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Forord

Underspkelsene i den foreliggende rapport er utfgrt av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) pa
oppdrag for Yara Norge AS Glomfjord i forlengelsen av Miljgdirektoratets palegg om tiltaksrettet
overvaking til norsk industri. Camilla With Fagerli har veert prosjektleder pa NIVA og har hatt kontakt
mot oppdragsgiver. Kontaktperson hos bedriften har veert Tom Ole @vrum. Hensikten med
overvakingen har veert 3 identifisere hvorvidt bedriftenes utslipp pavirker resipientenes gkologiske
tilstand.

En stor takk rettes til Argus Miljg AS for et svaert velfungerende samarbeid. Argus Miljg har veert
NIVAs underleverandgr for oppdraget og har utfgrt alle feltinnsamlinger og malinger av
hydrografiske parametere. Kontaktperson ved Argus Miljg har vaert Morten Krogstad. Takk til
kolleger ved NIVA og samarbeidspartnere som har bidratt i prosjektet. Arbeidet ble fordelt som
felger:
e Feltarbeid: Morten Krogstad med personell fra Argus Miljg AS. YARA har stilt med fartgy og
batfgrer for feltinnsamlinger
e Kalibrering og vedlikehold av maleinstrumenter: Uta Brandt og hennes kolleger ved NIVAs
instrumentsentral
e Klargjgring og vedlikehold av prgvetakingsutstyr: Ingar Bescan og hans kolleger ved NIVAs
utstyrssentral
e Kjemiske analyser: Line Roaas, Trine Olsen, Anne Luise Ribeiro og deres kolleger ved NIVAs
laboratorium
e  Skriftlig vurdering og rapportering: André Staalstrgm (hydrografi, planteplankton og Camilla
With Fagerli (redaktgr)
e Kartproduksjon: Camilla With Fagerli
e Datahandtering og overfgring av data til Miljgdirektoratets database Vannmiljg: Jens Vedal
og hans kolleger ved seksjon for miljginformatikk.
e Faglig kvalitetssikring av rapporten er utfgrt av seksjonsleder Mats Walday.

Vi har hatt en prosjektgruppe, som med bidrag fra mange kolleger pa NIVA, har arbeidet med
utvikling av verktgy og tilrettelegging i forbindelse med den tiltaksrettede overvakingen for
industrien:
e Hovedkoordinator: Eirin Pettersen
e Utvikling av klassifiseringsverktgyet NIVAClass: Jannicke Moe
e Utarbeidelse av mal for kartproduksjon og tilrettelegging av datahandtering: John Rune
Selvik, Jens Vedal
e Utarbeidelse av rapportmal: Eirin Pettersen, Sissel Brit Ranneklev, Mats Walday, Anne Lyche
Solheim
e Dokumentstyring: Guro Ladderud Mittet og Kathrine Berge Brekken.

Camilla With Fagerli
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Sammendrag

NIVA har gjennomfgrt tiltaksrettet overvaking i Glomfjorden for Yara Norge AS Glomfjord.
Overvakingsprogrammet er utarbeidet i henhold til vannforskriften og godkjent av Miljgdirektoratet.
Programmet er utformet pa bakgrunn av bedriftenes utslipp av naeringssalter til Glomfjorden. |
overvakingen er det gjort undersgkelse av de biologiske kvalitetselementene planteplankton, med
fysisk kjemiske stgtteparametere.

Planteplankton og naeringssalter ble undersgkt ved fire stasjoner langs fjordens midtakse, i en
gradient fra utslippene i innerste del av fjorden og utover. Betydelige algeoppblomstringer og hgye
konsentrasjoner av fosfor fant sted pa varen ved stasjonen narmest utslipp fra Yara Glomfjord og
Marine Harvest.

For a gjennomfgre en klassifisering av gkologisk tilstand i sjgvann for det biologiske
kvalitetselementet planteplankton og for de fysisk-kjemiske stgtteparameterne bgr det foreligge
innsamlinger fra en periode pa 3 ar slik at arlige variasjoner kan inkluderes. Vurderingen som
foreligger her baserer seg pa data samlet gjennom to sesonger over tre ar; 9 innsamlinger av klorofyll
a i perioden mars til september 2015 og 9 innsamlinger av klorofyll a i perioden mars til september
2017. Innsamling av fysisk-kjemiske kvalitetselementer er gjennomfgrt for to vinterperioder og to
sommerperioder de samme to ar. Den gkologiske tilstanden er moderat for stasjon GI_1 og Gl_4,
mens den er darlig for stasjon Gl_2 og Gl_3. De hgye algekonsentrasjonene i fjorden kan forklares
med at det hele tiden er naeringssalter tilgjengelig for algevekst. De hgye verdiene av naeringssalter
skyldes mest sannsynlig tilfgrsel fra industri, siden naeringssaltkonsentrasjonene er markant hgyere
pa stasjon Gl_2 som er naermest Yara sitt utslipp.
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1 Innledning

Ved implementeringen av vannforskriften har alle vannforekomster fatt konkrete og malbare
miljgmal, ved at minimum «god tilstand» skal oppnas. Vannforskriften har som mal a sikre
beskyttelse og baerekraftig bruk av vannmiljget, og om ngdvendig iverksette tiltak for at miljgmalene
nas.

Fundamentalt i vannforskriften er karakteriseringen og klassifiseringen av vannforekomster.
Karakteriseringen inndeler vannforekomster i vanntyper, identifiserer belastninger og miljgvirkninger
av belastningene, mens klassifiseringen ved hjelp av systematisk overvaking definerer den faktiske
tilstanden i en vannforekomst. Figur 1 viser en oversikt over klassifisering av gkologisk og kjemisk
tilstand i en vannforekomst.

KLASSIFISERING

Biologiske kvalitetselementer

@kologisk tilstand

Lavest
Sveert

—') god

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer God

@KOLOGISK
TILSTAND Laveste e
Lavest < Moderat >

e >

]

Darlig

Vannregionspesifikke stoffer

Klasse I

Klasse 1 | | [ Under EQS Over/under

Klasse III | 7] Over EQS EQS

Kassenv| |— —

Over/under Over
EUs prioriterte miljggifter EQS EQS

KIEMISK God
TILSTAND i”"der = —> —p ‘ :

Figur 1. Prinsippskisse som viser klassifisering av miljgtilstand i en vannforekomst. Kvalitetselementer
som inngar i vurdering av gkologisk tilstand og EUs prioriterte miljggifter som inngar i kjemisk
tilstandsvurdering er indikert. EQS-verdier (Environmental Quality Standards) angir
miljpkvalitetsstandarder, ogsa kalt grenseverdier. Piler pategnet «Laveste», betyr at det
kvalitetselementet som far darligste tilstand bestemmer. Prinsippet omtales ofte som «Det verste
styrer». Dette er eksemplifisert i figuren ved at det kvalitetselementet som gir lavest tilstand, her
Moderat (farget gult), bestemmer den gkologiske tilstanden. Kjemisk tilstand bestemmes av hvorvidt
malte konsentrasjoner av EUs prioriterte miljggifter er under eller over EQS-verdier som bestemmer
den kjemiske tilstanden. | figuren er dette vist ved at malt konsentrasjon av en eller flere miljggifter
er over EQS-verdi, slik at Ikke god kjemisk tilstand oppnas (farget rgdt).

Kjemisk tilstand
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For & fastsla tilstanden til en vannforekomst er det i Vannforskriften lagt fgringer for forvaltningen i
forhold til overvakingen, og det opereres med tre ulike overvakingsstrategier: basisovervaking,
tiltaksorientert overvaking og problemkartlegging. Tiltaksorientert overvaking iverksettes i

vannforekomster som anses a sta i fare for ikke a na miljgmalene, eventuelt for & vurdere endringer i

tilstanden som fglge av iverksatte tiltak. Overvakingen iverksettes av Miljgdirektoratet eller annen
forurensningsmyndighet og bekostes av forurenser, etter prinsippet om at «pavirker 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 i vannforekomsten som fglge av tiltak.

Prgvetakningsfrekvensen skal veere sa hyppig at man palitelig kan fastsette miljgtilstanden. Som
retningslinje bgr overvakningen finne sted med intervaller som ikke overstiger dem som er angitt i
Tabell 1, med mindre stgrre intervaller er berettiget ut fra tekniske kunnskaper og

ekspertvurderinger.

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

organismer

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
Naeringsstofftilstand 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Forsuringstilstand 3 maneder 3 maneder

Vannregionspesifikke stoffer 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Prioriterte stoffgr, farlige stoffer og andre EU- 1 maned 1 maned 1 maned 1 maned
utvalgte stoffer i vannsgylen

Sl\glcljjii]g;f;f: som fremgar av vedlegg VIIl i 6ar 6ar 6ar 6ar
Miljggifter som fremgar av vedlegg VIIl i 1ar 1ar 1ar 1ar

* Gjennomfgres oftere i omrader hvor sedimentasjonshastigheten tilsier hyppigere prgvetaking

Overvakingsprogrammet kan endres i Ippet av gyldighetstiden for en forvaltningsplan? for
vannregionen. Dette gjgres pa grunnlag av opplysninger innsamlet i forbindelse med kravene i
vedlegg Il, seerlig for a muliggjgre en reduksjon i frekvensen dersom virkningen ikke er vesentlig eller

den relevante belastningen er fjernet.

! Hydromorfologiske egenskaper: Vannmengde og variasjon i vannfgring og vannstand, samt bunnforhold og vannforekomstens fysiske

beskaffenhet.

2 Vannforvaltningsplaner: samlet plan for forvalting av vannforekomster i en vannregion. Miljgmalene i regionen og tiltaksplaner (plan for
hvordan miljpmalet skal nas eller opprettholdes) er beskrevet.
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Som et minimumskrav skal det biologiske kvalitetselementet som er mest fglsom for belastningen
innga i overvakingsprogrammet. Alle EUs prioriterte® miljggifter som slippes ut i vannforekomsten
skal overvakes, samt andre forurensende stoffer som slippes ut i betydelige mengder
(Vannforskriften 2015; Direktoratsgruppa 2010).

NIVA utformet i 2014 et tiltaksorientert overvakingsprogram i henhold til vannforskriftens krav for
Yara Glomfjord. Overvakingsprogrammet ble godkjent av Miljgdirektoratet og gjennomfgrt fgrste
gang i lgpet av 2015. Yara Glomfjord mottok i 2016 nye krav om overvaking av planteplankton og
fysiske-kjemiske stgtteparametere i 2017. Samtidig varslet Miljgdirektoratet om a stille krav til
gjiennomfgring av overvaking av planteplankton og fysiske-kjemiske stgtteparametere hvert ar, samt
undersgkelser av makroalger hvert 3. ar.

1.1 Bakgrunnsinformasjon om virksomheten

Yara Glomfjord AS tilhgrer sektoren landbasert industri og bransjen "Produksjon av gjgdsel,
nitrogenforbindelser og vekstjord". Anlegget holder til i Melgy kommune i Nordland. Bedriften har en
tillatt arlig produksjon av 400 000 tonn 100 % salpetersyre og til sammen 950 000 tonn fullgjgdsel 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 & redusere sine utslipp til Glomfjorden. Tiltakene
omfattet:

-skifte av rgrverk pa ngytralkar

-oppjustering av pH pa ngytralkondensator

- avtale med lokale bgnder om a motta spylevann ved hgye beholdninger

- endringer i produksjonsprosess, tgrrdel

Reduksjon i utslipp av nitrogen og fosfor som fglge av tiltakene er beregnet til hhv. 630 og 25 kg per
deggn.

Historiske forbedringer som er realisert med gkt fokus pa tgrrdelen, mindre spylevannsforbruk og gkt
oppetid:

2017: nye dyser til NH3 scrubber hgst 2017 - gav dessverre liten effekt.

2018: Prosjekt igangsatt, syretilsats til gassvasketarn 2 og 3. Nitrogen vil bli resirkulert tilbake i
prosess.

Yara Glomfjords utslippstillatelse fra Miljgdirektoratet er gitt i Tabell 2.

3 Redusert overvakingsfrekvens for allestedsnaervaerende stoffer (stoff nr. 5, 21, 28, 30, 35, 37, 43 og 44 i vedlegg VIl del A tillates, s lenge
overvakningen er representativ og overvakingsdataene har hgy opplgsning og viser stabile nivaer over tid (Vannforskriften, 2015).
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Tabell 2. Yara Glomfjords regulerte utslippstillatelser fra Miljgdirektoratet. Data fra www.

norskeutslipp.no

Utslippsgrenser

Gjelder fra

ngytral,

Utslippskilde Utslippskomponent | Kortidsgrense | Langtidsgrense
(kg/dagn) (kg/dagn)
FVO (vatdel: oppslutning, | Total - P 250 110 15. desember 2010.
ngytral, Sist endret 24. mars
inndamping), tgrrdel, 2015.
vatvaskere, vasketarn
FVO (vatdel: oppslutning, | Total - N 3000 1600 15. desember 2010.

Sist endret 24. mars

inndamping), tgrrdel, 2015.
vatvaskere, vasketarn,

ammoniakkavdriver

| 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 ar i perioden fra
2005-2017. Rede tall viser de arene hvor utslippet midlet over aret overskrider langtidsgrensene fra
utslippstillatelsen. Data fra www. norskeutslipp.no. Utslippstall for 2017 er oppgitt av Yara.

Ar Utslippskomponent til vann i tonn per ar

Nitrogen (N-tot) Fosfor (P-tot) Kalium
2005 543.85 21.90 23,7
2006 566.00 32.85 20,1
2007 664.80 35.77 34,68
2008 668.32 34.67 33,48
2009 543.10 31.40 37,2
2010 609.55 31.76 41,74
2011 634.74 35.77 42,523
2012 551.15 36.50 34,9
2013 470.81 25.08 27,31
2014 504.86 35.54 54,15
2015 482,17 25,20 29,91
2016 423,10 19,18 20,11
2017 420,43 15,26 15,59

1.2 Vannforekomstene

Yara Glomfjord AS ligger i Glomfjorden i pkoregion «Norskehavet - Sgr». Bedriftens utslipp bergrer to
vannforekomster «Glomfjorden-indre» (ID: 0362040800-1-C) og «Melgyfjorden-Glomfjorden» (ID:
0362040800-2-C). Yara Glomfjord AS er lokalisert pa grensen mellom disse.

«Glomfjorden-indre» er i Vann-Nett karakterisert som en «Ferskvannspavirket beskyttet fjord»
(Vanntype nr. 4). Med bakgrunn i salinitetsmalinger NIVA har foretatt i Glomfjorden-indre gjennom
2014/2015 og 2016/2017 har vannforekomsten saltholdighet 31 i gjennomsnitt i gvre 10 m av
vannsgylen som tilsvarer vanntype «Beskyttet kyst/fjord» (Vanntype nr. 3). Med forbehold om at kun
to ar med data foreligger, vil klassegrenser for vanntype «Beskyttet kyst/fjord» benyttes for
tilstandsvurdering av «Glomfjorden-indre» i rapporten. Omlegging av ferskvannsutslipp fra innerst i
Glomfjorden til Svartisen kraftanlegg i Holandsfjorden er en sannsynlig arsak til at vannforekomsten
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er mindre ferskvannspavirket ved dagens situasjon enn ved tidligere malinger. | Vann-Nett er
«Glomfjorden-indre» vurdert til 8 ha «moderat gkologisk tilstand».

«Melgyfjorden-Glomfjorden» (ID: 0362040800-2-C) med vanntype «Beskyttet kyst/fjord» (Vanntype
nr. 3) er i Vann-Nett vurdert til 8 ha «darlig gkologisk tilstand». Vannforekomstenes areal er ikke
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 gkologisk og kjemisk tilstand er gitt i Vann-Nett (www.vann-
nett.no).

Glomfjorden utgjgr sammen med Bolgfjorden og Melgyfjorden et relativt dypt fjordsystem som er
skilt fra havet utenfor med en terskel pa omtrent 80 m gst for Amngya, mellom Amngyhamna og
Svinveer. Fra terskelen og inn til indre del av Glomfjorden er det omtrent 36 km. | vannforekomsten
Melgyfjorden-Glomfjorden er det dypeste punktet pa 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 iht. krav fra Vannforskriften gjelder
effekter fra naeringssalter. Hgy tilfgrsel av naeringssalter til vannmassene kan gi eutrofieffekter i form
av masseoppblomstringer av planktonalger, hgyt oksygenforbruk i dypvann samt endringer i
organismesamfunn av makroalger (tang og tare) i strandsonen og blgtbunnsfauna pa sjgbunnen.
Prosessavlgpsvann fra hovedkloakk i gjgdselfabrikken utgjgr 90 % av avigpsvannet og fgres ut i
Glomfjorden pa 3 m dyp 14 m fra land (Figur 2). Resten av prosessavigpsvannet fgres direkte ut i
vannoverflaten 1 m fra land. Det slippes normalt ut 16 000 - 18 000 m? vann/dggn.

| felge Vann-nett er forurensingspavirkningen til de to vannforekomstene «Utslipp fra punktkilder og
avrenning fra diffuse kilder».

| tillegg til Yara bidrar ogsa Marine Harvest AS avd. Glomfjord med naeringssaltutslipp til Glomfjorden
fra sitt smoltanlegg (Figur 2). Utslippene er lavere enn Yara sine utslipp. | 2013 utgjorde
smoltanleggets utslipp mindre enn 7% av de to bedriftenes samlede utslipp av nitrogen men har gkt
til 10% i 2017. Tilsvarende har smoltanleggets relative utslippsbidrag av fosfor gkt fra 24% i 2013 til
narmere 40% av bedriftenes samlede utslipp i 2017 | tillegg tilfgres 236 601 kg organiske materiale
fra smoltanlegget. Utslippsmengder fra Marine Harvest AS er basert pa teoretiske beregninger for
2013 og 2017, oppgitt av Marine Harvest AS avd. Glomfjord ved forespgrsel fra NIVA. Norwegian
Crystals er lokalisert i indre del av Glomfjorden og produserer monokrystallinske materialer for
benyttelse i solenergi industrien. Norwegian Crystals bidro i 2016 med utslipp av 27 tonn suspendert
tgrrstoff til vannforekomsten Glomfjorden-indre (www.norske utslipp.no). Utslippspunkt er vist i
Figur 2.

| ytre del av Glomfjorden finnes det to aktive akvakulturanlegg (Figur 2) som ogsa bidrar til utslipp av
naeringssalter. Samlet biomasse ved de to anleggene er ikke opplyst gjennom fiskeridirektoratets
nettsider som er benyttet som kilde i foreliggende rapport (www.fiskeridir.no).

4| rapporten Fagerli m. fl. (2016) er smoltanleggets beregnede utslippsandel av nitrogen og fosfor for 2013 forbyttet. | 2013 utgjorde
smoltanleggets utslipp mindre enn 7% av bedriftenes samlede utslipp av nitrogen og mindre enn 24% av bedriftenes samlede utslipp av
fosfor
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Kartkilder:

Industrianlegg: Miljedirektoratet
Avlepsanlegg: SSB / Kostra
Vannforekomster: NVE / Vann-nett
Bakgrunnskart: WMS fra Kartverket

Vannforekomster (marin)

A Kommunalt aviep

Tegnforklaring:

Dybde
1-6

: 7-20
L Industrianlegg g 5D
— % Utslippspunkt —51 - 150

N———— Glomfjorde

n=Ind re=
7 P

44

@ Akvakulturaniegg mm 151 - 400

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
hgyre.

2 Materiale og metoder

2.1 Bedriftens tiltaksrettede overvakingsprogram

Tidligere undersgkelser av miljgforholdene i Glomfjorden har vist tydelige tegn pa eutrofiering, med
stgrst effekt pa makroalger pa grunt vann og pa planteplankton. Stor pavirkning fra naeringssalter i
de gvre vannmassene og fglsomhet for slike pavirkninger ble lagt til grunn for valg av disse biologiske
kvalitetselementene og relevante fysisk-kjemiske stgtteparametere i overvakingsprogrammet.

Til tross for at Glomfjorden er en terskelfjord, hvor vannmassene under terskeldyp ikke har fri
forbindelse med kystvannet, viser tidligere undersgkelser i omradet (se f. eks Holte et al. 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
naeringssaltutslipp pa oksygenforhold i dypvannet. Omlegging av ferskvannsutslipp fra Svartisen
kraftanlegg, og dermed betydelig reduksjon av tilfgrsel av suspendert stoff til Glomfjorden, bidrar
dessuten til mindre nedslamming av sjgbunnen og dermed bedre oksygentilfgrsel til sedimentene.
Sannsynligheten for at oksygenproblemer vil kunne skade bunnfaunaen er dermed ytterligere
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redusert under dagens situasjon enn da oksygenforholdene sist ble undersgkt. Vi har derfor ikke
inkludert bunnfauna i overvakingsprogrammet.

En kort oppsummering av bedriftens tiltaksrettede overvakingsprogram er vist i Tabell 4. Feltarbeid
og behandling av innsamlet data er utfgrt i henhold til overvakingsprogrammet som ble godkjent av
Miljgdirektoratet. Det er ingen avvik a rapportere i forhold til programbeskrivelsen.
Kvalitetselementet planteplankton, med eutrofiering som pavirkningstype, benyttes for vurdering av
miljgtilstand i foreliggende rapport. Kvalitetselementet gir grunnlag for gkologisk tilstandsvurdering,

mens kjemisk tilstand i vannforekomstene ikke kan vurderes pa bakgrunn av foreliggende

undersgkelser. Yara Glomfjord har ingen utslipp av miljggifter eller vannregionspesifikke stoffer, og
utslippene utlgser dermed ikke krav om undersgkelse av kjemisk tilstand i resipienten.

Tabell 4. Oppsummering av utfgrt overvakingsprogram for Yara Glomfjord i 2017. Vannforskriften
angir undersgkelse hvert 3. ar av kvalitetselementet makroalger. De 8 makroalgestasjonene som ble

underspkt i juli 2015 ble derfor ikke underspkt i overvakingsprogrammet i 2017.

Regulerte Kvalitets- Indeks/ Medium/ | Antall Frekvens | Tidspunkt.
utslipps- element parameter Matriks stasjoner | (prar)
komponenter
Planteplankton Klorofyll a Sjgvann 4 9 Mars 2017
] -Sept 2017
8 Fysisk-kjemiske Tot-P, Tot-N, Sjgvann 4 12 Des 2016
é Nzeringssalter: kvalitetselement: | Nitritt, Nitrat, —Sept
= Tot-P, Tot-N Naeringssalter Fosfat, 2017
'§° Ammonium.
E’ Fysisk-kjemiske Siktdyp, Sjgvann 4 12 Des 2016
S kvalitetselement | temperatur, —Sept
salinitet 2017
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2.2 Stasjonsvalg

Underspkelser fra 2011 og tidligere undersgkelser fra 1990-tallet viser at hgye
naeringssaltkonsentrasjoner pavirker 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 (naer utslippet) til ytterst i Glomfjorden.

Planteplankton med relevante fysisk-kjemiske kvalitetselementer samt malinger av vertikalprofiler av
salinitet og temperatur i vannsgylen (CTD malinger) er foretatt pa 4 stasjoner langs fjordens
midtakse. Samtlige av stasjonene er benyttet ved tidligere undersgkelser i 2011 og 2015.
Prgvetakingsstasjonene er vist i Figur 3, stasjonenes posisjoner er gitt i Tabell 5. Maksimal avstand
mellom oppgitt stasjonskoordinat og faktisk prgvetatt punkt utgjer 178 m (seTabell 6). Dette avviket
er sa lite at stasjonene som ble besgkt i 2017 kan ansees som de samme som ble brukt i 2015.

Tabell 5. Stasjonsnavn, prgvetaking/undersgkelsestype og posisjoner (WGS84) til stasjoner prgvetatt
i Glomfjorden 2016-2017. Posisjoner hentet fra Fagerli m fl. (2016).

Stasjon Prgvetaking/undersgkelse Breddegrad Lengdegrad

Gl 1 Planteplankton, naeringssalter, N66.80176 E13.97381
siktdyp, CTD

GI_2 Planteplankton, naeringssalter, N66.80263 E13.92681
siktdyp, CTD

Gl_3 Planteplankton, naeringssalter, N66.80762 E13.79473
siktdyp, CTD

Gl_4 Planteplankton, naeringssalter, N66.82342 E13.63548
siktdyp, CTD

Tabell 6. Stasjonsnavn, prgvetaking/undersgkelsestype og prgvetakingsposisjoner (WGS84) til
stasjoner i Glomfjorden 2016-2017. Avvik fra stasjonsposisjoner er ogsa vist. Posisjoner hentet fra
Argus Miljg sin feltrapport.

Stasjon Prgvetaking/undersgkelse Breddegrad Lengdegrad Awvik fra posisjon
(m)
GI_1 Planteplankton, naeringssalter, N66.80056 E13.97467 139
siktdyp, CTD
Gl_2 Planteplankton, naeringssalter, N66.80208 E13.93010 157
siktdyp, CTD
GI_3 Planteplankton, naeringssalter, N66.80756 E13.79576 46
siktdyp, CTD
Gl_4 Planteplankton, naeringssalter, N66.82218 E13.63292 178
siktdyp, CTD
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O W—
Kartkilder: 002755 11 185 22 Provestasjoner: DYBDE A Kommunalt aviep
Industrianlegg: Miljedirektoratet 1-6 Vannforekomster
Aviopsaniegg: SSB / Kostra N © Hyerogran —— -
Vannforkomster: NVE / Vann-nett .
Bakgrunnskart: WMS fra Kartverket I 21-50 b Yera Glomtors
B 51 - 150
Bl 151 - 400

Figur 3. Kart med prgvetakingstasjoner i Glomfjorden.
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2.3 Provetakingsmetodikk

Under fglger en beskrivelse av prgvetakingen som ble gjennomfgrt i forbindelse med det
tiltaksorienterte overvakingsprogrammet. Argus Miljg AS har utfgrt vannprgvetaking og maling av
fysiske og vannkjemiske parametere. Feltrapport fra Argus Miljg er gitt i Vedlegg B.

2.3.1 Vann

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

2.3.1.1 Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Siktdyp

Ved hver prgvetaking ble det malt siktdyp pa samtlige fire hydrografistasjoner. Siktdyp ble malt ved a
senke en hvit Secchi-skive ned i vannet pa 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 ngye. 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 % siktdyp.

Neeringssalter
Neeringssalter ble prgvetatt pa samtlige stasjoner, (Figur 3, Tabell 5). Naeringsalter ble prgvetatt ved

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

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

Temperatur og saltholdighet

Malinger av temperatur og saltholdighet har blitt foretatt med profilerende CTD av typen SAIV (SAIV
SD204 med turbiditet, Figur 5, Tabell 7). Instrumentet ble senket ned i vannet og holdt sa vidt under
overflaten i minimum 1/2 min. Den ble deretter senket sakte ned til gnsket dyp mens den malte
temperatur og saltholdighet (konduktivitet) og turbiditet kontinuerlig. CTDen malte automatisk minst
én gang i sekundet.
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Figur 5. CTD-sonde benyttet for maling av temperatur og konduktivitet i vannsgylen

Tabell 7. Usikkerhet til SAIV (nr204).

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

2.3.1.2 Planteplankton

Klorofyll a ble prgvetatt pa samtlige stasjoner (Figur 3, Tabell 5). | fglge Klassifiseringsveilederen
(Veileder 02:2013 - rev 2015) anbefales det at innsamlingen starter i mars og avsluttes i utgangen av
september, og at de to fgrste manedene gjgres innsamlinger hver 14. dag og manedlige
prgvetakinger resten av perioden. Det ble prgvetatt fra mars til og med september. Prgvene ble
hentet fra 5 m dyp med en vannhenter (Limnos) ved hjelp av et dybdeoppmerket tau. Vannhenteren
ble utlgst med et slipplodd. En vannprgve pa 1 L ble tatt ut og oppbevart i en lystett prgveflaske frem
til filtrering og filtrering ble foretatt mindre enn 12 timer etter prgvetaking. For filtrering ble
vannprgven vendt forsiktig rundt for at prgven skal bli godt blandet. 1 L sjgvann ble sa filtrert
gjennom et 47 mm Whatman GFF filter under dimmet lys. Til filtreringen ble det brukt en
filtreringsoppsats med vakuumpumpe. Argus Miljg AS filtrerte prgvene. Filtrene ble deretter sendt i
frossen tilstand til NIVAs lab for analyse.

2.4 Analysemetoder

Under fglger informasjon om analysemetoder som er benyttet for analyse av vannprgver og
planteplankton klorofyll a.

2.4.1 Vann

2.4.1.1 Planteplankton

Klorofyll a bestemmes etter filtrering av vannprgve pa glassfiberfilter. Klorofyll a pa filteret
ekstraheres i 100 % metanol og bestemmes spektrofotometrisk ved bglgelengde 6651 nm.
Metoden tilsvarer NS4767. Metoden korrigerer ikke for Klorofyll b, Klorofyll c og
nedbrytningsprodukter (pheaopigmenter). Analysen ble utfgrt ved NIVAs laboratorium i Oslo.
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2.4.1.2 Fysisk-kjemiske stotteparametere

Neeringssaltene 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 utfgrt ved NIVAs laboratorium i Oslo.

2.5 Klassifisering av ekologisk tilstand

Den gkologiske tilstanden pa hver stasjon ble bestemt etter flytdiagrammet som vist i Figur 6.

Verdiene for biclogiske

kvalitetselementer tilsvarer Har de fysisk— Oppnarde

referansetilstanden og viser = :!c .:;tn;z?am steme r;grad trtzr;}n ac;;r?r: n;% .-L ?::2

ingen eller ubetydelige tegn - -

pa endring sveert god tilstand? sveert god tilstand?
Nei

Verdiene for biologiske
kvalitetselementer viser

nivaer som er svakt endret 2
og avviker bare litt fra
referansetilstanden.

Eravviket
moderat?

stetteparameterne for at

akosystemet fungerer og Klassifiser
oppnas EQS for de som god
vannregionspesifikke tilstand

toffena?

Klassifiser
som

moderat
tilstand

Eravviket
betydelig? Klassifiser
som darlig
tilstand

(145

Figur 6. Flytdiagram som viser prinsippet for klassifisering av gkologisk tilstand i henhold til
klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2013 - rev 2015).

Tilstandsklasse blir bestemt etter vannforskriftens system og klassegrenser gitt i Veileder 02:2013
(Veileder 02:2013 - rev 2015). De absolutte indeksverdiene (bade gjennomsnitt og samfengte
stasjonsverdier) blir regnet om til normaliserte EQR-verdier (nEQR) etter formelen:

Normalisert EQR = (Indeksverdi — nedre klassegrense for indeksverdi)/(avre 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

Underspkelsene fra desember 2014 til september 2015 viste at stasjonene pa nordsiden av fjorden
var 0,2 til 0,4 psu ferskere i de gverste 5 meterne enn stasjonene pa sgrsiden (Fagerli et al., 2016).
Elva Fykanaga helt innerst i fjorden har en arlig middelvannfgring pa ca. 30 m3/s, og denne elva vil
sammen med de andre ferskvannstilfgrselene til fjorden fgre til en estuarin sirkulasjon med et
ferskvannslag som stremmer utover og en kompensasjon-strgm under dette. Det ferskere
overflatevannet pa nordsiden av fjorden tyder pa at ferskvannet i stgrst grad fraktes ut av fjorden pa
nordsiden. Bortfall av ferskvannstilfgrsel til fjorden fra kraftverket har pavirket saltholdigheten.
Saltholdighet midlet for perioden desember 2016 til september 2017 i de gverste 10 m er vist i Tabell
1, og saltholdigheten er bare 0,1 psu ferskere innerst i fjorden enn lenger ut i fjordsystemet. Tidligere
var vannforekomsten innerst i fjorden av typen «ferskvannspavirket fjord», men na er alle stasjonene
av vannypen «beskyttet kyst/fjord».

Tabell 1. Saltholdigheten i de 10 gverste meterne i Glomfjorden for perioden desember 2016 til

september 2017.
Stasjon Dybdeintervall Saltholdighet (psu)
Gl 1 0-10m 31.46
Gl 2 0-10 m 31.52
Gl_3 0-10 m 31.61
Gl_4 0-10 m 31.61

Saltholdigheten i de gverste 20 meterne pa de fire stasjonene er vist i Figur 7, og det samme
variasjonsmgnsteret i saltholdighet gar igjen pa alle stasjonene. Dette tyder pa at det er god
vannutveksling mellom stasjonene i dette dybdeintervallet.

Temperaturen ned til 100 meter pa de fire stasjonene er vist i Figur 8. Den samme sesongsyklusen
gar igjen pa alle stasjonene. | overflata er det kaldest i mars og varmest i slutten av august. Dette
mgnsteret er forsinket i tid lenger ned i dypet. | 90 m dyp starter ikke den kaldeste perioden fgr i
midten av april, og pa dette dypet er vannet varmest i desember 2016.
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Stasjon GlI-1: Saltholdighet (psu)
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Figur 7. En sammenligning av saltholdigheten i de gverste 20 meterne pa de fire stasjonene i
Glomfjorden i perioden januar til september 2017.
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Stasjon GI-1: Temperatur (°C)
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Figur 8. Sesongsyklusen for temperatur ned til 100 m pa stasjonene i Glomfjorden i perioden januar
til september 2017.
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3.2 Okologisk tilstand

Nedenfor presenteres tilstandsklasse og nEQR-verdier for kvalitetselementet planteplankton og
fysisk-kjemiske st@tteparametere som er undersgkt i overvakingen i 2016-2017. Data fra
undersgkelsen i 2014-2015 er inkludert i vurderingen.

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 andre parametere i bade Figur 9 og
Figur 10. Det var to algeoppblomstringer i denne perioden, i slutten av mars og i begynnelsen av juni.
Algeoppblomstringene henger ikke sammen med temperaturen i overflatelaget siden den fgrste
oppblomstringen forekommer pa den tiden av aret hvor det er kaldest i vannet (se gverst i Figur 9).
De best representative malingene av lysinnstraling er fra en vaerstasjon i Valnesfjorden (eklima.no)
hvor det males hvor mye solskinn det har vaert den siste timen. Disse verdiene er regnet om til hvor
mange timer i dggnet det er solskinn, og sa er dette midlet over en uke. Disse dataene viser at det er
lys tilgjengelig allerede fra begynnelsen av februar (se gverst i Figur 10). Dynamikken i
algeoppblomstringene i fjorden kan dermed best forklares ved a se pa tilgang til naering.

Det er en rask nedgang i silikat (SiO,) i forkant av algeoppblomstringen i mars. Dette tyder pa at
denne oppblomstringen i stor grad bestar av kiselalger som tar opp silikat fra vannet for produksjon
av cellevegg/kiselskall. Nedgangen i alger i april skyldes mest sannsynlig at disse algene synker ut og
tar med seg naering som de har bundet opp. Det er en liten nedgang i total mengde fosfor og
nitrogen i denne perioden i overflatelaget.

| slutten av mai er det lite alger i vannmassene. Samtidig er det veldig hgye konsentrasjoner av
ammonium innerst i fjorden, spesielt pa stasjon Gl_2, narmest Yara sitt utslipp. Dette sammenfaller
imidlertid ogsa med en tydelig nedgang i saltholdighet i fjorden, sa dette kan delvis skyldes issmelting
og gkt tilfgrsel fra elver.

Deretter gker mengden alger i hele juni med en topp i begynnelsen av juli. | denne vekstperioden
(omtrent fra midten i mai, se Figur 9) er det hgye verdier av total nitrogen og fosfor samt silikat og
fosfat. Samtidig er saltholdigheten relativt h@y i fijordens overflatelag, som tilsier at de hgye nivaene
av naeringssalter ikke kan forklares av tilfgrsel fra elver. Arsaken er enten at det blandes opp
naeringsrikt vann fra dypet, eller tilfgrsel fra industriutslipp i omradet. Mengden nitrat og nitritt er lav
pa dette tidspunktet og dette skyldes nok at algene bruker dette til algevekst. Tilgjengeligheten av
ammonium er fortsatt god sa algeveksten er ikke nitrogenbegrenset.

| slutten av juni er det relativt lite nitrat og nitritt samt lite ammonium. Reduksjon i
nitrogenforbindelser ss mmenfaller med at mengden alger gar ned, som tyder pa at algeveksten i juni
begrenses av tilgangen pa nitrogen. Det er gjennom hele perioden hgy konsentrasjon av fosfat i hele
fjorden.

| juli og august er det to topper i naeringssalter pa stasjon Gl_2. Ved disse to tilfellene er det hgye
verdier av total nitrogen og fosfor, fosfat, nitrat, nitritt og ammonium pa denne stasjonen, som ikke
forekommer pa de andre stasjonene. Dette kan bare forklares av utslipp fra Yara. | denne perioden er
det stgrre mengde alger innerst i fjorden enn ytterst.
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Figur 9. Tidsserier for klorofyll-a (nest gverst) er her vist sammen med saltholdighet og temperatur
(pverst) i overflatelaget og konsentrasjon av de Igste naeringssaltene (SiOz, PO4, NO3 og NHa).
Saltholdighet og temperatur er plottet kun for stasjon Gl_2. For de andre parameterne er hver
stasjon plottet med sin egen farge. Neeringssaltene er midlet over alle prgvedyp (0, 5, 10 og 15 m). Pa
noen datoer er det bare tatt vannprgver fra 5 m (Vedlegg A).
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T T I I

= = NN
[ N
T
1

Lys (timer)

|
2-16 01/01-17 01/02-17 01/03-17 01/04-17 01/05-17 01/06-17 01/07-17 01/08-17 01/09-17

O B~ ON®
T

o
3
—_

10 T T T T T

B Gl-1
- Gl-2
GI-3
Gl-4

Klf-a (ug/L)

12-16 01/01-17 01/02-17 01/03-17 01/04-17 01/05-17 01/06-17 01/07-17 01/08-17 01/09-17

= N
[4) e
T T

01M12-16 01/01-17 01/02-17 01/03-17 01/04-17 01/05-17 01/06-17 01/07-17 01/08-17 01/09-17

TotP (ug/L)

|
0112-16 01/01-17 01/02-17 01/03-17 01/04-17 01/05-17 01/06-17 01/07-17 01/08-17 01/09-17

300

200

100 -

TotN (ug/L)

1
01/12-16 01/01-17 01/02-17 01/03-17 01/04-17 01/05-17 01/06-17 01/07-17 01/08-17 01/09-17

0 | | | | 1

Figur 10. Tidsserier for klorofyll-a (nest gverst) er her vist sammen med timer med solskinn fra en
fjord 7-8 mil lenger nordgst (gverst), siktdyp og konsentrasjon av total mengde fosfor og nitrogen.
Fargekoder for stasjonene er vist i nest gverste panel. Naeringssaltene er midlet over alle prgvedyp
(0, 5,10 og 15 m). Pa noen datoer er det bare tatt vannprgver fra 5 m.
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For det biologiske kvalitetselementet planteplankton benyttes klassegrenser for klorofyll a for
gkologisk 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 — Sgr). nEQR-verdier beregnet for planteplankton og fysisk kjemiske stgtteparametere
er gitt i Tabell 8. Klassegrenser for klorofyll a er gitt i veilederen (Veileder 02:2013 - rev 2015).

For a gjennomfgre en klassifisering av gkologisk tilstand i sjgvann for det biologiske
kvalitetselementet planteplankton og for de fysisk-kjemiske kvalitetselementene bgr det helst
foreligge innsamlinger fra en periode pa 3 ar slik at arlige variasjoner kan inkluderes. Vurderingen
som foreligger her baserer seg pa data samlet gjennom to arssykluser; 9 innsamlinger av klorofyll a i
perioden mars til september 2015 og 9 innsamlinger av klorofyll a i perioden mars til september
2017.

Innsamling av fysisk-kjemiske kvalitetselementer er gjennomfert for to vinterperioder og to
sommerperioder. Radata for hver indeks/parameter for innsamlingen i 2016-2017 finnes i Vedlegg A.

| Tabell 9 er klassifiseringen oppsummert for hver stasjon.

Tabell 8. @kologisk tilstand for stasjon GI_1, Gl_2, Gl_3 og G|_4 for planteplankton og de fysisk-
kjemiske kvalitetselementene. Beregnede middelverdier (totalresultat) for hver stasjon styrer
tilstanden. For klorofyll a er 90-persentilen styrende. Data fra bade overvakning i 2014-2015 og 2016-
2017 er brukt i vurderingen.

Stasjonsnavn | Stasjonsnavn | Stasjonsnavn | Stasjonsnavn
Parameter Enhet GI_1 Gl_2 GI_3 Gl_4

Neeringssalter sommer (juni-august)

Total fosfor ug P/l 14.9 18.3 15.5 14.6
Fosfat-fosfor ug P/l 5.6 8.3 5.0 4.6
Total nitrogen ug N/I

Nitrat-nitrogen ug N/I

Ammonium-nitrogen | pg N/I

Siktdyp m

nEQR naringssalter

sommer

Neeringssalter vinter (desember — februar)

Total fosfor ug P/l 22.0 22.8 20.7 23.2
Fosfat-fosfor ug P/l 19.0 19.9 19.0 18.3
Total nitrogen pg N/I

Nitrat-nitrogen ug N/I
Ammonium-nitrogen | ug N/I

nFQR naringssalter 0,78 0,74 0,78 0,78
vinter

Planteplankton i vekstsesongen (februar-september) (90-persentil)
Klorofyll-A ug ¢/l 7.3 8.5 9.0 7.0
nEQR 0.43 0.38 0.36 0.45
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Tabell 9. @kologisk tilstandsvurdering av stasjon Gl_1, Gl_2, Gl_3 og G|_4. Normaliserte EQR verdier
for planteplankton og fysisk-kjemiske kvalitetselementer (stgtteparametere) og totalresultat for
stasjonene. Data fra bade overvakning i 2014-2015 og 2016-2017 er brukt i vurderingen.

Stasjonsnavn | Stasjonsnavn | Stasjonsnavn | Stasjonsnavn

Parameter Gl_1 Gl_2 Gl_3 Gl_4

Neeringssalter 0.78 0.66

sommer (juni-

Neeringssalter vinter 0.78 0.74 0.78 0.78

(desember — februar)

Planteplankton i

vekstsesongen 0.43 0.38 0.19 0.45

(februar-september)

Samlet nEQR 0.43 0.38 0.36 0.45

3.3 Oversikt over gkologisk tilstand for undersgkte stasjoner

En oversikt over gkologisk tilstand per stasjon er gitt i Tabell 10 og Figur 11. De hgyeste
konsentrasjonene av naeringssalter ble malt pa stasjon GL_2. De hgye verdiene av naeringssalter
skyldes mest sannsynlig tilfgrsel fra industri ettersom stasjon Gl_2 er naermest Yara sitt utslipp (se
Tabell 8 samt Figur 9 og Figur 10). Betydelige algeoppblomstringer fant sted ved stasjon GI_2 og Gl_3
og begge stasjonene klassifiseres til «darlig» gkologisk tilstand.

Stasjon Gl_1, som ligger innenfor («oppstregms») utslippene fra Yara Glomfjorden og Marine Harvest i
Glomfjorden indre, og stasjon Gl_4, som er lokalisert lengre ut i fjordsystemet og med stgrst avstand
fra industriutslippene, klassifiseres begge til «moderat» gkologisk tilstand.

Malinger foretatt i 2017 viser generelt at det er hgye algekonsentrasjonene i fjorden, som tyder pa at
det hele tiden er naeringssalter tilgjengelig for algevekst.

Tabell 10. Oversikt over gkologisk tilstand per stasjon basert pa det biologiske kvalitetselementet
planteplankton. Fargekode angir stasjonenes gkologiske tilstand. Klassifisering av gkologisk tilstand:
blatt=Svaert god tilstand, grenn=God tilstand, gul=Moderat tilstand, oransje=Darlig tilstand og
red=Sveert darlig tilstand.

Vann- . s L e
forekomst Stasjon Pkologisk tilstand
Glomfjorden Gl_1 Planteplankton
Indre

" e Gl_2 Planteplankton
=]

o o

s

€ Gl_3 Planteplankton

€3

o [

o2 Gl_4 Planteplankton
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Figur 11. Oversikt over gkologisk og kjemisk tilstand for de fire stasjonene undersgkt i 2017. Data for kjemisk tilstand er ikke undersgkt.
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4 Konklusjoner og videre overvaking

4.1 Sammenligning av dagens tilstand med tidligere
overvakingsresultater

NIVA har tidligere foretatt omfattende undersgkelser av miljgforholdene i Glomfjorden (Molveer et al
1984, Molvaer 1986, Holte et al 1994), som har vist sterke effekter av overgjgdsling i strandsonen og i
fjordens overflatelag siden begynnelsen av 1980-tallet. Senest i 2011 ble det gjiennomfgrt en stor
underspkelse av den gkologiske tilstanden i Glomfjorden (Pedersen et al. 2011), hvor hovedmalet var
a dokumentere davaerende naeringssaltsituasjon og gkologisk tilstand for planteplankton i de frie
vannmasser og makroalger i fjzeresonen. Undersgkelser i 2014/2015 av de samme biologiske
kvalitetselementene viser at Glomfjorden var tydelig overbelastet av nzeringssalter. | 2015 var
fjeeresonen preget av fattige/fraveerende tangsamfunn, som er fglsomme for overgjgdsling.
Forekomsten av grgnnalger virket & vaere noe redusert siden undersgkelser utfgrt av NIVA pa 90-
tallet (Johnsen m.fl. 1994), men tangbelter med normal sonering (minimum 3-4 arter tang) forekom
fortsatt ikke pa stasjonene i 2015.

Bade overvakingen i 2015 og 2017 har inngatt i klassifisering av gkologisk tilstand i sjgvann for det
biologiske kvalitetselementet planteplankton og for de fysisk-kjemiske kvalitetselementene.
Tilstandsklassen er «moderat» for stasjon Gl_1 og Gl_4, mens den er darlig for stasjon Gl_2 og Gl_3.
Stasjon Gl_2 viste «moderat» gkologisk tilstand i 2011, men er na nedgradert til «darlig» gkologisk
tilstand, pa grunn av hgy verdi for klorofyll a. De hgye algekonsentrasjonene i fjorden kan forklares
med at det hele tiden er naeringssalter tilgjengelig for algevekst. De hgye verdiene av naeringssalter
skyldes mest sannsynlig tilfgrsel fra industri, siden nzeringssaltkonsentrasjonene er markant hgyere
pa stasjon Gl_2 som er naermest Yara sitt utslipp.

| denne rapporten har ikke utslippet fra Yara under overvakingsperioden blitt sett pa i detalj.
Tabell 3 gjengir bare det arlige utslippet. Utslippsmengde og vannmengde i utslippet fra maned til
maned ville ha veert nyttig informasjon for vurderingen som her foreligger.

4.2 Vurdering av videre overvaking

| det godkjente overvakingsprogrammet ble stasjonene for prgvetaking av planteplankton og
makroalger lagt til samme lokaliteter som ved tidligere undersgkelser. Stasjonene som er undersgkt
er valgt for 3 kunne pavise eventuelle effekter av forurensing naer utslippene og ogsa for a kunne
fange opp gradienter og eventuelle effekter lengre ut i fjordsystemet. Basert pa resultatene fra 2015
og 2017 virker stasjonsplasseringen hensiktsmessig for den videre overvakingen. Det virker
hensiktsmessig a opprettholde overvaking av kvalitetselementene planteplankton, fysisk-kjemiske
kvalitetselementer samt makroalger, da disse kvalitetselementene er 3 anse som de mest fglsomme
for den aktuelle pavirkningen fra Yaras naeringssaltutslipp. Resultater fra tidligere undersgkelser (se f.
eks Holte et al. 1994) tyder pa at oksygenforholdene i dypet er gode. Planteplanktonproduksjonen er
imidlertid hgy i fjorden og kan vaere en potensiell belastning i de dype bunnomradene. Det ma derfor
vurderes om det gnskes en ny dokumentasjon av oksygenforhold i vannmassene, evt. kan
prgvetaking av blgtbunnsfauna og maling av oksygen i dypvannet vurderes.

Miljgdirektoratet har signalisert at Marine Harvest vil motta krav om tiltaksrettet overvaking, Det vil
da antagelig veere hensiktsmessig med et samarbeid og en koordinering av fremtidig overvaking.
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Forslag til frekvens for videre overvaking:

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

Fysisk-kjemiske stgtteparametere: Arlig, med 2 ukers intervall f.0.m. desember t.0.m.

februar (vinterperiode) og f.o.m. juni t.o.m. august
(sommerperiode).
Makroalger: Hvert 3. ar (neste gang i 2018)

4.3 Vurdering av mulige tiltak

@kologisk tilstand i Glomfjorden-indre og Glomfjorden-Melgyfjorden tilsier at tilfgrselen av
neaeringssalter til fjordens overflatelag ma reduseres, for a forbedre tilstanden og oppna miljgmalet
om god gkologisk tilstand i vannforekomstene. Dette betyr at industri og virksomhet med utslipp av
naeringssalter ma tilstrebe & redusere utslippene sine.

Under dagens situasjon slippes prosessvann fra Yara til Glomfjorden ut ved 3 m dyp og ved
overflaten. NIVA har tidligere foretatt en vurdering pa oppdrag for Yara Norge AS Glomfjord (den
gang Norsk Hydro Agri Glomfjord) om man ved a flytte utslippspunkt for avigpsvann til et stgrre dyp
kan redusere gjgdslingseffekter 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 grgnnalger i strandsonen og ogsa mindre planteplankton i fjordens overflatelag.
Periodevis (primaert i vinterhalvaret) er det imidlertid liten vertikal sjiktning i fjorden mellom
overflaten og 40 meters dyp, og i disse tidsrommene vil det veere vanskelig a oppna en god innlagring
av avlgpsvann. Utslippet til Yara bgr derfor legges dypere enn 40 m, og det bgr vurderes a ha et
utslippsarrangement med diffusor, for a oppna best mulig primaerfortynning.

Bedre rensing av avlgpsvann eller resirkulering av naeringssalter fra avlgpsvann er eksempler pa
andre tiltak bedriften bgr vurdere for a begrense utslippene sine.
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6 Vedlegg

Vedlegg A: Analyserapporter
Vedlegg B: Feltrapporter
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Vedlegg A.

Analyseresultater fra vannprgver tatt ved stasjon GI_1, Gl_2, GI_3 og GI_4. (Fullstendige analyse-
rapporter fra NIVAlab kan oversendes hvis gnskelig).

Dyp KIfA NH4 | NO3+NO2 PO4 Sin2 TOTN| TOTP
Stasjon | Dato (m)| (ug/L)| (ngN/L)| (g N/L)| (ugP/L)| (mgSiO2/L)| (ugN/L)| (ugP/L)
Gl_1 |17.12.2016| 0.5 81 138 24 0.34 310 34
Gl_1 |17.12.2016 5 44 104 19 0.18 230 26
Gl_1 |17.12.2016 10 32 95 18 0.18 230 23
Gl_1 |17.12.2016 15 21 86 16 0.17 195 22
Gl_1 |02.01.2017| 05 24 99 16 0.2 205 20
Gl_1 | 02.01.2017 5 <5 80 14 0.18 155 18
Gl_1 | 02.01.2017 10 <5 79 14 0.16 155 18
Gl_1 | 02.01.2017 15 <5 80 15 0.16 155 19
Gl_1 |14.01.2017| 0.5 54 133 20 0.25 255 22
Gl_1 | 14.01.2017 5 27 104 19 0.2 210 21
Gl_1 | 14.01.2017 10 29 107 19 0.19 240 21
Gl_1 | 14.01.2017 15 17 99 18 0.19 195 20
Gl_1 |28.01.2017| 0.5 29 95 16 0.42 165 17
Gl_1 | 28.01.2017 5 18 100 19 0.25 195 20
Gl_1 | 28.01.2017 10 24 115 20 0.24 210 21
Gl_1 | 28.01.2017 15 11 96 20 0.21 160 20
Gl_1 |11.02.2017| 05 28 123 19 0.28 195 25
Gl_1 |11.02.2017 5 26 124 21 0.25 200 26
Gl_1 |11.02.2017 10 19 115 21 0.24 190 28
Gl_1 |11.02.2017 15 10 110 19 0.24 175 25
Gl_1 |25.02.2017| 05 91 170 26 0.3 315 33
Gl_1 | 25.02.2017 5 63 147 26 0.27 275 32
Gl_1 | 25.02.2017 10 13 123 22 0.25 185 26
Gl_1 | 25.02.2017 15 <5 135 26 0.29 195 30
Gl_1 | 13.03.2017 5 3.5 23 87 15 0.22 300 31
Gl_1 | 25.03.2017 5 9.7 18 20 7 0.052 195 24
Gl_1 | 08.04.2017 5 3.9 11 38 11 0.057 180 23
Gl_1 | 23.04.2017 5 1 38 31 6 0.053 160 17
Gl_1 | 20.05.2017 5 5.2 14 5 20 0.21 280 56
Gl_1 |09.06.2017| 0.5 11 11 7 0.17 136 22
Gl_1 | 09.06.2017 5 7.3 10 3 4 0.11 141 24
Gl_1 | 09.06.2017 10 9 5 6 0.1 142 25
Gl_1 | 09.06.2017 15 8 19 8 0.13 146 25
Gl_1 | 24.06.2017| 0.5 <5 7 3 <0.025 102 12
Gl_1 | 24.06.2017 5 <5 14 5 0.04 150 19
Gl_1 | 24.06.2017 10 <5 3 3 0.029 105 13
Gl_1 | 24.06.2017 15 <5 4 3 0.04 93 11
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GI_1 08.07.2017 0.5 5 9 <1 0.079 150 16
GI_1 08.07.2017 5 3.5 <5 2 4 0.028 148 19
GI_1 08.07.2017 10 <5 3 4 0.049 123 16
GI_1 08.07.2017 15 <5 11 4 0.078 96 12
GI_1 21.07.2017 0.5 <5 6 3 0.033 131 15
GI_1 21.07.2017 5 8 6 4 <0.025 138 17
GI_1 21.07.2017 10 22 14 5 <0.025 139 14
GI_1 21.07.2017 15 44 29 14 0.061 160 23
GI_1 05.08.2017 0.5 <5 7 3 <0.025 114 14
GI_1 05.08.2017 5 1.3 <5 7 4 <0.025 122 15
GI_1 05.08.2017 10 9 18 8 <0.025 134 20
GI_1 05.08.2017 15 9 9 6 <0.025 106 15
GI_1 18.08.2017 0.5 36 35 9 0.047 185 15
GI_1 18.08.2017 5 35 28 8 <0.025 165 15
GI_1 18.08.2017 10 11 <1 6 <0.025 100 11
GI_1 18.08.2017 15 16 4 6 <0.025 116 12
GI_1 01.09.2017 5 0.68 11 2 6 0.031 93 13
GI_2 17.12.2016 0.5 150 190 34 0.23 445 40
GI_2 17.12.2016 5 48 108 20 0.18 240 26
GI_2 17.12.2016 10 38 101 19 0.17 225 24
GI_2 17.12.2016 15 38 102 18 0.18 225 23
GI_2 02.01.2017 0.5 31 104 27 0.22 215 33
GI_2 02.01.2017 5 <5 78 14 0.17 155 19
GI_2 02.01.2017 10 <5 76 14 0.15 155 20
Gl_2 02.01.2017 15 <5 75 14 0.18 155 18
GI_2 14.01.2017 0.5 113 165 30 0.21 405 32
GI_2 14.01.2017 5 20 95 18 0.2 210 20
GI_2 14.01.2017 10 15 99 19 0.19 230 20
GI_2 14.01.2017 15 13 96 19 0.19 195 21
GI_2 28.01.2017 0.5 54 123 17 0.39 190 18
GI_2 28.01.2017 5 18 96 19 0.25 200 21
GI_2 28.01.2017 10 18 100 20 0.24 195 21
GI_2 28.01.2017 15 11 95 21 0.23 180 23
GI_2 11.02.2017 0.5 52 150 25 0.27 260 31
GI_2 11.02.2017 5 25 124 21 0.34 210 27
GI_2 11.02.2017 10 12 112 19 0.25 180 25
GI_2 11.02.2017 15 10 106 19 0.24 170 25
GI_2 25.02.2017 0.5 117 195 35 0.28 375 40
GI_2 25.02.2017 5 27 123 24 0.26 220 25
GI_2 25.02.2017 10 20 124 24 0.26 200 26
GI_2 25.02.2017 15 <5 127 20 0.27 185 27
GI_2 13.03.2017 5 5 12 69 13 0.21 235 30
GI_2 25.03.2017 5 8.7 8 37 8 0.063 180 24
GI_2 08.04.2017 5 5 12 44 13 0.06 195 25
GI_2 23.04.2017 5 1 65 50 8 0.055 195 19
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GI_2 20.05.2017 5 2.4 15 3 23 0.2 205 54
GI_2 09.06.2017 0.5 8 3 5 0.1 132 24
GI_2 09.06.2017 5 7.6 11 4 5 0.11 165 27
GI_2 09.06.2017 10 15 25 10 0.14 240 32
GI_2 09.06.2017 15 11 37 12 0.19 155 28
GI_2 24.06.2017 0.5 <5 2 3 0.033 128 13
GI_2 24.06.2017 5 <5 4 4 0.067 111 14
GI_2 24.06.2017 10 <5 2 3 0.032 111 12
GI_2 24.06.2017 15 6 4 7 <0.025 100 15
GI_2 08.07.2017 0.5 157 165 14 0.043 475 32
GI_2 08.07.2017 5 4.2 5 8 5 <0.025 170 22
GI_2 08.07.2017 10 22 28 8 0.051 165 22
GI_2 08.07.2017 15 9 16 11 0.078 109 19
GI_2 21.07.2017 0.5 <5 4 3 0.027 119 12
GI_2 21.07.2017 5 6 8 4 <0.025 136 15
GI_2 21.07.2017 10 15 10 5 <0.025 136 15
GI_2 21.07.2017 15 40 29 10 0.034 160 16
GI_2 05.08.2017 0.5 <5 4 3 <0.025 84 14
GI_2 05.08.2017 5 1.7 213 210 61 <0.025 555 74
GI_2 05.08.2017 10 7 12 6 <0.025 136 17
GI_2 05.08.2017 15 25 20 9 <0.025 135 18
GI_2 18.08.2017 0.5 30 34 8 0.027 160 16
GI_2 18.08.2017 5 35 35 9 <0.025 180 17
GI_2 18.08.2017 10 15 <1 6 <0.025 89 10
Gl_2 18.08.2017 15 19 7 7 <0.025 133 11
GI_2 01.09.2017 5 0.63 16 4 8 <0.025 100 16
GI_3 17.12.2016 0.5 67 123 23 0.2 280 29
GI_3 17.12.2016 5 32 94 18 0.17 210 23
GI_3 17.12.2016 10 8 73 13 0.16 165 17
GI_3 17.12.2016 15 10 75 14 0.17 165 18
GI_3 02.01.2017 0.5 39 108 16 0.24 225 20
GI_3 02.01.2017 5 <5 79 14 0.17 165 18
GI_3 02.01.2017 10 <5 77 14 0.17 160 18
GI_3 02.01.2017 15 <5 77 15 0.17 165 18
GI_3 14.01.2017 0.5 14 85 17 0.21 195 19
GI_3 14.01.2017 5 18 91 18 0.2 190 20
GI_3 14.01.2017 10 11 95 18 0.2 185 20
GI_3 14.01.2017 15 10 87 19 0.19 175 21
GI_3 28.01.2017 0.5 118 170 22 0.37 345 23
GI_3 28.01.2017 5 20 102 19 0.26 195 20
GI_3 28.01.2017 10 13 97 19 0.24 190 20
GI_3 28.01.2017 15 <5 94 19 0.23 175 20
GI_3 11.02.2017 0.5 48 134 22 0.27 230 27
GI_3 11.02.2017 5 27 124 21 0.25 205 25
GI_3 11.02.2017 10 11 105 15 0.24 175 24
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GI_3 11.02.2017 15 <5 98 16 0.23 160 22
GI_3 25.02.2017 0.5 <5 110 21 0.25 170 25
GI_3 25.02.2017 5 <5 114 21 0.25 180 25
GI_3 25.02.2017 10 6 119 22 0.26 185 26
GI_3 25.02.2017 15 <5 125 24 0.27 190 27
GI_3 13.03.2017 5 8.7 8 53 12 0.21 170 23
GI_3 25.03.2017 5 8.9 9 21 7 0.061 185 24
GI_3 08.04.2017 5 7.4 8 22 10 0.043 180 28
GI_3 23.04.2017 5 0.88 13 8 4 0.049 109 15
GI_3 20.05.2017 5 4.8 11 3 14 0.2 310 38
GI_3 09.06.2017 0.5 15 38 5 0.11 215 27
GI_3 09.06.2017 5 9.1 9 2 5 0.11 160 27
GI_3 09.06.2017 10 9 3 5 0.1 160 29
GI_3 09.06.2017 15 8 8 6 0.092 143 26
GI_3 24.06.2017 0.5 <5 11 7 0.031 126 16
GI_3 24.06.2017 5 <5 2 4 <0.025 89 13
GI_3 24.06.2017 10 <5 2 3 <0.025 123 13
GI_3 24.06.2017 15 <5 6 4 <0.025 97 14
GI_3 08.07.2017 0.5 7 6 6 <0.025 133 22
GI_3 08.07.2017 5 1.5 <5 2 4 <0.025 112 16
GI_3 08.07.2017 10 <5 2 4 0.029 98 15
GI_3 08.07.2017 15 <5 8 5 0.058 89 13
GI_3 21.07.2017 0.5 11 14 4 0.036 165 18
GI_3 21.07.2017 5 <5 3 3 <0.025 119 16
GI_3 21.07.2017 10 <5 3 2 0.034 112 10
GI_3 21.07.2017 15 23 21 7 0.041 143 15
GI_3 05.08.2017 0.5 <5 11 3 <0.025 115 12
GI_3 05.08.2017 5 0.54 <5 3 3 <0.025 121 11
GI_3 05.08.2017 10 <5 3 3 <0.025 116 13
GI_3 05.08.2017 15 11 14 6 <0.025 127 16
GI_3 18.08.2017 0.5 40 43 8 0.03 230 18
GI_3 18.08.2017 5 19 25 6 <0.025 195 14
GI_3 18.08.2017 10 19 6 7 <0.025 112 13
GI_3 18.08.2017 15 24 16 7 <0.025 137 14
GI_3 01.09.2017 5 0.59 13 2 6 0.034 96 14
Gl_4 17.12.2016 0.5 <5 65 12 0.16 128 17
Gl_4 17.12.2016 5 <5 63 11 0.16 146 16
Gl_4 17.12.2016 10 <5 63 12 0.16 145 17
Gl_4 17.12.2016 15 <5 66 12 0.16 142 18
Gl_4 02.01.2017 0.5 15 87 15 0.2 180 20
Gl_4 02.01.2017 5 8 83 15 0.18 185 19
Gl_4 02.01.2017 10 <5 71 14 0.18 160 19
Gl_4 02.01.2017 15 <5 72 15 0.18 170 19
Gl_4 14.01.2017 0.5 8 89 17 0.22 245 20
Gl_4 14.01.2017 5 8 82 17 0.22 170 19
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Gl_4 14.01.2017 10 <5 88 18 0.21 170 19
Gl_4 14.01.2017 15 <5 79 17 0.2 165 19
Gl_4 28.01.2017 0.5 34 113 20 0.29 220 21
Gl_4 28.01.2017 5 10 93 19 0.26 180 20
Gl_4 28.01.2017 10 <5 98 18 0.25 165 20
Gl_4 28.01.2017 15 5 87 19 0.24 190 20
Gl_4 11.02.2017 0.5 42 132 21 0.28 235 27
Gl_4 11.02.2017 5 15 107 18 0.28 175 23
Gl_4 11.02.2017 10 <5 100 18 0.25 170 23
Gl_4 11.02.2017 15 <5 101 18 0.25 160 23
Gl_4 25.02.2017 0.5 <5 109 20 0.25 185 24
Gl_4 25.02.2017 5 <5 107 20 0.25 170 25
Gl_4 25.02.2017 10 <5 114 21 0.26 180 25
Gl_4 25.02.2017 15 <5 129 24 0.29 205 28
Gl_4 13.03.2017 5 7.5 7 61 13 0.23 165 24
Gl_4 25.03.2017 5 8.9 7 27 8 0.068 155 22
Gl_4 08.04.2017 5 4.2 6 3 5 <0.025 160 20
Gl_4 23.04.2017 5 0.55 7 3 4 0.048 103 14
Gl_4 20.05.2017 5 3.6 13 2 15 0.18 225 37
Gl_4 09.06.2017 0.5 9 2 4 0.11 148 26
Gl_4 09.06.2017 5 6 9 1 5 0.095 155 23
Gl_4 09.06.2017 10 8 1 4 0.11 138 23
Gl_4 09.06.2017 15 8 4 5 0.082 139 21
Gl_4 24.06.2017 0.5 7 8 4 0.027 149 15
Gl_4 24.06.2017 5 <5 2 3 <0.025 111 14
Gl_4 24.06.2017 10 <5 2 4 <0.025 124 13
Gl_4 24.06.2017 15 <5 28 9 0.066 107 18
Gl_4 08.07.2017 0.5 9 14 5 0.028 160 19
Gl_4 08.07.2017 5 1.7 <5 3 4 <0.025 115 14
Gl_4 08.07.2017 10 <5 3 4 0.037 91 13
Gl_4 08.07.2017 15 <5 13 7 0.062 86 15
Gl_4 21.07.2017 0.5 <5 4 3 <0.025 132 16
Gl_4 21.07.2017 5 <5 5 4 <0.025 108 13
Gl_4 21.07.2017 10 <5 4 4 <0.025 131 16
Gl_4 21.07.2017 15 6 10 7 0.05 95 14
Gl_4 05.08.2017 0.5 6 25 4 <0.025 180 16
Gl_4 05.08.2017 5 0.32 <5 2 2 <0.025 102 11
Gl_4 05.08.2017 10 <5 2 3 <0.025 102 13
Gl_4 05.08.2017 15 <5 4 4 <0.025 108 13
Gl_4 18.08.2017 0.5 22 32 7 0.034 270 16
Gl_4 18.08.2017 5 12 16 6 <0.025 190 13
Gl_4 18.08.2017 10 12 5 5 <0.025 144 11
Gl_4 18.08.2017 15 12 <1 6 <0.025 115 11
Gl_4 01.09.2017 5 0.88 18 8 7 0.039 142 14
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Figur nr. 1. Oversikt over prevestasjoner, mottatt fra oppdragsgiver.

2 Prosedyre
Generelt
1. Notert hver dag dato og klokkeslett ved alle stasjonene samt verdata.

Hydrografi/secchi.

Kjering av profilerende STD-sonde (SAIV SD204) pa samtlige stasjoner.

Pé stasjonene GL1, GL2, GL3, og GL4 er det tatt ctd til maks 100 m, samt secchidyp +
farge. Farge ble avlest ved halve secchidypet.

Filtreringsprever.
Det ble ogsa tatt praver til filtrering pa enkelte av datoene. Det ble da ogsa tatt nitrogen
og fosfor prever som stetteparametere.

Neringssalter
Prever for analyse av naringssalter er fylt pa folgende flasketyper:

100 ml brun medisinflaske — totalt nitrogen
100 ml plastflaske — totalt fosfor +
For stasjonene er det tatt praver fra felgende dyp:

0,5,5,10 og 15 m.



Felgende prosedyre er fulgt:
Fosforpraver lagres pa plastflasker, nitrogenpraver lagres pa glassflasker.

Til hvert tokt merkes flasker for naringssalter, pasettes merkelapper levert av
oppdragsgiver.

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.

5. Husk hansker og beskyttelsesbriller ved fiksering med syre.

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

7. Skru korkene godt igjen og vend hver flaske 3-4 ganger.
8

9.

1

el S

Gjenta pkt 1-4 for hver enkelt stasjon.
Alle flasker skal oppbevares meorkt og kjolig i en kjolebag.
0. Ved retur til Bode lagres provene merkt og kjolig.

Ved filtrering ble vannprever tatt pd Sm dyp, overfort til merke plastflasker, lagret i
kjelebag og filtrert umiddelbart etter retur til Bode, ca 2-3 timer etter provetakning.

2.1 Feltarbeid
Feltarbeidet er utfort hovedsakelig ved hjelp av en Viksund sjark, enkelte turer ble utfort

med en Polarcirkel RIB med utenbords motor. Arnt Jergensen var batforer alle turene.

Kartkoordinater for plassering av stasjoner

Nord Ost
Stasjoner
GLI 66.80056 13.97467
GL2 66.80208 13.93010
GL3 66.80756 13.79576
GL4 66.82218 13.63292




3 Resultater

Stasjons/serie rekkefolge. NB Lokal tid !

Dato Dato Dato Dato Dato Dato
Stasjoner 17.12.16 02.01.17 14.01.17 28.01.17 11.02.17 25.02.17
GL1 10:00 14:40 11:22 13:10 11:30 11:30
GL2 10:30 14:10 11:00 12:50 11:00 11:00
GL3 11:20 13:30 10:30 12:10 10:30 10:20
GL4 12:10 12:00 09:45 11:30 09:30 09:40

Dato Dato Dato Dato Dato Dato
Stasjoner 13.03.17 25.03.17 08.04.17 23.04.17 20.05.17 09.06.17
GL1 10:50 10:51 11:15 14:55 14:30 12:00
GL2 10:30 10:35 11:00 14:35 14:20 11:40
GL3 10:00 10:07 10:30 14:00 13:50 11:15
GL4 09:15 09:30 09:45 13:20 13:30 10:30

Dato Dato Dato Dato Dato Dato
Stasjoner 24.06.17 08.07.17 21.07.17 05.08.17 18.08.17 01.09.17
GL1 12:15 13:30 10:30 13:15 14:00 16:15
GL2 12:00 13:15 10:15 12:45 13:45 16:00
GL3 11:15 13:00 09:50 12:00 13:20 15:30
GL4 10:30 11:30 09:20 11:30 12:20 15:00




Secchidyp meter

Dato Dato Dato Dato Dato Dato
Stasjoner 17.12.16 02.01.17 14.01.17 28.01.17 11.02.17 25.02.17
GLI 16 12 19 11,5 15 23
GL2 16 13 19 11 19,5 20
GL3 16 16 19 10,5 19 20
GL4 17 18 20 11 19 21

Dato Dato Dato Dato Dato Dato
Stasjoner 13.03.17 25.03.17 08.04.17 23.04.17 20.05.17 09.06.17
GLI 7 5,5 5 10 3 6
GL2 5 5 5 9 4 5
GL3 8 5,5 6 10 4 4,5
GL4 7 6 6 11 5 4

Dato Dato Dato Dato Dato Dato
Stasjoner 24.06.17 08.07.17 21.07.17 05.08.17 18.08.17 01.09.17
GLI 10 7 2 6,5 7 9 7
GL2 8 7 2,5 6 9 7 6
GL3 3 8 2 6 9 7 8
GL4 2 8 2,5 6,5 9 7 6

Secchidyp farve
Dato Dato Dato Dato Dato Dato
Stasjoner 17.12.16 | 02.01.17 14.01.17 28.01.17 11.02.17 25.02.17
GL1 Hvitgronn | Grennhvit | Grennhvit | Hvitgrenn Grenn Groennhvit
GL2 Gronnhvit | Grennhvit | Grennhvit | HVitgronn Blagrenn Groennhvit
GL3 Gronnhvit | Grennhvit | Grennhvit | HVitgronn Blagronn Hyvitbligrenn
GL4 Grennhvit | Grennhvit Hyvitbla Hvitgronn Blagronn Hvitblagrenn
Dato Dato Dato Dato Dato Dato
Stasjoner 13.03.17 | 25.03.17 08.04.17 23.04.17 20.05.17 09.06.17
GL1 Grennbrun | Gulgrenn | Grennbrun | Grennhvit Brungrenn Hvitbrun
GL2 Grennbrun Gulgrenn Grenn Hvitgrenn Brungrenn Gulbrun
GL3 Grenn Gulgrenn Gronn Hvitgrenn Grennbrun Gulbrun
GL4 Grenn Gulgronn Grenn Hvitgrenn Grenn Gulbrun
Dato Dato Dato Dato Dato Dato

Stasjoner 24.06.17 | 08.07.17 | 21.07.17 05.08.17 18.08.17 01.09.17
GL1 i Grenn Grenn Grenn i Grenn
GL2 Grenn Grenn Grenn Grenn Grenn Grenn
GL3 Grenn Grenn Grenn Grenn Grenn Grenn
GL4 Grenn Grenn Grenn Grenn Grenn Grennbla

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




Vardata

Dato
17.12.16 02.01.17 14.01.17 28.01.17 11.02.17 | 25.02.17 |13.03.17
Vind retn. NY NO MY Y (6] \% Stille
Vind hast.* m/sek 0-7 2-3 0-6 6-7 0-2 0-4 0
Weather Regn Sneg Opphold Sne Overskyet Delv. Overskyet
skyet
Sky 75-100 % 80-10 % | 60-100 % 100 % 100 % 50-70% 95-100 %
skyer skyer skyer skyer skyer skyer skyer
Seastate
Ice
Vaerdata
Dato
25.03.17 08.04.17 23.04.17 20.05.17 09.06.17 | 24.06.17 08.07.17
Vind retn. A% SO v NV (0] S-SV -
Vind hast.* m/sek 4-7 2-4 0-4 2-6 0-4 1-4 0
Weather Overskyet | Overskyet | Delv skyet | Delv skyet Delv Regn Overskyet
skyet
Sky 100 % 100 % 90 % 10-60 % 40-80 % 100 % 100 %
skyer skyer skyer skyer skyer skyer skyer
Seastate
Ice
Vardata
Dato
21.07.17 05.08.17 18.08.17 01.09.17
Vind retn. 0] - SO \'%
Vind hast.* m/sek 0-5 0 3-4 1-5
Weather Klart Klart Regn Regn
Sky 0 % skyer | 0 % skyer 100 % 100 %
skyer skyer
Seastate
Ice

* Antatt hastighet




NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv 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 veere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

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





