S 19.00 19.00 18.00 22.00 16.00 19.00
* Mye oljesgl i overflaten.
Farge
Dato
15.01.15
Stasjoner 13.12.14 27.12.14 16.01.15 28.01.15 14.02.15 26.02.15
GL1 Bla Blagrenn Grennbla Grennbla Grennbla Blagrenn
GL2N Grennbla Bla Grennbla Grennbla Grennbla Darlig veer
GL2 Grennbla Blagrenn Grennbla Grennbla Grennbla Darlig veer
GL2S Bla Blagrenn Grennbla Grennbla Grennbla Grennbla
GL3N Bla Blagrenn Grennbla Grennbla Grennbla Grennbla
GL3 Grennbla Blagrenn Grennbla Grennbla Grenn Grennbla
GL3S Blagrenn Blagrenn Grennbla Grennbla Grennbla Blagrenn
GL4N Blagrenn Blagrenn Grennbla Grennbla Grennbla Blagrenn
GL4 Grennbla Blagrenn Grennbla Grennbla Grennbla Blagrenn
GL4S Grennbla Blagrenn Grennbla Grennbla Grennbla Blagrenn
7 Blagrgnn tilsvarer grgnn med blalig skjeer. Grgnnbla

(turkis) tilsvarer bla med grgnnlig skjaer osv.




Vardata
Dato
13.12.14 27.12.14 15.01.15 16.01.15 28.01.15 | 14.02.15 26.02.15
Vind retn. o SO 10} 10} 0 10}
Vind hast.* 1-6 1-4 4-10 3 0 0-8 5-15
m/sek
Weather Lite vind | Lite vind Endel vind | Mindre Lite vind | Noe vind | Mye vind
0g sjo vind og sjo 15mi
kastene
Sky 40% skyer | 40% skyer Klart 100 % Klart 50% skyer 100 %
skyer skyer
Seastate Rolig Noe Mye sjo Noe Rolig Rolig Mye sjo
Ice - - - - - - -
Flo 16:37 16:06 07:30 08:42 06:22 07:49 05:47
Fjere 10:18 10:00 13:50 15:03 12:56 14:24 12:27

* Antatt hastighet

CTD data i sd200 format og excelfiler legges ved som vedleggsfiler.
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Figur nr. 1. Oversikt over provestasjoner, mottatt fra oppdragsgiver.

2 Prosedyre
Generelt

1. Notert hver dag dato og klokkeslett ved alle stasjonene samt verdata.
2. Notert om det er fjerende eller flaende sjo ved innsamlingsstart.

Hydrografi/secchi.

Kjering av profilerende STD-sonde (SAIV SD204 med turbiditet) p& samtlige stasjoner.
STD-sonden m4 startes og stoppes for hver maling (jfr. Veiledning for bruk av STD-
sonde).

Pé stasjonene GL 1, GL2N, GL2, GL2S, GL3N, GL3, GL3S, GL4N, GL4 og GLA4S er
det tatt ctd til maks 100 m, samt secchidyp + farge.

Neringssalter
Prover for analyse av neringssalter er fylt pa folgende flasketyper:

100 ml brun medisinflaske — totalt nitrogen
100 ml plastflaske — totalt fosfor +

For stasjonene 1, 2, 3, 4 (altsd de midtre stasjonene) er det tatt prover fra folgende dyp:

0,5,5,10 og 15 m.



Grabbstasjoner

Grabbstasjonene ble tatt 22/8 2015 med en 0,025m” Van Veen grabb og det ble hentet
opp sediment fra 3 grabber pé hver stasjon. Pravene ble lagret pa glass, ufiksert. Stasjon
Y1 og Y2 ble tatt i naerheten av utslippet fra fabrikken, mens YK (kontrollstasjonen) ble
tatt lenger vest i fjorden.

Folgende prosedyre er fulgt:

Fosforprever lagres pa plastflasker, nitrogenprover lagres pé glassflasker.

Til hvert tokt merkes flasker for neringssalter, pasettes merkelapper og merkes med:

Prosjektnummer (14380)
Dato
Stasjonsnummer

Dyp
Male parameter

Senk vannhenteren til aktuelt dyp.

Slipp loddet.

Hiv opp vannhenteren nir du kjenner at den loses ut.

Tapp vannet fra vannhenteren og fyll brun glassflaske og plastflaske opp til
100 ml merkene.

Husk hansker og beskyttelsesbriller ved fiksering med syre.

Tilsett 1 ml 4M H,SO til hver av flaskene. Bruk 1 ml spreyte.

Skru korkene godt igjen og vend hver flaske 3-4 ganger.

Gjenta pkt 1-4 for hver enkelt stasjon.

Alle flasker skal oppbevares merkt og kjolig i en kjolebag.

0 Ved retur til Bode lagres provene meorkt og kjolig.



2.1 Feltarbeid

Feltarbeidet er utfort med” Lophelia”, Argus Miljo sin feltbat.

Kartkoordinater for plassering av ordingere stasjoner og grabbstasjonene som ble brukt siste

turen i august.

Nord Ost
Stasjoner
GL1 66.80056 13.97467
GL2N 66.80729 13.93010
GL2N 66.80208 13.93010
GL2S 66.79769 13.93014
GL3N 66.81421 13.79736
GL3N 66.80756 13.79576
GL3S 66.80079 13.79507
GL4N 66.83337 13.63206
GL4 66.82218 13.63292
GL4S 66.81441 13.63389
GRABB-
STASJONER
Y1 (30 meter) 66.81002 13.94060
Y2 (70 meter) 66.80699 13.93695
YK (46 meter) 66.80913 13.84533

3 Resultater

Stasjons/serie rekkefelge (Bruk denne ved CTD

analyse): NB Lokal tid !

Dato Dato Dato Dato Dato Dato
Stasjoner 14.03.15 28.03.15 11.04.15 25.04.15 9.05.15 6.6.15
GLI1 1 945 |10 120 | 1 9:40 U] o740 [ 10| 11:40 | 10| 11:58
GL2N 41 1035 | 7| 11:05 | 2 9:55 2 o745 | 7| 11:00 | O | 10:52
GL2 30 1025 | 8| 1115 |3 10:05 30 0755 | 8] 11:10 | 8 | 10:40
GL2S 20 1020 |9 1130 | 4 10:15 41 0803 | 2| 1125 | 7| 1030
GL3N 71 1050 | ©| 10550 | 7 10:55 71 0840 | 4] 1020 | 4| 9:20
GL3 S| 1100 | 5] 1045 |6 10:45 6 1 0827 | 5] 1030 | 5| 935
GL3S 6 | 11:100 | 4| 1030 |9 10:30 S| 0820 | 0| 1040 | 6| 10:13
GLAN 100 41555 | 1| o9s0 |[10] 145 8 1 0855 | 1| 935 | 1| 755
GL4 9 1 1140 | 2| 1005 |9 11:35 91 09:08 | 2| 9550 | 2| 830
GL4S 8| 1130 | 3| 1005 | 8 11:15 | 10] 09:20 | 3 | 10:00 | 3| 9:00




Dato Dato Dato Dato Dato Dato

Stasjoner 19.6.15 4.7.15 7.8.15 22.8.15
GLI1 101 1135 | 10] j405 | 1 11:40 1| 08:00
GL2N 70 11:00 | 7| 1345 | 4 12:27 2| 09:41
GL2 81 11:10 | 8] 13:50 | 3 12:14 371 09:50
GL2S 91 1120 | 9| 1405 | 2 12:00 4| 10:02
GL3N 41 1010 | 4| 1300 |3 12:54 S| 10:55
GL3 S 11025 | S| 13:10 | © 13:10 6 | 11:10
GL3S 6 1 1035 | %] 1320 | 7 13:18 71 11:15
GLAN 1 9:24 L) o12:14 | 8 13:42 101 12:27
GL4 21 935 | 2| 1230 |°? 13:57 9 1 12:19
GL4S 3 9:50 30 1240 |10 14:00 8 | 12:08
Secchidyp meter

Dato
Stasjoner 14.03.15 28.03.15 11.04.15 25.04.15 19.05.15 6.6.15
GLI1 14,5 12,5 4 8 7 8
GL2N 15,5 15,5 45 8,5 6,5 8
GL2 15 18,5 4 7,5 6,5 7,5
GL2S 15 10,5 35 9 7
GL3N 17 12,5 5 6,5 7,5
GL3 16 10,5 5 5,5 7
GL3S 15,5 10 45 7 7 7,5
GL4N 16 11 5,5 6,5 9 7,5
GL4 18 11,5 5 6,5 9 8
GL4S 15 11,5 5,5 9,5 8,5 10,5
Secchidyp meter

Dato
Stasjoner 19.6.15 4.7.15 7.8.15 22.8.15
GLI1 10 2,5 45 5
GL2N 9,5 2,5 45 6
GL2 9 2,5 3,5 6
GL2S 10 2,5 3,5 6,5
GL3N 11,5 2 3 5
GL3 11 3 3 6
GL3S 12,5 2,5 45 8
GL4N 11,5 2,5 2,5 7
GL4 12 3,5 3 9
GL4S 12 45 5 10




Farge

Dato
Stasjoner 14.03.15 28.03.15 11.04.15 25.04.15 9.05.15 6.6.15
GL1 Grennbla Blagrenn Brun Hvitgrenn Grennhvit Grennbrun
GL2N Grennbla Blalig Gulbrun Gulgrenn Grennhvit Grenngul
GL2 Grennbla Blalig Gulbrun Hvitgrenn Grennhvit Grennbrun
GL2S Grennbla Brunhvit Gulbrun Hvitgrenn Grennhvit Grenngul
GL3N Blagrenn Blagrenn Gulbrun Brunhvit Blagrenn Gulbrun
GL3 Grennbla Blagrenn Gulbrun Grenn Grenn Brungrenn
GL3S Grennbla Blagrenn Gulbrun Brungrenn Grennhvit Brungrenn
GL4N Blagrenn Blagrenn Gulbrun Gulhvit Grenn Grenngul
GL4 Blagrenn Blagrenn Gulbrun Gulgra Grenn Grennbrun
GL4S Blagrenn Blagrenn Gulbrun Grennhvit Blagrenn Grennbrun
Farge

Dato
Stasjoner 19.6.15 4.7.15 7.8.15 22.8.15

Grennhvit

GL1 Grennhvit Brunhvit (matt) Grenn
GL2N Gronnhvit Brunhvit Grennhvit Grenn
GL2 Gronnhvit Brunhvit Grennhvit Grenn
GL2S Gronnhvit Brunhvit Grennhvit Grenn
GL3N Gronnhvit Brunhvit Grennhvit Grenn
GL3 Gronnhvit Brunhvit Grennhvit Grenn
GL3S Gronnhvit Brunhvit Grennhvit Grenn
GL4N Gronnhvit Brunhvit Grennhvit Grenn
GL4 Gronnhvit Brunhvit Grennhvit Grenn
GL4S Gronnhvit Brunhvit Grennhvit Grenn

Blagrgnn tilsvarer grgnn med blalig skjeer. Grgnnbla
(turkis) tilsvarer bla med grgnnlig skjeer osv.




Var og tidevanns-

data
Dato
14.03.15 28.03.15 11.04.15 25.04.15 9.05.15 6.6.15 19.6.15
Vind retn. SV SO 1] (%] SV (%] (%]
Vind hast.* m/sek 2-5 1-6 1-3 4-10 5-8 0-3 1-2
Weather Lite vind | Noe vind Lite vind | Noe vind Noe Disig Delv. skyet
vind/regn
Sky 100% 50% skyer | 10% skyer | 0% skyer 100% - 50% skyer
skyer skyer
Seastate
Ice - - - - - - -
Flo (lokal tid) 05:46 06:21 05:21 05:43 04:19 03:22 02:46
Fjaere 12:25 13:20 11:51 12:27 10:46 09:50 09:11
* Antatt hastighet
Var og tidevanns-
data
Dato
4.7.15 7.8.15 22.8.15
Vind retn. SV (%) (]
Vind hast.* m/sek 2-6 0-3 1-8
Weather
Sky 80% skyer | 40% skyer | 0% skyer
Seastate
Ice
Flo (lokal tid) 14:52 06:06 05:31
Fjere 08:52 12:50 11:56

* Antatt hastighet

CTD data i sd200 format og Excel filer legges ved som vedleggs filer.
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 « 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no
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