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Tiltaksrettet overvaking av Glomfjorden i
henhold til vannforskriften.

Overvaking for Yara Norge AS Glomfjord



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 vaert prosjektleder pa NIVA og har hatt kontakt
mot oppdragsgiver. Kontaktperson hos bedriften har vaert Yngve Olsen. Hensikten med overvakingen
har veert a identifisere hvorvidt bedriftenes utslipp pavirker resipientenes gkologiske tilstand og
nivaer av radioaktive elementer.

En stor takk rettes til Argus Miljg AS og Institutt for energiteknikk (IFE) for et svaert velfungerende
samarbeid. Argus Miljg har veert NIVAs underleverandgr for oppdraget og har utfgrt innsamlinger og
malinger av hydrografiske parametere. Kontaktperson ved Argus Miljg har vaert Morten Krogstad. IFE
har analysert prgver for nivaer av radionuklider og har bistatt NIVA i vurderingen av resultatene.
Kontaktperson ved IFE har vaert Cato Wendel.

Faggruppen pa NIVA har bestatt av Janne Gitmark (feltundersgkelse av makroalger, beregning av
indekser, rapportering), Mats Walday (feltunderspkelse av makroalger), André Staalstrgm (beregning

av indekser, rapportering), Pippatthra Saesin (rapportering) og Camilla With Fagerli (prosjektledelse,
rapportering).

Oslo, 1. mars 2023

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 og
makroalger, samt de fysisk-kjemiske stgtteparameterne naeringssalter og siktdyp. @kologisk
tilstandsklassifisering er foretatt pa bakgrunn av disse undersgkelsene.

Etter krav fra Statens Stralevern skal Yara Glomfjord undersgke om deres utslipp kan ha pavirkning pa
nivaer av radioaktive elementer i resipienten. Nivaer av U-nat, Th-nat og K-40 er analysert fra prgver av
sjgvann, sediment og blaskjell.

Planteplankton, naeringssalter og siktdyp ble undersgkt ved syv hydrografistasjoner. Fem stasjoner (Gl_1 -
Gl_5) er lokalisert langs Glomfjordens midtakse, i en gradient fra utslippene i innerste del av fjorden og
utover. GI_6 er lokalisert pa gstsiden av Mesgya i vannforekomst Eidet, mens GI_2NW ble etablert i 2021
og er lokalisert ca 200 m fra land vest for Yara sitt utslipp i vannforekomst Glomfjorden - Melgyfjorden.
Betydelige algeoppblomstringer fant sted gjennom var- og sommerperioden ved stasjonene narmest
utslipp fra Yara Glomfjord og MOWI.

Klassifisering av gkologisk tilstand i sjgvann for det biologiske kvalitetselementet planteplankton og for de
fysisk-kjemiske stgtteparameterne baserer seg pa innsamlinger gjennom fire sesonger over en periode pa
atte ar og gir grunnlag for a fange opp arlige variasjoner. Vurderingen som foreligger er basert pa
minimum 9 innsamlinger av prgver av planteplankton og naeringssalter, samt maling av siktdyp pa hver
stasjon i perioden mars til september hvert ar i drene 2015, 2017, 2019 og 2022. Malinger av de fysisk-
kjemiske kvalitetselementene er gjennomfgrt med innsamlinger hver 14. dag i perioden fra desember til
og med februar i de samme arene (men med oppstart i desember aret fgr).

Den gkologiske tilstanden er «god» for stasjon GI_5 og GI_6, mens den varierer fra «darlig» til kmoderat»
for resten av stasjonene (Gl_1, GI_2, GI_2NW, GI_3 og GI_4). De hgye algekonsentrasjonene i
vannmassene kan forklares med at det hele tiden er naeringssalter tilgjengelig for algevekst.

For kvalitetselementet makroalger er atte stasjoner undersgkt, og klassifiseringen viser «darlig» til
«moderat» gkologisk tilstand for fem av stasjonene. Alle makroalgestasjonene skarer lavt for
delparameteren «antall arter» og isskuring kan potensielt ha redusert algebiomassen, og dermed
artsmangfoldet, pa flere av stasjonene. Det ble registrert en hgyere prosentandel grgnnalger ved
stasjonene pa nordsiden av Glomfjorden sammenlignet med stasjoner pa sgrsiden, som kan veere en
effekt av naeringssalttilfgrsler fra industriutslippene og som gir utslag i darligere gkologisk tilstand for
stasjonene her enn pa motsatt side av fjorden.

Vurdert mot generelle bakgrunnsnivaer ligger maleverdiene for radionuklider innenfor det normale for de
radioaktive elementene U-nat, Th-nat og K-40 for alle undersgkte matriks.
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Summary
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Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7578-0

NIVA has carried out monitoring in Glomfjorden on behalf of Yara Norge AS Glomfjord. The monitoring
program has been approved by the Norwegian Environmental Agency and includes the biological quality
elements phytoplankton and macroalgae, as well as supporting parameters. Environmental condition has
been classified based on the surveys. Levels of radioactive elements of U-nat, Th-nat and K-40 have been
assessed and analyzed from samples of seawater, sediment and mussels.

Phytoplankton, nutrients and light depth were examined at seven pelagic stations. Five stations (Gl_1 —
Gl_5) are located along the central axis of the fjord, in a gradient from industrial discharges in the
innermost part of the fjord. Significant algal blooms took place throughout the spring and summer season
at the stations closest to Yara and MOW!’s discharge points.

Based on concentrations of chl a, the environmental condition were considered “good” at stations GI_5
and Gl_6, while it varied from "poor" to "moderate" for the rest of the pelagic stations (Gl_1, GI_2,
Gl_2NW, GI_3 and GI_4). A high concentration of phytoplankton (chl a) can be explained by a constant
presence of nutrients available for algal growth.

For the biological quality element macroalgae, the environmental state varied from "poor" to "moderate"
for five out of eight stations. All macroalgal stations showed a low score for the sub-parameter "total
number of species" and ice scouring may potentially have reduced the algal biomass, and thus the
diversity of species, at several of the stations. However, a higher percentage of green algae was recorded
at the stations on the north side of the Glomfjord compared to stations at the southern side, which may
be an effect of high nutrient input from industrial emissions, which results in a poorer ecological state for
these stations compared to stations on the opposite side of the fjord.

Compared to general background levels, the values found for the radionuclides U-nat, Th-nat and K-40 are
within the normal range in all matrices examined.




NIVA 7842-2023




NIVA 7842-2023

1 Introduksjon

1.1 Tiltaksorientert overvdking

Ved implementeringen av vannforskriften i Norge 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 definerer den faktiske tilstanden i en vannforekomst ved
hjelp av systematisk overvaking.

For a 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. Overvakingen som utfgres for Yara Glomfjord AS
er i kategorien tiltaksorientert overvaking. Tiltaksorientert overvaking skal utfgres med sikte pa a:

o fastsla tilstand til vannforekomster som anses a sta i fare for ikke & na miljgmalene, og

¢ vurdere eventuelle endringer i tilstanden som fglge av iverksatte tiltak.

Konkrete krav til hvilke kvalitetselementer som skal undersgkes ved ulike pavirkninger,
prgvetakingsfrekvens og grenseverdier for tilstandsklassifisering er angitt i detalj i en egen
«Klassifiseringsveileder for klassifisering av miljgtilstand i vann» (Veileder 02:2018) og i

«Eksempelsamling for tiltaksorientert overvakning» (Ranneklev m.fl. 2018). For fastsetting av

pkologisk tilstand benyttes biologiske kvalitetselementer (i kystvann omfatter det blgtbunnsfauna,
makroalger og planteplankton), fysisk-kjemiske kvalitetselementer og vannregionspesifikke stoffer
(hovedsakelig miljggifter bestemt av Miljgdirektoratet). For fastsetting av kjemisk tilstand vurderes
konsentrasjoner av prioriterte stoffer (hovedsakelig miljggifter bestemt av EU). Yara Glomfjord AS har ikke
utslipp av verken vannregionspesifikke eller prioriterte stoffer, sa kjemisk tilstand inngar ikke i
overvakingen knyttet til bedriftens utslipp til vann.

Prinsippene for klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand i en vannforekomst er vist i Figur 1.
Klassifisering av gkologisk tilstand begynner med a kartlegge tilstanden til de biologiske
kvalitetselementene, der blant annet sammensetningen av arter sasmmenlignes med hva man ville
forventet dersom vannforekomsten var upavirket av menneskelige aktiviteter (ogsa kalt "naturtilstand"
eller "referansetilstand"). Artssammensetningen kan uttrykkes i form av indekser som angir andel arter
som er fglsomme og andel arter som er tolerante for en bestemt pavirkning. De biologiske
kvalitetselementene klassifiseres i en av fem tilstandsklasser: «svaert god», «god», «moderat», «darlig» og
«sveert darlig» tilstand. Dersom man har flere parametere eller indekser innen ett kvalitetselement,
beregnes som regel en middelverdi for hver parameter eller indeks til et endelig resultat for det aktuelle
kvalitetselementet. Deretter gjgres tilsvarende beregninger for hver parameter for de generelle fysisk-
kjemiske kvalitetselementene, der verdiene midles for parametere som angir effekter av samme
pavirkning, f.eks. eutrofiering: total fosfor (TP), fosfat (PO,), totalt nitrogen (TN) og summen av nitrat og
nitritt (NOs+ NO,).

Det biologiske kvalitetselementet som har darligst tilstand styrer utfallet av den gkologiske
tilstandsklassifiseringen. Dersom flere biologiske kvalitetselementer overvakes og det darligste av disse gir
«moderat», «darlig» eller «svaert darlig» tilstand vil ikke de fysisk-kjemiske kvalitetselementene
(stgtteparametere) pavirke klassifiseringen i negativ retning. Ved «sveert god» eller «god» tilstand for de
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biologiske kvalitetselementene, ma ogsa de fysisk-kjemiske kvalitetselementene vurderes og disse vil da
kunne trekke ned tilstanden til «<moderat».

Tiltaksorientert overvaking er fleksibel med hensyn til antall stasjoner, valg av kvalitetselementer og
prevetakningsfrekvens. Valg av nettverk for malestasjoner skal gjgres hensiktsmessig for den aktuelle
vannforekomst, og erfaringer fra tidligere undersgkelser vektlegges. Biologiske eller fysisk-kjemiske
kvalitetselementer som er relevante for utslipp og belastning skal overvakes. Som et minimum skal det
biologiske kvalitetselementet som er mest fglsomt for belastningen overvakes.

Prgvetakingsfrekvensen skal veere sa hyppig at man palitelig kan fastsette miljgtilstanden. For
blgtbunnsfauna og makroalger er det ved tiltaksorientert overvaking angitt at prgvetaking skal
giennomfgres hvert tredje ar. For planteplankton og fysisk-kjemiske kvalitetselementer som oksygen og
naeringssalter bgr tre ars sammenhengende prgvetaking ligge til grunn for klassifisering av tilstand.
Prgvetaking over en tre-ars periode er ngdvendig for & jevne ut eventuelle forskjeller som skyldes naturlig
variasjon fra ar til ar og fra en dag til en annen. For utforming av overvakingsprogrammet er det lagt vekt
pa a benytte kvalitetselementer hvor det er utarbeidet klassegrenser i henhold til vannforskriften
(Veileder 02:2018) eller hvor andre nasjonale klassegrenser kan benyttes.

KLASSIFISERING

Biologiske kvalitetselementer

@kologisk tilstand
Lavest
Sveert
—>» god

Fysisk-kjemiske kvalitetselementer God
@KOLOGISK
TILSTAND Laveste | — RN
Lavest < Moderat >
—> ’ ——=
Darlig

Vannregionspesifikke stoffer

Klasse I
Klasse II _—— Under EQS Over/under
Klasse III _/ EQS

Klasse IV _>

Over/under Over | Kjemisk tilstand

EUs prioriterte miljegifter EQS EQS
Hietann |underEs —> —

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 miljgkvalitetsstandarder, 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). Kilde:
Veileder 02:2018.




NIVA 7842-2023

1.2 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 4.10.2018, og er plassert i risikoklasse 1.
Utslippstillatelsen er tilgjengelig pa nettsiden www.norskeutslipp.no.

| perioden 2011-2021 har bedriften iverksatt fglgende tiltak for a redusere sine utslipp til Glomfjorden:
-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

| oktober 2022 ble et nytt anlegg med nytt vasketarn og kondensator i NPK-fabrikken igangsatt som et
utslippsreduserende tiltak for reduksjon av nitrogenutslipp til sjg. Anlegget er fremdeles under innkjgring
og skal pa sikt bidra til reduksjon av dagens utslipp til 60%, som tilsvarer ca. 600 kg nitrogen. Per i dag
utgjer utslippsreduksjonen mellom 30-50%

Yara Glomfjords utslippstillatelse fra Miljgdirektoratet er gitt i Tabell 1.

Tabell 1. Yara Glomfjords regulerte utslippstillatelser fra Miljgdirektoratet. Data fra www.
norskeutslipp.no

Utslippsgrenser Gjelder fra

ngytral,

inndamping), tgrrdel,
vatvaskere, vasketarn,
ammoniakkavdriver

Utslippskilde Utslippskomponent | Kortidsgrense | Langtidsgrense
(kg/dogn) (kg/dggn)
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
2015.

Yara Glomfjords utslippskomponenter til vann fra www.norskeutslipp.no vises i

Tabell 2.

Tabell 2. Yara Glomfjords totale utslipp av Nitrogen, Fosfor og Kalium i tonn per ar i perioden fra 2005-
2021. Rgde tall viser de arene hvor utslippet midlet over aret overskrider langtidsgrensene fra

utslippstillatelsen. Data fra www.norskeutslipp.no

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
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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 420,48 13,14 15,70
2018 391,28 14,60 12,41
2019 398,945 15,33 15,33
2020 401,13 18,61 15,33
2021 358,8 15,33 18,2

1.3 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. Optiske satellittdata har vist
episoder med kraftige algeblomstringer i ytre deler av fjorden som gir grunn til & tro at utslipp fra YARA
Glomfjord potensielt pavirker et stgrre vannomrade enn det som dekkes av de tidligere prgvetatte
stasjonene i overvakingsprogrammet (Marty m. fl. 2017). 1 2019 ble derfor stasjonsnettet i
overvakingsprogrammet supplert med 2 nye malestasjoner for innsamling av planteplankton og fysisk-
kjemiske stgtteparametere. Dette for a undersgke gkologisk tilstand og pavirkning fra naeringssaltutslipp
lenger ut i fjordsystemet. En av de to nye stasjonene, Gl_6, er lokalisert i vannforekomst «Eidet» (ID:
0362040900-C). Dette er den eneste stasjonen som er lokalisert i denne vannforekomsten.

1 2021/22 ble stasjonsnettet ytterligere utvidet, og maleprogrammet ble oppskalert med flere prgvedyp
og hyppigere malefrekvens ved enkelte av stasjonene. Utvidelsene ble foretatt etter anbefalinger fra DHI,
og vil gi bedre datagrunnlag for fremtidig modelleringsarbeid og for vurdering av Yaras pavirkning pa
fjordsystemet.

«Glomfjorden-indre» er i Vann-Nett karakterisert som en «Ferskvannspavirket beskyttet fjord» (Vanntype
nr. H4). Med bakgrunn i salinitetsmalinger NIVA har foretatt giennom overvaking i Glomfjorden-indre fra
2014-2019 har vannforekomsten saltholdighet 31,7 i gjennomsnitt i gvre 10 m av vannsgylen som
tilsvarer vanntype «Beskyttet kyst/fjord» (Vanntype nr. H3). Ettersom gjennomsnittsverdien baserer seg
pa tre ar med data, 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 er mindre ferskvannspavirket
ved dagens situasjon enn ved tidligere malinger. | Vann-Nett er «Glomfjorden-indre» vurdert til 3 ha
«moderat gkologisk tilstand», men dette er basert pa data fra 2011.

«Melgyfjorden-Glomfjorden» med vanntype «Beskyttet kyst/fjord» (Vanntype nr. H3) er i Vann-Nett
vurdert til 8 ha «moderat gkologisk tilstand». Punktutslipp fra YARA utgjer stgrste utslippskilde av
naeringssalter til vannforekomsten.

«Eidet» med vanntype «Beskyttet kyst/fjord» er i Vann-nett vurdert & ha «moderat gkologisk tilstand».
Pavirkningsgraden anses som lav innenfor vannforekomsten men punktutslipp fra renseanlegg 2000PE er
nevnt i Vann-nett. Generelt er det lite data om kjemisk tilstand i de tre 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 utgjer 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
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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.

1.4 Utslippspunkter og andre kilder til forurensninger i
vannforekomsten

Mulig pavirkning fra Yara Glomfjord pa vannforekomstene iht. krav fra Vannforskriften gjelder effekter fra
naeringssalter. Hay 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 avilgpsvannet og fgres ut i
Glomfjorden pa 3 m dyp 14 m fra land (Figur 2). Resten av prosessavlgpsvannet fgres direkte ut i
vannoverflaten 1 m fra land. Det slippes normalt ut 16 000 - 18 000 m? vann/dggn.

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

| tillegg til Yara bidrar ogsa MOWI (tidligere Marine Harvest AS) avd. Glomfjord med naeringssaltutslipp til
Glomfjorden fra sitt smoltanlegg (Figur 2). Utslippene er trolig lavere enn Yara sine utslipp men MOWI
hadde ikke anledning til & beregne utslippstall for 2022 ved forespgrsel fra NIVA. Etter palegg fra
Fylkesmannen i Nordland overvdker MOW!I effekter av sine utslipp i Glomfjorden gjennom et 3-arig
overvakingsprogram som ble igangsatt varen 2019. NIVA har fatt tilgang til rapporten som dekker
overvakingsperioden fra 2019-2022. Norwegian Crystals er lokalisert i indre del av Glomfjorden og
produserer monokrystallinske materialer for benyttelse i solenergi industrien. Norwegian Crystals bidro i
2022 med utslipp av 4,6 tonn suspendert tgrrstoff til vannforekomsten Glomfjorden-indre
(www.norskeutslipp.no).

| ytre del av Glomfjorden finnes det to akvakulturanlegg (Figur 2) som ogsa bidrar til utslipp av
neeringssalter i perioder anleggene er i drift. | henhold til fiskeridirektoratets nettsider (www.fiskeridir.no)
er det ikke fisk i anleggene per i dag (20.2.2023).

Industrilokalitetenes og matfiskanleggenes beliggenhet i Glomfjorden er vist i Figur 2.
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Figur 2. Kart som viser industrilokalitetene Yara Glomfjord AS og MOWI (tidligere 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 Metode

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 m. fl. 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 har bidratt til betydelig reduksjon av
tilfgrsel av suspendert stoff til Glomfjorden. Bunnfauna i dypvannet ble ikke inkludert i det opprinnelige
overvakingsprogrammet og er ikke undersgkt her. Dagens situasjon er imidlertid darlig kjent, og
nedbrytning av organisk materiale vil kunne pavirke oksygennivaene i bunnvann. | tillegg vil effekten av
navaerende partikulaere tilfgrsler fra kommunale utslipp, akvakultur og industri, bidra til nedslamming av
sjigbunnen og dermed indirekte pavirke oksygennivaer i dypvann og bunnfauna i sedimentene. Det ble
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derfor i undersgkelsene i 2022 brukt en CTD sonde med oksygensonde pa et av toktene, og disse dataene
er brukt for a klassifisere oksygenforholdene.

En kort oppsummering av bedriftens tiltaksrettede overvakingsprogram er vist i Tabell 3. Feltarbeid,
analyse og databehandling er utfgrt i henhold til overvakingsprogrammet som ble godkjent av
Miljgdirektoratet. Det er ingen avvik & rapportere i forhold til programbeskrivelsen. De undersgkte
kvalitetselementene som er fglsomme for eutrofiering som pavirkningstype, benyttes for vurdering av
pkologisk tilstand i foreliggende rapport. Disse kvalitetselementene 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 3. Oppsummering av utfgrt overvakingsprogram for Yara Glomfjord i 2022. Vannforskriften angir
undersgkelse hvert 3. ar av kvalitetselementet makroalger. De 8 makroalgestasjonene som ble undersgkt
i august 2022 ble ogsa undersgkt i overvakingsprogrammet i 2015 og 2019. Supplerende malinger som ble
foretatt ved stasjon GL_2 og GL_2NW er angitt i parantes.

Regulerte Kvalitets- Indeks/ Antall Frekvens | Tidspunkt.
utslipps- element parameter Habitat stasjoner | (prar)
komponenter
Makroalger Fjeereindeks Hardbunn | 8 1 Sommer;
RSLA/RSL Sept. 2022
Planteplankton Klorofyll a Sjgvann 7 9 Mars 2022
g -Sept 2022
% Neeringssalter: Fysi§k—kjemiske T(')t—'P, To't—N, Sjgvann 7 10 (+4) Des 2021
b Tot-P, Tot-N kvah.tetselement: Nitritt, Nitrat, —Sept
= Nzeringssalter Fosfat, 2022
% Ammonium.
é Fysisk-kjemiske Siktdyp, Sjgvann 7 10 (+4) Des 2021
kvalitetselement | temperatur, —Sept
salinitet 2022
Oksygen (ett tokt)
2.2 Stasjoner

Undersgkelser fra 2011 og tidligere undersgkelser fra 1990-tallet viser at hpye
naeringssaltkonsentrasjoner pavirker planteplankton og makroalgesamfunnene langt utover i
Glomfjorden. Stasjonene er plassert slik at de vil kunne fange opp eventuell pavirkning fra Yara Glomfjord
AS sine utslipp fra innerst (neaer 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 6 stasjoner langs fjordens midtakse. De
fire innerste stasjonene er benyttet ved tidligere undersgkelser i 2011 og 2015 mens den ytterste
malestasjonen ble lagt til programmet i 2019. Stasjonsnettet ble i 2019 ogsa supplert med en ny
malestasjon, Gl_6, @st for Mesgya. De to nye malestasjonene ble etablert for a fange opp eventuelle
pavirkninger fra bedriftens utslipp lengre ut i fjordsystemet enn det som tidligere er overvaket. Disse
stasjonene vil ogsa kunne fange opp pavirkninger fra akvakultur og kommunale utslippskilder, som er
lokalisert i neerheten av disse stasjonene.
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1 2021/22 ble stasjonsnettet yttligere utvidet med en ny malestasjon, GI_2NW, i naerfeltet til YARAs
utslipp, for a dekke en stgrre del av konsekvensomradet for utslippet.

Prgvetakingsstasjonenes posisjoner og stasjonsplassering er vist i Tabell 4.
Maksimal avstand mellom oppgitt stasjonskoordinat og faktisk prgvetatt punkt for vannmassestasjoner
utgjgr ca 180 m.

Tabell 4. Stasjonsnavn, prgvetaking/undersgkelsestype og posisjoner (WGS84) for stasjoner prgvetatt i
Glomfjorden 2021/22.

Stasjon Prgvetaking/undersgkelse Breddegrad Lengdegrad

Gl_1 Planteplankton, naeringssalter, N66.80176 E13.97381
siktdyp, CTD

Gl 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

Gl 5 Planteplankton, naeringssalter, N66.8123 E13.4053
siktdyp, CTD

GlL_6 Planteplankton, naeringssalter, N66.8556 E13.691
siktdyp, CTD

Gl_2NW Planteplankton, naeringssalter, N66.8076 E13.8631
siktdyp, CTD

Gl_H1 Makroalger N66.807 E13.9700

GI_H2 Makroalger N66.8087 E13.8976

Gl_H3 Makroalger N66.8100 E13.8812

Gl_H4 Makroalger N66.7957 E13.8232

GI_H5 Makroalger N66.8154 E13.7986

GI_H6 Makroalger N66.812 E13.7278

Gl_H7 Makroalger N66.8346 E13.6364

GI_H8 Makroalger N66.8258 E13.5111

B1 Radioaktive stoffer, blaskjell N66.80829 E13.93291

B2 Radioaktive stoffer, blaskjell N66.80795 E13.90242

B3 Radioaktive stoffer, blaskjell N66.81006 E13.8388

S1 Radioaktive stoffer, sediment N66.8100 E 13.9406

S2 Radioaktive stoffer, sediment N66.8069 E 13.9369

S3 Radioaktive stoffer, sediment N66.8091 E 13.8453

Vi Radioaktive stoffer, sjgvann N66.8083 E13.9338
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Figur 3. Kart med prgvetakingsstasjoner i Glomfjorden. Plassering av prgvepunkter for undersgkelse av radionuklider i blaskjell (stasjon B1, B2 og B3),
sediment (S1, S2 og S3) samt sjgvann (V1) er vist i kartutsnittet av strandlinjen pa nordsiden av Glomfjorden.
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2.3 Prevetakingsmetodikk

Under fglger en beskrivelse av prgvetakingen som har blitt giennomfgrt i programmet. Argus Miljg AS har
utfgrt vannprgvetaking og maling av fysiske og vannkjemiske parametere. Feltrapport fra Argus Miljg er
gitt i Vedlegg. NIVA har gjennomfgrt undersgkelser av makroalgesamfunn i fjaeresonen samt prgvetatt
sediment og biota for analyse av radioaktive stoffer. Innsamling av sjgvann for analyse av radioaktive
stoffer ble foretatt av YARA.

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
klassifiserings-system for andre planteplankton-parametere i kystvann. | dag skal 90 persentilen for hele
vekstsesongen brukes som parameter, som vil si den maleverdien hvor 90 % av malingene som er samlet
inn er lavere enn denne verdien. Ifglge Veileder 02:2018 skal det benyttes middelverdi av malinger fra O-
10 m. Tidligere anbefalte veilederen at det skulle brukes malinger fra 5 m dyp. For & kunne sammenligne
med tidligere klassifisering er det beregnet 90 persentil for middelverdien fra 0-10 m, fra 5 m dyp og ogsa
for maksimalverdien fra 0-10 m. Som en del av arbeidet med a utvikle nye kvalitetselement vurderes det &
ogsa beregne middelverdien for sommermanedene (juni-august), og benytte klassegrenser basert pa det
svenske klassifiseringssystemet HYMFS 2019:25. Sommermiddel beskriver en annen del av
planteplanktonets ars-syklus. Sommermiddel egner seg ogsa bedre for sammenligning med satellitt-
malinger, hvor det ofte ikke er mulig a skaffe data fra starten og slutten av vekstsesongen pga. solvinkel,
og dermed ikke mulig a beregne 90 persentilen. Det er beregnet sommermiddel for klorofyll a samlet inn i
2022. Disse beregningene er gjort for a kunne sammenligne, men for den endelige klassifiseringen er
Veileder 02:2018 fulgt.

2.3.1.1 Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Siktdyp

Ved hver prgvetaking ble det malt siktdyp pa samtlige hydrografistasjoner. Siktdyp ble malt ved a senke
en hvit Secchiskive 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. Deretter ble den trukket opp til den var
synlig igjen og dyp ble notert. Fargen pa vannet mot Secchi-skiven ble sa notert ved % siktdyp.

Nezeringssalter
Neeringssalter ble prgvetatt pa samtlige stasjoner ved a senke en vannhenter 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. Pa tokt i mai og august ble det pa stasjon GI_2 og GI_5 ogsa samlet inn
vann pa dypene 50, 100 og 170 m. Disse dataene kan brukes til 8 vurdere modellresultater, og er a finne i
vedlegg i denne rapporten.

Temperatur og saltholdighet

Malinger av temperatur og saltholdighet har blitt foretatt med profilerende CTD av typen SAIV (SAIV
SD204). Instrumentet ble senket ned i vannet og holdt sa vidt under overflaten i minimum 1/2 min. Den
ble deretter senket sakte ned helt ned til bunn mens den malte temperatur og saltholdighet kontinuerlig.
CTDen malte automatisk minst én gang i sekundet. Pa ett av toktene ble det benyttet en sonde som i
tillegg hadde oksygensensor.
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2.3.2 Makroalger

Det ble foretatt undersgkelser i fjaera pa 8 stasjoner i Glomfjorden i 2022. Feltarbeidet ble utfgrt 20 - 21.
september 2022. Undersgkelser av alger og dyr ble henholdsvis foretatt av en marin botaniker og av en
marin zoolog. Det er kun algene som brukes for a beregne fjeresoneindeksen (RSLA/RSL) for
makroalgesamfunn, men forekomsten av dyr skal ogsa undersgkes (jf. Veileder 02:2018), da forekomsten
av dyr kan veere med pa a forklare tilstanden pa stasjonen.

Pa alle stasjonene ble det foretatt en registrering av makroskopiske (>1 mm) alger og dyr i strandsonen;
fra gvre til nedre del av tidevannsonen, i henhold til de retningslinjer som er gitt i Vannforskriften.
Underspkelsen ble utfgrt ved snorkling. Pa hver stasjon ble det undersgkt 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 - 5 %)

3 = frekvent forekomst (5 - 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. |
tillegg til registrering av organismer i fjzera ble ogsa stasjonens fysiske karakteristika registrert pa et
skjema iht. Veileder 02:2018.

Det ble tatt bilder av samtlige stasjoner, og i tillegg ble karakteristiske trekk ved alle stasjoner
dokumentert med undervannsfotografering av fjaeresonen.

2.3.3 Radioaktive stoffer i sjgvann

Prgvetaking av sjgvann ble utfgrt av personell fra YARA og prgvene ble samlet 26.09.22. Det ble samlet
tre paralelle vannprgver med vannhenter fra vestre del av YARAs kai, der losseapparat for rastoff er
plassert. Prgvetaking ble gjennomfgrt kort tid etter lossing, kosting og spyling av kai. Prgvene ble sendt
umiddelbart til IFE sitt laboratorie, hvor sjgvann ble surgjort og fryst frem til analyse.

2.3.4 Radioaktive stoffer i sediment

Prgvetaking av sediment ble gjiennomfgrt av NIVA 21. og 22. september 2022. Sedimentprgvene ble tatt
med en van Veen-grabb med prgvetakingsareal pd 0,025 m?fra lettbat (Figur 4). Det var problematisk &
finne egnet bunn uten tilslag av stein for prgvetaking. Det ble tatt mange bomskudd og prgvene som ble
samlet hadde lite materiale. Det ble tatt tre parallelle grabber pa hver av stasjonene og prgvene ble tatt
ut av overflatesedimentene (0 - 2 cm). Prgvene ble oppbevart i frossen tilstand frem til analyse.
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%

Figur 4. Prgvetaking av sediment for undersgkelse av radioaktive stoffer

2.3.5 Radioaktive stoffer i blaskjell

Innsamling av blaskjell (Mytilus edulis) ble gjennomfgrt 20. og 21. september 2022. Blaskjell med skall-
lengde 3-6 cm ble samlet inn i fjzera (plukket for hand 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. Blaskjellprgvene ble fryst
ned etter innsamling.

Innsamlingen og handteringen av blaskjellene er utfgrt pa en mest mulig skansom mate. Prgvetakingen
felger retningslinjer gitt i OSPAR (2012).

F@r opparbeiding ble blaskjellene tatt ut av fryser til tining. Pa laboratoriet ble det brukt engangshansker
under opparbeidelsen av blaskjellene. Skallene ble skrapt rene for begroing med en kniv eller skalpell.
Skjellene ble deretter apnet skansomt med skalpell med minst mulig kutt i de blgte delene og satt med
den dpne siden ned i noen minutter for a la en del vaeske renne ut av skjellene. Blaskjellinnmaten ble
skrapet ut med en skalpell og samles i et rent glgdet prgveglass. Det ble brukt nytt skalpellblad for hver
stasjon som ble opparbeidet.

24 Analysemetoder

Under fglger informasjon om analysemetoder som er benyttet for analyse av naeringssalter i 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 66511 nm. Metoden tilsvarer NS4767.
Metoden korrigerer ikke for Klorofyll b, Klorofyll c og nedbrytningsprodukter (phaeopigmenter). Analysen
ble utfgrt ved NIVAs laboratorium i Oslo.

2.4.1.2 Fysisk-kjemiske stotteparametere
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Naeringssaltene nitrat (NOs-N), ortofosfat (POs-P), total fosfor og ammonium (NH4-N), er analysert i
autoanalysator iht. de respektive standardene NS 4745, NS 4724, NS 4725 og intern standard basert pa
fluorescens. Analysene ble utfgrt ved NIVAs laboratorium i Oslo. Total nitrogen ble analysert hos NIVAs
underleverandgr Eurofins etter intern metode, basert pa standarden NS 4743.

2.4.2 Makroalger

I Norge har vi per i dag (februar 2023) to makroalgeindekser for sjgvann (Fjaereindeksen — RSLA/RSL og
Nedre voksegrenseindeksen — MSMDI) som benyttes i forskjellige regioner og vanntyper (Veileder
02:2018). | Glomfjorden er det kun fjzereindeksen som kan benyttes, da det ikke er utviklet
klassifiseringssystem for nedre voksegrense-indeksen i denne gkoregionen.

Fjeereindeksen, RSLA/RSL (Reduced Species List with Abundance/Reduced Species List), er en multimetrisk
indeks som inneholder informasjon om antall arter som forekommer i fjaera, forekomst av grupper,
forhold mellom grupper og typer av arter, samt justering iht en verdisetting av de fysiske forholdene i
fjsera. En normalisert EQR (Ecological Quality Ratio) — verdi beregnes fra fjaereindeksen iht. metodikk
beskrevet i Veilederen (Veileder 02:2018) og varierer fra 0 (svaert darlig) til 1 (sveert god). For a
tilfredsstille kravene i vannforskriften ma det oppnas en normalisert EQR (nEQR) over 0,6 (grenseverdien
mellom god og moderat tilstand). Dersom nEQR er lavere enn 0,6 skal det settes inn tiltak.

Makroalgestasjonene ligger i vannforekomstene «Glomfjorden—indre» og «Glomfjorden—Melgyfjordeny, i
pkoregion Norskehavet Sgr. Vannforekomst «Glomfjorden-Melgyfjorden» har vanntype H3 — beskyttet
kyst/fjord, mens vannforekomst «Glomfjorden-indre» har vanntype H4 — ferskvannspavirket kyst/fjord.
Salinitetsmalinger NIVA har foretatt i Glomfjorden-indre siden 2014 har vist at vannforekomsten har en
saltholdighet som tilsvarer vanntype H3 «beskyttet kyst/fjord». | beregningen av fjsereindeksen er
artslister og klassegrenser for vanntype H3 benyttet pa alle stasjonene.

2.4.3 Radioaktive stoffer i sjopvann

Vannprgvene har blitt analysert for innhold av kalium (“°K), thorium (22Th, 2°Th, 232Th) og uranisotoper
(**U, °°U og %8U). Uttak for *K ble pakket i standardisert geometri og mélt direkte ved hgyopplgselig
gammaspektrometri. Thorium og Uran-isotoper i prgven ble analysert med alfaspektrometri etter
oppkonsentrering og separasjon med UTEVA-Resin. Analysene ble foretatt ved IFEs laboratorium.

2.4.4 Radioaktive stoffer i sediment

Sedimentprgvene har blitt analysert for innhold av kalium (*°K), thorium (??8Th, 23°Th, %32Th) og
uranisotoper (34U, 2%°U og 28U). “K ble malt ved hjelp av hgyopplgselig gammaspektrometri.

Th og U-isotoper i prgven ble analysert med alfaspektrometri etter tgrking, knusing oppslutting og
separasjon vha UTEVA-Resin. Analysene ble foretatt ved IFEs laboratorium.

2.4.5 Radioaktive stoffer i blaskjell

Blaskjellprgvene har blitt analysert for innhold av kalium (*°K), thorium (*%Th, 2°Th, 232Th) og
uranisotoper (2%U, 2%°U og 2%8U). K ble malt ved hjelp av hgyopplgselig gammaspektrometri.

Th og U-isotoper i prgven ble analysert med alfaspektrometri etter tgrking, knusing oppslutting og
separasjon vha UTEVA-Resin. Analysene ble foretatt ved IFEs laboratorium.
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3 Resultater

3.1 Sirkulasjon og vannutveksling i fjordsystemet

Elva Fykanaga helt innerst i fjorden har en arlig middel vannfgring pa ca. 30 m3/s, og elva vil sammen med
de andre ferskvannstilfgrselene til fjorden fgre til en estuarin sirkulasjon med et ferskvannslag som
strommer utover og en kompensasjonsstrgm under dette.

Salinitetsmalinger fra malepunkter pa nord- og sgrsiden av fjorden fra 2015 tilsa at overflatevannet var
ferskere pa nordsiden av fjorden og tyder pa at ferskvannet i stgrst grad fraktes ut av fjorden pa
nordsiden. Bortfall av ferskvannstilfgrsel til fjorden fra Svartisen kraftanlegg har gkt saltholdigheten.
Saltholdighet midlet for hele perioden for 0-10 m er ikke signifikant mindre pa stasjon GI_1 (30,8), enn
stasjonene GI_2 til GI_4 med like lang tidsserie (30,8-31,0 psu). Dette betyr at stasjon Gl_1 burde hatt lik
vanntype som resten av fjordsystemet («beskyttet kyst/fjord»), men er i vannmiljg definert som
«Ferskvannspavirket beskyttet fjord» i vann-nett.

Figur 5 til Figur 11 viser hvordan temperaturene og saltholdigheten i hele vannsgylen varierer giennom
aret. | overflaten er det kaldest i februar/mars og varmest i juli. Temperaturen i overflaten brer seg
nedover i dypet over tid, og det samme mgnsteret er derfor forsinket i tid lenger ned i dypet. For
eksempel ved stasjon Gl_1 vist i Figur 5 er det kaldest pa 100 m i juli og i september, og varmest i januar.

Temperaturen og saltholdigheten varierer minst under terskeldypet pa 80 m. Dette sees tydeligst nar
dataene plottes som vertikale profiler. Figur 12 viser profilene fra januar, mai og september for alle
stasjoner for aret 2022. Ved dyp mindre enn 80 m er det stor variasjon i bade temperatur og
saltholdighet. Det er ingen signifikante forskjeller mellom stasjonene hverken for saltholdighet eller
temperatur. Det betyr at alle stasjonene har like vannmasser. De indre stasjonene Gl_1, Gl_2, GI_2NW og
Gl_3 er mer pavirket av ferskvann enn Gl_4, GI_5 og GI_6 i januar for 0-20 m. Saltholdigheten i mai er
hgyest pa stasjon GI_2 (vertikal profil i blatt) for hele vannsgylen. Pavirkning fra vannmasser fra de apne
kystomradene ved vannutvekslingen mellom fjordsystemet og havet utenfor, kan ses spesielt godt i
profilene for januar og mai hvor saltholdigheten i mai gker helt ned til 100 m. | mai er det omkring 0,5
grader forskjell i temperatur mellom overflatelaget og dypvannet, mens det i juli er i overkant av 7
graders forskjell.

Figur 13 viser saltholdighet for alle stasjoner i januar, mars, mai, juli og september for aret 2022.

Vannmasser fra de apne kystomradene kommer inn i fjorden og kan detekteres pa stasjoner GI_1, GI_2,
GI_2NW og GI_3 i mars (vertikal profil i blatt) ned til 80 m.

Figur 14 viser temperatur for alle stasjoner i januar, mars, mai, juli og september. Temperatur er kaldest i
mars i hele vansgylen. Det er varmest i overflaten i juli, mens det er varmest i september for 20-60 m.
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Figur 5. Konturplot av saltholdighet (gverste panel) og temperatur (nederste panel) for stasjon GI_1
perioden desember 2021 til september 2022
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Figur 6. Konturplot av saltholdighet (gverste panel) og temperatur (nederste panel) for stasjon GI_2
perioden desember 2021 til september 2022.

19




NIVA 7842-2023

GL2NW: Saltholdighet (psu)

0 £
34
20
n
a0
30
E
o 60 28
&
26
80
24
100 2
20
202201 202202 202203 202204 202205 202206 02207 202208  2022-09
. GL2NW: Temperatur (°C)
> . JN &
2 .
14
a0
12
E
o 60 10
=
a . 8
80 6
» )
100 -
| I 2
0

2022-01 2022-02  2022-03 2022-04 2022-05 2022-06 2022-07 2022-08 2022-09

Figur 7. Konturplot av saltholdighet (gverste panel) og temperatur (nederste panel) for stasjon GI_2NW
perioden desember 2021 til september 2022
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Figur 8. Konturplot av saltholdighet (gverste panel) og temperatur (nederste panel) for stasjon GI_3
perioden desember 2021 til september 2022.
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Figur 9. Konturplot av saltholdighet (gverste panel) og temperatur (nederste panel) for stasjon GI_4
perioden desember 2021 til september 2022.
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Figur 10. Konturplot av saltholdighet (gverste panel) og temperatur (nederste panel) for stasjon GI_5
perioden desember 2021 til september 2022.
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Figur 11. Konturplot av saltholdighet (gverste panel) og temperatur (nederste panel) for stasjon Gl_6
perioden desember 2021 til september 2022
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Figur 12. Vertikale profiler av saltholdighet og temperatur for alle stasjonene fra manedene januar, mai og

september i 2022.
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3.2 kologisk tilstand

Nedenfor presenteres tilstandsklasse og nEQR verdier for hvert kvalitetselement/parameter som er
undersgkt i overvakingen fra 2015 til 2022. Klassegrenser for alle indekser og parametere er gitt i
klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018).

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

Som beskrevet i kapitel 2.4.1 skal det for det biologiske kvalitetselementet planteplankton benyttes
klassegrenser for klorofyll a for gkologisk tilstandsvurdering. Klassegrensene er forskjellige for de ulike
vanntypene og er basert pa 90-persentil for klorofyll a over en definert innsamlingsperiode (mars-
september for pkoregion Norskehavet Sgr). Veileder 02:2018 spesifiserer at middelverdi for 0-10 m skal
benyttes, og dette er gjort i samlet klassifisering i denne rapporten. Normaliserte EQR verdier (nEQR)
beregnet for planteplankton, fysisk kjemiske stgtteparameterne og samlet gkologisk tilstandsklasse er vist
i Tabell 5. For & lage sammenligningsgrunnlag har det ogsa blitt beregnet statistikk for klorofyll a midlet
over 0-10 m, maksimalverdi for 0-10 m og fra 5 m. Med tanke pa videre utvikling av parametere for
klorofyll a er det ogsa beregnet middelverdi over sommermanedene (ogsa fra middel/maks 0-10 m og fra
5 m). Disse beregningene er gjort for a kunne sammenligne, men for den endelige klassifiseringen er
Veileder 02:2018 fulgt.

Ingen av st@tteparameterne har tilstand darligere enn «god» og derfor er det klorofyll a som bestemmer
den samlede gkologiske tilstanden for de frie vannmassene. Det er kun stasjon GI_5 og Gl_6 som far
tilfredsstillende vannkvalitet («god»). Stasjon GI_1 og Gl_4 far «moderat» tilstand og Gl_2, GI_2NW og
Gl_3 far «darlig» tilstand.

Ved a beregne 90 persentil for middel av malingene i 0, 5 og 10 m blir tilstanden i de fleste tilfeller bedre
enn om man benytter maling fra kun 5 m. Hvis data fra kun 5 m hadde blitt lagt til grunn for
klassifiseringen hadde tilstanden pa stasjon Gl_1 og Gl_4 ogsa blitt «darlig». Ved & benytte den maksimale
verdien fra dypene 0, 5 og 10 m sa hadde stasjonene Gl_5 og GI_6 blitt klassifisert til hhv. «moderat» og
darlig». For middelverdien av klorofyll a pa sommeren blir klassifiseringen noe bedre, og stasjon Gl_4 far
«god» tilstand. For 3 oppsummere sa er det sveert mye planteplankton i hele Glomfjorden helt ut til
stasjon Gl_4.

Pa sommeren er det er mest naeringssalter pa stasjon GI_2NW og GI|_3. Parameteren total nitrogen far
«svaert god» tilstand, mens nitratverdiene far «moderat» tilstand. Malingene av ammonium er ogsa hgye
selv om dette ikke reflekteres i klassifiseringen. Dette tyder pa at tilfgrsel av nitrogen til fjorden bestar
hovedsakelig av biotilgjengelig uorganisk nitrogen, og lite av mindre biotilgjengelige organiske former av
nitrogen. Oksygenforholdene i fjorden var sveert gode nar oksygenforholdene ble undersgkt.
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Tabell 5. @kologisk tilstand for stasjon Gl_1, Gl_2, Gl_3 og Gl_4, Gl_5 og GIl_6 basert pa data fra 2021-
2022. For naeringssaltene er det beregnet middelverdi for 0-10 m. For klorofyll a er det beregnet
middelverdi og maksimalverdi for 0-10 m og i tillegg brukt verdiene for 5 m. For klorofyll-data fra hele
vekstsesongen (mars til september) er det beregnet 90 persentilen og fra sommermanedene (juni til
august) er det beregnet middelverdi. Klorofyll parameteren som er brukt i samlet klassifisering er merket
med tjukk skrift. Det er beregnet normalisert gkologisk kvalitetsratio (nEQR) basert pa grenseverdier i
tabell 9.26 (stgtteparametere) og 9.3 (klorofyll a) i Veileder 02:2008.

Parameter lEnhet  |6lL1 [el2 |elL2nw |63 |64 |6ls |GlLé
Naeringssalter sommer (juni-august)
Tot-P ug P/L 13.9 15.4 18.3 16.1 | 14.8
PO4 ug P/L 3.9 5.0 7.7
Tot-N ug N/L
NO3 ug N/L 14.7 21.3 64.3 .
NH4 ug N/L 21.1 24.0 47.7 315
Siktdyp m 7.0 6.8 6.5 6.6
nEQR - 0.77 0.72 0.61 0.68
Neeringssalter vinter (desember-februar)
Tot-P ug P/L 29.3 24.2 25.3 226 | 21.3 | 203 | 204
PO4 ug P/L 22.3 18.3 18.7 16.4 | 15.1 | 143 | 14.6
Tot-N ug N/L
NO3 ug N/L
NH4 ug N/L
nEQR -
Oksygenforhold - laveste verdi naer bunn
Oksygen ml/L
Oksygenmetning %
nEQR -
Planteplankton — klorofyll a
KIf-A 5m (mar.-sep.) ug/L 8.30 9.52 9.40 10.00 | 8.40 | 4.44 | 4.70
KIf-A snitt (mar.-sep.) ug/L 7.33 9.60 8.49 9.14 | 7.22 | 3.79 | 4.85
KIf-A maks. (mar.-sep.) ug/L 8.30 10.60 9.40 10.40 | 8.32 | 7.18 | 8.04
KIf-A snit (jun.-aug.) ug/L 2.24 3.13 2.81 2.66 | 1.42 1.52
KIf-A nEQR - 0.44 0.36 0.39 0.37 | 045 | 0.70 | 0.61
Tilstandsklasser
Il. God Ill. Moderat IV. Darlig
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3.2.2 Makroalger i strandsonen

Organismesamfunnet pa hardbunn bestar av bade ettarige- og flerarige arter, og utvalg og mengde av de
ulike artene vil variere lokalt, regionalt og sesongmessig. Andre naturlige faktorer som f.eks. bglge-, strem
og eksponeringsgrad, ferskvannspavirkning og isskuring vil ogsa pavirke variasjon i artssammensetning i
tid og rom. | undersgkelsen ble det registrert flest makroalgetaksa (13 taksa) pa stasjon Gl_H1 og feerrest
(6 taksa) pa stasjon GI_H3 og GI_H7. Av dyr ble hgyeste diversitet (14 taksa) registrert pa stasjon Gl_H®6,
og faerrest (8 taksa) pa stasjon GI_H1, GI_H2 og GI_H5.

Fjeereindeksen (RSLA) med klassegrenser for vanntype H3 «Beskyttet kyst/fjord» (se kap. 1.3.) ble
benyttet for a beregne gkologisk tilstand pa samtlige stasjoner. Resultatene er vist i Tabell 6.
Beregningene viser at det var «god» gkologisk tilstand pa stasjon GI_H4, GI_H5 og GI_H6, «moderat»
tilstand pa stasjon GI_H1 og GI_H2, og «darlig» tilstand pa stasjon Gl_H3, G|_H7 og GI_HS.

Det ble registrert darligere tilstand pa stasjon GlI_H1, GI_H7 og GI_H8 i 2022, sammenliknet med 2019.
Reduksjonen i gkologisk tilstand pa stasjonene skyldes primzaert at et lavere antall makroalgetaxa ble
observert i 2022 sammenliknet med 2019. Det synes som isskuring kan ha bidratt til reduksjonen av
makroalger (se beskrivelse av hver enkelt stasjon nedenfor) og at redusert arsmangfold ikke bgr kobles
direkte til forverrede vekstforhold eller gkte naeringssaltnivaer. Pa stasjon GlI_H3, GI_H7 og Gl_H8 ble det
ikke registrer noen brunalger i 2022. Pa stasjon Gl_H1 skyldes imidlertid tilstandsreduksjonen en gkning i
prosentandel grgnnalger og opportunister i 2022 sammenliknet med 2019.

Pa stasjon GI_H2 er tilstanden bedret siden undersgkelsen i 2019. Her har prosentandelen av grgnnalger
og opportunister minket mens andelen brunalger har hatt en positiv gkning.

Krakeboller har over lang tid vaert en dominerende dyregruppe som har beitet ned algesamfunnene pa
hardbunnslokaliteter i Glomfjorden. Krakebollene oppholder seg imidlertid under tidevannsonen, og
beitetrykk fra krakeboller antas derfor ikke & pavirke strandsonen eller den gkologiske
tilstandsvurderingen av stasjonene i vesentlig grad. Ved dykkerundersgkelser i 2011 ble det rapportert om
tilbakegang av krakeboller og gjenvekst av makroalger pa alle stasjoner bortsett fra pa stasjon GI_H6
(Pedersen m fl. 2012). 1 2022 ble det notert at sjgsonen var nedbeitet pa stasjon GI_H4 og Gl_H7, i tillegg
til stasjon GI_H6.

En kort beskrivelse av organismesamfunnene ved stasjonene gis nedenfor. Artslister for undersgkelsen er
gitt i Vedlegg.
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Tabell 6. RSLA-indeks for makroalger i fjzeresonen for stasjonene fra perioden 2011 til 2022. Skraverte felt
betyr at antall arter registrert pa stasjonen var lavere enn grensen for beregning av delparameteren. EQR-
verdier for delparametere er kun inkludert for 2019 og 2022-undersgkelser, med unntak av stasjon GI_H1.
Presenterte nEQR verdier fra 2011 og 2015 er hentet fra Fagerli m. fl. 2016 og Pedersen m. fl. 2012. P3
stasjon Gl_H1 er fjaereindeksen beregnet pa nytt i 2023 med artslister og klassegrenser for vanntype H3.

EQR

% andel forhold % andel % andel sum sum % andel

Ant.
Ar red- ESG1/ grenn- opport- forekomst forekomst brun- nEQR

arter
alger EGS2 alger  unister gronnalger brunalger alger

2022 | 0,53 0,6 0,37 0,68 0,61 0,81 |[0,599
ol Hi 2019 [ 0,47 | 0,74 0,57 0,93 0,83 0,68 0,70 0,8 | 0,72
2015 | 0,65 | 0,80 0,80 0,58 0,75 0,39 0,58 0,80 | 0,67
2011 [ 0,75 | 0,23 0,70 0,68 0,80 0,29 0,48 0,80 | 0,59
2022 | 0,34 0,6 0,46 0,61 0,2 0,5 0,45
612 2019 | 0,33 0,18 0,34 0,68 0,1 0,1 0,32
2015 0.32
2011 0,3
2022 | 0,22 0,16 0,8 0,79 0 0 0,33
6l_H3 2019 | 0,33 0,18 0,34 0,68 0 0 0,26
2015 0.36
2011 0,25
2022 | 0,39 0,89 1 0,9 0,3 0,67 | 0,69
ol na 2019 | 0,52 0,68 0,82 0,68 0,55 0,82 | 0,68
2015 0.53
2011 0,74
2022 | 0,24 1 0,8 1 0,1 0,5 |0,606
ol Hs 2019 | 0,64 | 0,82 0,41 0,82 0,81 0,52 0,5 0,71 | 0,65
- | 2015 0.594
2011 0,32
2022 | 0,29 0,46 0,89 0,79 0,39 0,86 | 0,61
Gl He 2019 | 0,33 0,86 0,7 0,9 0,54 086 | 073
2015 0.74
2011
2022 | 0,27 0,29 0,87 0,79 0 0 0,37
Gl W7 2019 | 0,43 0,82 0,85 0,79 0,42 0,82 0,69 Tilstands-
B 2015 0.42 klasser
2011 0,71
2022 | 0,4 0,19 0,66 0,64 0 0 0,32 God
2019 | 0,49 0,6 0,93 0,52 0,45 0,83 | 0,64 Moderat
Gl_H8 2015 0.55 Darlig
2011 oe | [N
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Stasjon Gl H1

Stasjonen ligger innenfor («oppstrgms») utslippet like vest for et elveutlgp (Mitelva). Stasjonen er vurdert
til 3 ha «moderat» gkologisk tilstand, med indeksverdi tett opp mot grensen til «god» tilstand (Tabell 6).
Det er den eneste av de atte stasjonene hvor det ble registrert «vanlige» forekomster av tang. Det var
«vanlige» forekomster av spiraltang (Fucus spiralis) og juvenil tang (Fucus sp.) @verst i fjeeresonen, og
«vanlig» med sagtang (Fucus serratus) nederst i fjeresonen. Det var et ganske bart parti mellom de to
tangbeltene (Figur 15), og det kan virke som at stasjonen er blitt utsatt for isskuring. Det ble registrert
«spredte» forekomster av fem arter som indikerer forhgyede naringssaltnivaer, bl.a. grennalgene
havsalat (Ulva lactuca) og tarmgregnske (Ulva intestinalis) og brunalgen perlesli (Pylaiella littoralis).
Forekomsten av hver av de opportunistiske artene var ikke hgye, men totalt antall arter registrert pa
stasjonen var lavt, sa prosentandelen av opportunistiske arter ble dermed hgy og delparameteren
«prosentandel opportunistiske arter» fikk dermed EQR-verdi (0,37) som tilsvarer darlig tilstand. Av dyr var
det fjeererur (Semibalanus balanoides) som dominerte og det ble observert «vanlige» forekomster av
vanlig strandsnegl (Littorina littorea) og blaskjell (Mytilus edulis).

Figur 15. Stasjon GI_H1 2022. A) Fjell med spiraltang og juvenil tang i gvre del av strandsonen, og
dominerende forekomster av fjeererur. B) Dominerende forekomster av fjaererur i strandsonen, sagtang
og stortare (Laminaria hyperborea) i sjgsonen.

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

Stasjonen er vurdert til & ha «moderat» gkologisk tilstand (Tabell 6). @vre del av fjaeresonen bar tydelig
preg av naringssaltpavirkning; det ble registrert «betydelige» forekomster av de opportunistiske artene
masegrgnske (Prasiola stipitata) og vanlig fjeerehinne (Porhyra umbilicalis) (Figur 16A). Det ble registrert
lite opprett algevegetasjon og det kan virke som at stasjonen er blitt utsatt for isskuring. Det ble registrert
lav forekomst av brunalger. | 2019 ble det ikke registrert tang pa stasjonen, mens i 2022 ble det registrert
«spredte» forekomster av spiraltang og juvenil tang. Blant dyr ble det registrert «betydelige» forekomster
av fjeererur, «vanlige» forekomster av blaskjell, og det var «frekvente» forekomster av beitende arter som
albusnegl (Patella sp.) og strandsnegl (Littorina spp.) (Figur 16B).
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Figur 16. Stasjon GI_H2 2022. A) Fjell med et belte av mésegrq)nke vanlig fjaerehinne B) Store
forekomster av fjaererur pa fjell, med albuesnegl, strandsnegl og blaskjell innimellom.

Stasjon Gl H3
Stasjonen ligger pa nordsiden av fjorden ca. 2 km vest for Yara Glomfjords utslipp. Stasjonen er vurdert til

a ha «darlig» gkologisk tilstand (Tabell 6). Det ble registrert fa arter pa stasjonen (totalt 6 taxa). Fraveer av
brunalger og hgy andel av grgnnalger er utslagsgivende for den lave EQR-verdi (Tabell 6). Det ble
registrert lite opprett algevegetasjon og det kan virke som at stasjonen er blitt utsatt for isskuring (Figur
17A). Fjeera var ellers dominert av dyr som fjaererur og blaskjell. Det ble ogsa registrert «frekvente»
forekomster av juvenile sjgstjerner (cf Asterias rubens) (Figur 17B). Beitende snegl som albusnegl,
strandsnegl (Littorina spp.) og purpursnegl (Nucella lapillus) ble ogsa registrert.

Figur 17. Stasjn Gl_H3 2022. A) Dominerende forekomst av fjaererur med blaskjell innimellom. B) Vanlige
forekomster av blaskjell og frekvent forekomst av juvenile sjgstjerner. | sjgsonen var det spredte
forekomster av rgde krakeboller (Echinus esculentus).

Stasjon Gl H4
Stasjonen er plassert pa sgrsiden av Glomfjorden og fjaeresonen bestar av bratt, noe oppsprukket fjell.

Stasjonen er vurdert til 8 ha «god» gkologisk tilstand (Tabell 6). Det ble registrert fa arter pa stasjonen
(totalt 9 taxa). Det ble registrert «spredte» forekomster av blaeretang (Fucus vesiculosus), grisetang
(Ascophyllum nodosum) og sauetang (Pelvetia canaliculata) pa stasjonen. Det ble registrert «betydelig»
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forekomst av juvenile blaskjell pa stasjonen (Figur 18A). Blaskjellene vokste over og dekket rg@dalgen
krusflik (Chondrus crispus) og noe av tangplantene (Figur 18B). | sjgsonene var det nedbeitet og hgye
forekomster av trekantmark (Pomatoceros triqueter) (Figur 18C).

Figur 18. Stasjon Gl_H4 2022. A) Store forekomster av juvenile bléskjell gverst i fjaer—esonen. B) Juvenile
blaskjell dekker redalgen krusflik. C). «Betydelige» forekomster av juvenile blaskjell i fjzeresonen.

Sjgsonen var nedbeitet med store forekomster av trekantmark.

Stasjon Gl H5
Stasjonen er plassert pa nordsiden av Glomfjorden. Stasjonen er vurdert til 8 ha «god» gkologisk tilstand

(Tabell 6). Det ble registrert fa arter pa stasjonen (totalt 6 taxa). Helt gverst i fjzeresonen ble det registrert
«frekvente» forekomster av spiraltang og «spredte» forekomster av juvenil tang (Figur 19A), men ellers
ble det observert lite opprett algevegetasjon og det kan virke som at stasjonen er blitt utsatt for isskuring.
| sigsonen ble det observert stortare, sukkertare og sagtang (Figur 19B). Tareplantene var begrodd av
tradalger og skorpeformete mosdyr, og virket og vaere beitet pa. Det ble ogsa observert rgde krakeboller i
sjgsonen. Det ble registrert «<dominerende» forekomster med fjaererur ogt «betydelige» forekomster av
juvenile blaskjell pa stasjonen.

X By TN g

Figu.r 19. Stasjo Gl_H5 2022. A) Spiraltang og masegrgnske gverst i fjeeresonen. B) Lite vegetasjon i
fiseresonen, men hgy forekomst av makroalger i sjgsonen (bl.a. sagtang, sukkertare og stortare).
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Stasjon Gl H6

Stasjonen ligger pa sgrsiden av Glomfjorden. Stasjonen er vurdert til 3 ha «god» gkologisk tilstand (Tabell
6). Det ble registrert fa arter pa stasjonen (totalt 8 taxa). Tangvegetasjonen bestod bade av sauetang,
spiraltang, bleeretang og grisetang, men forekomsten til de ulike tangartene var lav; hovedsakelig
«spredt» forekomst (Figur 20A). Av dyr var det dominerende med blaskjell (Figur 20B). Det ble ogsa
registrer «vanlig» forekomst av fjeererur, drgbakkrakebolle (Strongylocentrotus droebachiensis),
trekantmark og strandsnegl. | sjgsonen var det nedbeitet og det ble observert krakeboller og hgye
forekomster av trekantmark (Figur 20C).

e o é""

Figur 20. Stasjon GI_H6 2022. A) Flekkvise forekomster av tang pa stasjone;{. B. Dbminerende
forekomster av blaskjell C) Rgd krakebolle, drgbakkrakeboller, strandsnegl og trekantmark i sjgsonen.

o)

Stasjon Gl H7
Stasjonen er plassert pa nordsiden av Glomfjorden. Stasjonen er vurdert til & ha «darlig» gkologisk tilstand

(Tabell 6). Det ble registrert fa arter pa stasjonen (totalt 6 taxa), og ingen brunalger. Det ble det observert
lite opprett algevegetasjon og det kan virke som at stasjonen er blitt utsatt for isskuring (Figur 21). Det ble
registrert «vanlig» forekomst av fjeererur, trekantmark og albuesnegl, og «spredt» til «frekvent»
forekomst av beitende arter som strandsnegl, purpursnegl og drgbakkrakebolle (Figur 21A). | sjgsonen var
det nedbeitet og det ble observert krdkeboller og hgye forekomster av trekantmark (Figur 21B).

W

Figur 21. Stasjon GI_H7 2022. A) Fjeererur, blaskjell og prpursnegl gverst i fjaeresone. B) Blankskurt
fjeeresone med snegl. | gvre del av sjgsonen var det dominerende forekomster av trekantmark, og det ble
observert krakeboller og hgye forekomster av brunalgen strandtagl (Chordaria flagelliformis).
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Stasjon Gl H8

Stasjonen er plassert pa nordsiden av Glomfjorden. Stasjonen er vurdert til & ha «darlig» gkologisk tilstand
(Tabell 6). Det ble registrert totalt 10 makroalgetaxa pa stasjonen. | 2019 ble det registrert sju
brunalgetaxa pa stasjonen, mens i 2022 ble det ikke registrert noen. Prosentandelen grgnnalger pa
stasjonen var hgy, noe som fgrer til lav EQR-verdi for parameteren «Prosentandel grgnnalger». Av dyr var
det «dominerende» forekomster av fjaererur og blaskjell (Figur 22A). | sjgsonen ble det observert
«spredte» forekomster av sagtang, og ogsa butare (Alaria esculentus) og stortare. | sjgsonen ble det ogsa
observert flekkvise hgye forekomster av grgnnalgen kryptrad (Rhizoclonium riparium), som er en
opportunistisk alge (Figur 22B). Kryptrad ble registrert i «frekvent» forekomst i fjaeresonen

Figur 22. Stasjon GI_H8 2022. A) Dominerende forekomster av blaskjell i fjsera. B) Hgye forekomster av
den tradformete grgnnalgen kryptrad, voksende pa/over bl.a. butare og stortare i sjgsonen.

3.3 Oversikt over gkologisk tilstand for alle stasjoner og
vannforekomster

En oversikt over gkologisk tilstand per stasjon er gitt i Figur 23 mens Tabell 7 gir en oversikt over gkologisk
tilstand per stasjon og for de tre vannforekomstene stasjonene er fordelt mellom.

| vannmassene ved hydrografistasjonene GI_2, GI_2NW, Gl_3 og Gl_4 som er lokalisert nedstrgms
utslippene fra Yara Glomfjord og MOWI var det betydelige algeoppblomstringer giennom maleperioden i
2022. Tilstandsklassifisering basert pa klorofyll a viser en gradient fra «darlig» tilstand ved stasjonene
Gl_2, GI_2NW og Gl_3 som er lokalisert nsermest utslippspunket til YARA, med en gradvis bedring utover i
fjordsystemet hvor GI_3 klassifiseres til «moderat» tilstand og stasjonene GI_5 og GI_6, som i mindre grad
er bergrt av utslippene, viser «god» tilstand for klorofyll a (Figur 23). Ved GI_1, oppstrgms YARAs utslipp,
ble tilstanden klassifisert som «moderat»i 2022. Det er planteplankton som er utslagsgivende parameter
og bidrar til «darlig» og «moderat» tilstand ved hydrografistasjonene i Glomfjorden. Til tross for at
stasjonene viser «god» til «svaert god» tilstand for naeringssalter giennom sommer- og vinterperioden, var
det likevel noen stasjoner som ved enkelte maletidspunkt viste «moderat» tilstand for
naeringssaltparameterne.

Makroalgestasjon Gl_H1 har tidligere blitt klassifisert etter klassegrenser for «Ferskvannspavirket

beskyttet fjord» (Vanntype nr. H4) og har da vist «god» tilstand gjennom overvakingsperioden fra 2011-
2019. Ettersom salinitetsmalinger som NIVA har utfgrt giennom overvakingen av Glomfjorden-indre viser
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at saltholdigheten i vannforekomsten tilsvarer vanntype «Beskyttet kyst/fjord» (Vanntype nr. H3) har vi
reberegnet tilstanden for makroalger pa stasjon GI_H1 med artslister og klassegrenser for denne
vanntypen. Reberegning er foretatt bade for 2022-undersgkelsen og for tilstandsklassifisering bakover i
tid (2019 til 2011).

Stasjon Gl_H1 viser «moderat» tilstand i 2022, og tilstanden blir ogsa redusert fra «god» til «<moderat» for
klassifiseringen fra 2011. Kun makroalgestasjon GlI_H4 og GI_H5, som er lokalisert pa s@rsiden av
Glomfjorden, oppnar miljgmalet om mist «god» gkologisk tilstand. Stasjonene oppstrgms og nedstrgms
for Yara Glomfjord og MOWI sine utslipp pa nordsiden av Glomfjorden viser «darlig» til «moderat»
gkologisk tilstand for makroalger. Tilstanden ved GI_H2 og GI_H3 som ligger naermest industriutslippene i
indre del av Glomfjorden har veert «darlig» til «moderat» gjennom hele overvakingsperioden, mens
tilstanden ved stasjonene GI_H7 og GI_H8 videre utover i fjordsystemet, reduseres fra «god» tilstand i
2019 til «moderat» tilstand i 2022 (Figur 23).

Flere av makroalgestasjonene pa nordsiden av Glomfjorden har trolig blitt utsatt for isskuring i Igpet av
2022 som virker a ha redusert artsmangfoldet og dermed hatt negativt utslag for tilstandsklassifiseringen
av disse stasjonene (se delkapittel 3.2.2).

For vannforekomst Glomfjorden — indre blir bade klorofyll a (Gl_1) og makroalger (GI_H1) malt til
«moderat» tilstand og samlet tilstand for vannforekomsten settes til «moderat». Siden Glomfjorden —
indre er en liten vannforekomst (<3 km?) anses det tilstrekkelig & beregne gkologisk tilstand p& grunnlag
av kun disse to stasjonene. For Glomfjorden-Melgyfjorden viser halvparten av stasjonene (6 av 12
stasjoner) «darlig» tilstand for biologiske kvalitetselementer, to stasjoner viser «kmoderat» tilstand mens
kun fire stasjoner oppnar miljgmalet om «god» tilstand. Gjennomsnittlig nEQR verdi fra de undersgkte
stasjonene ligger til grunn for beregningen samlet tilstand i vannforekomsten som blir klassifsert som
«darlig» i 2022.

Tilstandsvurderingen av vannforekomst Eidet baserer seg kun pa hydrografi- og hydrokjemimalinger

gjennom to ars maleperiode og kun fra en hydrografistasjon. Datagrunnlaget anses derfor som for lite til 3
foreta en gyldig klassifisering pa vannforekomstniva.
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Tabell 7. Oversikt over gkologisk tilstand per stasjon og samlet tilstand for vannforekomstene. Fargekode
angir stasjonenes gkologiske tilstand. Det styrende kvalitetselementet er angitt. Klassifisering av gkologisk
tilstand: blatt = Sveert god tilstand, grénn = God tilstand, gul = Moderat tilstand, oransje = Darlig tilstand
og rgd = Sveert darlig tilstand. Skravur betyr at maleserien er for kort til a foreta en gyldig klassifisering.

Vannforekomst Stasjon @kologisk Samlet tilstand for
tilstand vannforekomsten
Glomfjorden - indre GlLH1 Makroalger
Gl_1 Planteplankton
Gl_2 Planteplankton
Gl_2NwW | Planteplankton
GI_H2 Makroalger
GI_H3 Makroalger
GI_H4 Makroalger
Glomfjorden - GI_H5 Makroalger )
Melgyfjorden Gl 3 Planteplankton Tilstandsklasser
Gl_H6 Makroalger
Gl_H7 Makroalger
GI:4 Planteplankton Il. God
GI_H8 Makroalger UL Lt
Gl5 Planteplankton IV. Darlig
Eide Gl6 |P kton | V. sveert darlig |
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Indus trisnlegg: Mifo dr ektoratet Provestasjoner:

Aviepsaniegg: SS8/ Kosta A

Vannforekoms ter: NVE / Vann-nett Makroaiger

Bakgrunnskan: WMS s Kartvedet! o
@) Ty

Figur 23. Oversikt over gkologisk tilstand for stasjonene (makroalger og hydrografi) undersgkt i 2022.
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3.4 Nivaer av radionuklider i biota, sjgvann og sediment

Resultatene fra undersgkelser av nivaer av radioaktive nuklider (U-nat, Th-nat og K-40) i sediment,
blaskjell og sjgvann er gitt i Tabell 8 og Tabell 9. Rapportert usikkerhet er basert pa en standard
usikkerhet multiplisert med en dekningsfaktor pa 2, som gir et dekningsniva pa tilnaermet 95 %.
Analysene er foretatt pa IFE.

Det finnes lite referansemateriale 8 sammenlikne verdiene fra Glomfjorden med og vurderingen
av aktivitetsmengdene for de ulike isotopene er basert pa ekspertvurderinger fra IFE og
sammenligning med maleresultater fra 2015 (Fagerli m.fl. 2016). IFE baserer sine vurderinger pa
konsentrasjonsfaktorer fra litteraturen samt sammenligning med analyseresultater som har
fremkommet fra tilsvarende undersgkelser for andre kunder.

0K er en konstant andel av alt naturlig kalium og utgjer ca. 0,012 % av den naturlige kaliummengden.
Konsentrasjonen av *°K i sjgvann vil variere mye. Méaleverdien for “°K i vannprgve fra Yara Glomfjord
sin brygge, replikat Il for september 2022 utgjgr 21 (+ 15) Bg/liter, er noe hgyere enn det
gjennomsnittlige bakgrunnsniva for “°K i sjgvann som tilsvarer ca. 11 Bg/liter, men er likevel &
betrakte som innenfor det normale.

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

Vurdert mot generelle bakgrunnsnivaer ligger maleverdiene innenfor det normale for U-nat, Th-nat

og K-40 i blaskjell (Jia m.fl. 2020), sjgvann og sediment (C. Wendel, IFE, pers. medd.).

Tabell 8. Maleresultaterfor vannprgver Bqg/liter

Radionuklide Replikat | Replikat II Replikat 1l

0K <16 12£5 21+15

228Th < 0,006 <0,007 <0,007

230Th 0,0083 +0,0019 0,0069 + 0,0018 0,0104 £ 0,0024

232Th 0,0032 £ 0,001 0,0018 + 0,0008 0,0033 £ 0,0011

234y 0,046 + 0,009 0,043 + 0,008 0,045 + 0,008

235y 0,0018 + 0,001 0,0013 + 0,0008 0,001 + 0,0007

238y 0,041 + 0,008 0,04 + 0,008 0,041 + 0,008
Tabell 9. Mdleresultater for sediment- og bldskjellprgver, Bq/kg ferskvekt

. . o - o 1 o 1. Sediment Sediment Sediment

Radionuklide  Blaskjell Y1  Blaskjell Y2  Blaskjell YK STs1 STS2 ST S3

40K 24,9+2,1 3414 2613 460140 313+24 510+40

228Th 0,15+0,06 <0.4 <0,26 12,612,6 3116 9,5+1,8

230Th 0,31+0,08 0.18+0.07 0,10,04 3548 4519 2816

232Th 0,1+0,04 0.05+0.04  0,046+0,025 1945 3247 2616

B4y 0,2310,06 0,24+0,07 0,102+0,028 2245 3616 1614

235y 0,017+0,013 0,042+0,026 <0,011 0,610,6 <0,7 <0,7

238 0,21+0,05 0,18+0,06  0,092+0,026 2015 3316 1514

37



NIVA 7842-2023

4 Konklusjoner

Undersgkelser av planteplankton og naringssalter i frie vannmasser og makroalger i fijzeresonen i
2022 viser at Glomfjorden er tydelig overbelastet med naringssalter og vannforekomstene
Glomfjorden — indre og Glomfjorden - Melgyfjorden oppnar derfor ikke miljgmalet om minst «god»
gkologisk tilstand. Algeoppblomstringer forekommer i st@rst grad innover i fjordsystemet og skyldes
mest sannsynlig tilfgrsel fra industri, siden naeringssaltkonsentrasjonene er tydelig hgyere ved
stasjon GI_2NW og GL_3, naermere Yara og MOWI sitt utslipp enn ved de ytre stasjonene.
Oksygenforholdene i fjorden synes imidlertid & vaere gode. Svaert gode oksygenforhold ble funnet
ved undersgkelse i september 2022 og er ogsa rapportert i MOWI sin resipientovervaking i perioden
2019-2022 (Aqua Kompetanse 2022).

NIVAs tidligere undersgkelser av miljgforholdene i Glomfjorden (Molvaer m. fl. 1984, Molveaer 1986,
Holte m. fl. 1994), har dokumentert sterke effekter av overgjgdsling i strandsonen og i fjordens
overflatelag siden begynnelsen av 1980-tallet. Tilstanden for enkelte maleparametere har bedret seg
siden 1980-tallet og siden NIVA startet det tiltaksrettede overvakingsprogrammet for bedriften i
desember 2014. For makroalgesamfunnene er imidlertid ikke tilstanden bedret gjennom
overvakingsperioden, men det det er usikkert i hvor stor grad isskuring har pavirket resultatene i
2022. | tillegg til Yara sine utslipp vil ogsa utslipp fra smoltanlegget til MOW!I pavirke tilstanden for
makroalgesamfunnene.

Den samlede gkologisk tilstanden i vannforekomsten Glomfjorden-Melgyfjorden ble vurdert som
«darlig» og tilsier at tilfgrselen av naeringssalter til fjordens overflatelag ma reduseres, for a forbedre
tilstanden og oppna miljgmalet om «god» gkologisk tilstand. Dette betyr at industri og annen
virksomhet med utslipp av naeringssalter (akvakulturanlegg og kommunalt avlgp) ma tilstrebe a
redusere utslippene sine.

NIVA har tidligere anbefalt omlegging av Yara sitt utslippspunkt som et mulig tiltak for
tilstandsforbedring. Ved at avlgpsvann slippes til et stgrre innlagringsdyp, kan det oppnas reduserte
gj@dslingseffekter i strandsonen og i fjordens overflatelag (jf. Molvaer 1998). Periodevis (primaert i
vinterhalvaret) er det imidlertid liten vertikal sjiktning i fjorden mellom overflaten og 40 meters dyp,
og i disse tidsrommene vil det vaere vanskelig @ 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. DHI arbeider med en hydrodynamisk modell for
Glomfjorden og NIVA har oppfattet det slik at modellen skal benyttes for a vurdere effekten av
mulige miljgforbedrendetiltak som kan iverksettes.

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

Det bgr ogsa snarest lages et forurensningsregnskap for a kunne fordele kildene til naeringssaltutslipp
mer kvantitativt, som grunnlag for beslutninger om tiltak mht. hvor mye naeringssalter som bgr
fiernes fra hver av kildene.
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6 Vedlegg

Vedlegg A: Analyserapporter, hydrografi
Vedlegg B: Artslister, fjeeresoneundersgkelser
Vedlegg C: Feltrapporter

Vedlegg A. Vannprover

Tabell 10. Analyseresultater fra vannprgver tatt ved stasjon GI_1, GI_2, GI_2NW, GI_3, GI_4, GI_5 og
Gl_61i2021/2022. (Fullstendige analyserapporter fra NIVAlab kan oversendes hvis gnskelig).

Stasjon | Dato Dyp| KIf-A NH4 |NO3+NO2| PO4 Si02 TOTN | TOTP
m
oy | G [N | gy | 8 R S

Gl_1 11.12.2021| 0.5 12 110 31 0.18 240 38
Gl_1 11.12.2021 5 <5 97 25 0.17 220 32
Gl_1 11.12.2021| 10 6 93 23 0.18 220 30
Gl_1 11.12.2021| 15 <5 87 19 0.17 190 26
GlL_1 21.01.2022| 0.5 77 170 30 0.33 320 42
GlL_1 21.01.2022 5 66 155 27 0.24 340 34
GlL_1 21.01.2022| 10 33 123 26 0.24 250 35
GlL_1 21.01.2022| 15 22 114 19 0.22 270 26
Gl_1 06.02.2022| 0.5 11 120 16 0.23 380 22
Gl_1 06.02.2022 5 11 117 16 0.23 250 21
Gl_1 06.02.2022| 10 16 111 17 0.23 290 23
Gl_1 06.02.2022| 15 10 111 16 0.22 260 21
Gl_1 18.02.2022 | 0.5 <5 100 17 0.24 250 23
Gl_1 18.02.2022 5 <5 113 19 0.25 290 26
Gl_1 18.02.2022| 10 5 117 20 0.26 280 26
Gl_1 18.02.2022 | 15 6 118 20 0.26 270 27
Gl_1 03.03.2022 0 0.088

Gl_1 03.03.2022 5 0.092 30 125 20 0.25 240 25
Gl_1 03.03.2022| 10| <0.078

Gl_1 22.03.2022 0 7.3

Gl_1 22.03.2022 5 9.5 <5 18 6 0.11 200 20
Gl_1 22.03.2022| 10 8

Gl_1 05.04.2022 0 5.8

Gl_1 05.04.2022 5 6.5 6 69 13 0.16 250 27
Gl_1 05.04.2022| 10 5.5

Gl_1 19.04.2022 0 0.75

Gl_1 19.04.2022 5 2.4 6 10 3 <0.025 200 10
Gl_1 19.04.2022| 10 4.5

Gl_1 19.05.2022 0 1.3
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Stasjon Dato Dyp KIf-A NH4 NO3+NO2| PO4 SiO2 TOTN | TOTP
m
oy | HEA) | e N | ug N/ L‘;f”) Si‘ozg/l) ﬁf},g) ﬁ,‘;,g)

Gl 1 19.05.2022 5 0.83 8 12 8 0.093 170 18
Gl 1 19.05.2022| 10 1.4

Gl 1 12.06.2022 | 0.5 39 53 3 0.11 230 12
GlL1 12.06.2022 5 8 1 3 0.083 170 12
GlL1 12.06.2022| 10 7 <1 4 0.099 170 13
GlL1 12.06.2022| 15 9 8 5 0.11 180 14
GlL1 12.06.2022 5 0.81

GlL1 12.06.2022| 10 1.1

GlL1 12.06.2022 0 2

Gl 1 27.06.2022| 0.5 8 6 3 0.056 160 12
Gl 1 27.06.2022 5 7 8 3 <0.025 210 13
Gl 1 27.06.2022| 10 12 6 3 <0.025 140 13
Gl 1 27.06.2022| 15 19 39 10 <0.025 180 18
Gl 1 12.07.2022 0 3.7

Gl 1 12.07.2022| 0.5 12 23 3 0.12 170 15
GlL1 12.07.2022 5 3.2 19 8 4 0.041 200 20
GlL1 12.07.2022| 10 0.85 15 1 3 0.045 150 13
GlL1 12.07.2022| 15 127 120 28 0.054 290 38
GlL1 15.07.2022| 0.5 18 7 3 0.081 120 9
GlL1 15.07.2022 5 62 26 12 0.057 180 22
GlL1 15.07.2022| 10 49 19 8 0.051 160 16
Gl 1 15.07.2022| 15 34 13 8 0.054 160 15
GlL1 08.08.2022 0 5.7

GlL1 08.08.2022 | 0.5 35 40 3 0.082 210 14
GlL_1 08.08.2022 5 1.7 15 2 3 <0.025 120 17
GlL_1 08.08.2022| 10 1.1 12 <1 3 <0.025 110 15
GlL_1 08.08.2022| 15 22 4 4 <0.025 120 17
GlL1 30.08.2022 | 0.5 35 49 4 0.24 270 11
GlL1 30.08.2022 5 12 7 3 <0.025 140 13
GlL1 30.08.2022 | 10 15 6 3 <0.025 120 10
GlL1 30.08.2022 | 15 21 7 5 <0.025 160 11
GlL1 12.09.2022 0 5

GlL1 12.09.2022 5 2.2 10 16 3 0.027 220 15
GlL1 12.09.2022| 10 1.3

Gl_2 11.12.2021| 0.5 <5 76 14 0.17 190 20
Gl_2 11.12.2021 5 <5 79 16 0.17 210 21
Gl_2 11.12.2021| 10 <5 77 15 0.17 180 21
Gl_2 11.12.2021| 15 <5 77 15 0.17 200 21
Gl_2 21.01.2022| 0.5 85 175 26 0.3 300 34
Gl 2 21.01.2022 5 56 147 25 0.23 280 31
Gl 2 21.01.2022( 10 22 114 18 0.22 220 25
Gl 2 21.01.2022| 15 13 107 17 0.21 220 26
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Stasjon Dato Dyp KIf-A NH4 NO3+NO2| PO4 SiO2 TOTN | TOTP
m
oy | HEA) | e N | ug N/ L‘;f”) Si‘ozg/l) ﬁf},g) ﬁ,‘;,g)

Gl 2 06.02.2022| 0.5 9 110 16 0.23 290 22
Gl 2 06.02.2022 5 26 125 17 0.23 260 22
Gl 2 06.02.2022| 10 25 125 17 0.23 260 23
Gl 2 06.02.2022| 15 37 137 19 0.23 310 24
Gl 2 18.02.2022| 0.5 <5 98 17 0.25 310 22
Gl 2 18.02.2022 5 9 120 20 0.26 300 26
Gl 2 18.02.2022| 10 6 110 19 0.25 300 23
Gl 2 18.02.2022| 15 <5 108 18 0.24 280 24
Gl 2 03.03.2022 0 0.1

Gl 2 03.03.2022 5 0.14 25 125 21 0.26 260 25
Gl 2 03.03.2022| 10| <0.078

Gl 2 03.03.2022| 15| <0.078 16 135 21

Gl 2 12.03.2022 0 0.67 38 131 19

Gl 2 12.03.2022 5 0.9 22 128 19

Gl 2 12.03.2022| 10 0.84 11 107 17

Gl 2 12.03.2022| 15 0.65 12 117 19

Gl 2 22.03.2022 0 13

Gl 2 22.03.2022 5 9.4 7 22 5 0.1 190 19
Gl 2 22.03.2022 | 10 8.8

Gl 2 22.03.2022 | 15 2.3 5 49 10

Gl 2 29.03.2022 0 4 14 52 9

Gl 2 29.03.2022 5 4 16 63 9

Gl_2 29.03.2022| 10 0.95 18 93 17

Gl_2 29.03.2022| 15 0.9 10 99 18

Gl_2 05.04.2022 0 9.5

Gl_2 05.04.2022 5 10 9 10 5 0.06 300 21
Gl_2 05.04.2022| 10 8.7

Gl 2 05.04.2022| 15 3.8 12 105 17

Gl 2 05.04.2022| 50 <5 137 23 0.31 330 27
Gl 2 05.04.2022 | 100 6 160 27 0.37 340 32
Gl 2 05.04.2022 | 170 <5 185 33 0.52 390 38
Gl 2 11.04.2022 0 5.5 11 24 5

Gl 2 11.04.2022 5 9 38 31 9

Gl_2 11.04.2022| 10 6.8 10 77 12

Gl_2 11.04.2022| 15 1.9 8 121 21

Gl_2 19.04.2022 0 0.89

Gl_2 19.04.2022 5 1.8 14 8 3 <0.025 130 9
Gl_2 19.04.2022| 10 5.6

Gl_2 19.04.2022 | 15 35 7 14 3

Gl 2 28.04.2022 0 0.63 41 95 45

Gl 2 28.04.2022 5 0.66 23 55 4

Gl 2 28.04.2022 | 10 1.2 8 21 6
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Stasjon Dato Dyp KIf-A NH4 NO3+NO2| PO4 SiO2 TOTN | TOTP
m
oy | HEA) | e N | ug N/ L‘;f”) Si‘ozg/l) ﬁf},g) ﬁ,‘;,g)

Gl 2 28.04.2022| 15 1.8 9 48 10

Gl 2 19.05.2022 0 2.3

Gl 2 19.05.2022 5 1.5 22 15 9 0.1 190 20
Gl 2 19.05.2022| 10 1.5

Gl 2 12.06.2022| 0.5 7 26 3 0.063 180 13
Gl 2 12.06.2022 5 7 2 2 0.061 170 11
Gl 2 12.06.2022| 10 7 14 6 0.095 180 16
Gl 2 12.06.2022| 15 15 17 7 0.1 160 15
Gl 2 12.06.2022| 10 2.4

Gl 2 12.06.2022 0 1.2

Gl 2 12.06.2022 5 1.1

Gl 2 27.06.2022| 0.5 <5 <1 3 0.028 160 10
Gl 2 27.06.2022 5 6 <1 3 <0.025 140 12
Gl 2 27.06.2022| 10 13 11 5 <0.025 190 14
Gl 2 27.06.2022| 15 23 49 8 0.033 190 15
Gl 2 12.07.2022 0 9.3

Gl 2 12.07.2022| 0.5 19 61 6 0.099 290 23
Gl 2 12.07.2022 5 3.2 17 5 3 0.042 170 18
Gl 2 12.07.2022| 10 0.95 12 2 4 0.05 140 13
Gl 2 12.07.2022| 15 49 19 9 0.054 190 18
Gl 2 15.07.2022| 0.5 41 30 6 0.036 170 13
Gl 2 15.07.2022 5 87 37 15 0.056 200 25
Gl_2 15.07.2022| 10 45 19 11 0.067 190 20
Gl_2 15.07.2022| 15 34 16 9 0.063 170 16
Gl_2 08.08.2022 0 7

Gl_2 08.08.2022 | 0.5 47 56 6 <0.025 230 20
Gl_2 08.08.2022 5 1.9 15 3 3 <0.025 140 15
Gl 2 08.08.2022| 10 1.1 9 <1 3 <0.025 120 14
Gl 2 08.08.2022| 15 11 <1 4 <0.025 110 15
Gl 2 30.08.2022 | 0.5 51 74 3 0.18 250 13
Gl 2 30.08.2022 5 30 35 5 0.035 150 16
Gl 2 30.08.2022 | 10 14 6 3 0.032 110 11
Gl 2 30.08.2022 | 15 20 9 5 <0.025 150 11
Gl_2 30.08.2022| 50 <5 52 12 0.069 190 17
Gl_2 30.08.2022 | 100 <5 131 23 0.19 230 30
Gl_2 30.08.2022| 170 <5 175 32 0.5 330 39
Gl_2 12.09.2022 0 7

Gl_2 12.09.2022 5 3.1 10 58 3 <0.025 210 17
Gl_2 12.09.2022| 10 1.5

GL_2NW | 11.12.2021| 0.5 23 106 20 0.17 240 27
GL_2NW | 11.12.2021 5 11 87 16 0.17 200 22
GL_2NW | 11.12.2021| 10 7 86 17 0.17 220 25
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Stasjon Dato Dyp KIf-A NH4 NO3+NO2| PO4 SiO2 TOTN | TOTP
m
oy | HEA) | e N | ug N/ L‘;f”) Si‘ozg/l) ﬁf},g) ﬁ,‘;,g)

GL_2NW | 11.12.2021 | 15 5 81 16 0.17 200 23
GL_2NW | 21.01.2022 | 0.5 75 160 26 0.32 290 35
GL_2NW | 21.01.2022 5 55 145 25 0.23 290 32
GL_2NW | 21.01.2022| 10 21 113 18 0.22 280 26
GL_2NW | 21.01.2022| 15 <5 96 16 0.2 200 22
GL_2NW | 06.02.2022| 0.5 12 108 17 0.24 320 23
GL_2NW | 06.02.2022 5 9 108 16 0.23 270 21
GL_2NW | 06.02.2022| 10 9 107 16 0.24 270 21
GL_2NW | 06.02.2022| 15 10 110 16 0.23 250 22
GL_2NW | 18.02.2022 | 0.5 <5 96 16 0.24 190 22
GL_2NW | 18.02.2022 5 13 118 19 0.26 390 25
GL_2NW | 18.02.2022| 10 <5 108 18 0.24 220 24
GL_2NW | 18.02.2022 | 15 <5 105 18 0.24 330 25
GL_2NW | 03.03.2022 0| <0.078

GL_2NW | 03.03.2022 5| <0.078 24 115 20 0.25 230 25
GL_2NW | 03.03.2022| 10| <0.078

GL_2NW | 03.03.2022| 15| <0.078 18 112 20

GL_2NW | 12.03.2022 0 0.86 40 132 18

GL_2NW | 12.03.2022 5 1.1 10 112 17

GL_2NW | 12.03.2022| 10 0.87 18 121 19

GL_2NW | 12.03.2022| 15 0.66 11 120 19

GL_2NW | 22.03.2022 0 8.9

GL_2NW | 22.03.2022 5 9 11 28 6 0.1 270 20
GL_2NW | 22.03.2022| 10 6.1

GL_2NW | 22.03.2022| 15 54 8 81 14

GL_2NW | 29.03.2022 0 54 25 54 8 0.095 270 19
GL_2NW | 29.03.2022 5 5.6 7 109 18 0.25 320 22
GL_2NW | 29.03.2022| 10 1.6 21 78 14

GL_2NW | 29.03.2022| 15 0.51

GL_2NW | 05.04.2022 0 8.3

GL_2NW | 05.04.2022 5 11 13 8 4 0.049 230 18
GL_2NW | 05.04.2022| 10 10

GL_2NW | 05.04.2022| 15 9.3 10 67 12

GL_2NW | 11.04.2022 0 8.4 20 40 8

GL_2NW | 11.04.2022 5 8.4 15 39 6

GL_2NW | 11.04.2022| 10 7.7 11 55 10

GL_2NW | 11.04.2022| 15 55 11 84 15

GL_2NW | 19.04.2022 0 1.4

GL_2NW | 19.04.2022 5 0.79 10 25 3 <0.025 240 10
GL_2NW | 19.04.2022| 10 4.7

GL_2NW | 19.04.2022| 15 5.5 8 54 4

GL_2NW | 28.04.2022 0 0.78 36 74 4
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Stasjon Dato Dyp KIf-A NH4 NO3+NO2| PO4 SiO2 TOTN | TOTP
m
oy | HEA) | e N | ug N/ L‘;f”) Si‘ozg/l) ﬁf},g) ﬁ,‘;,g)

GL_2NW | 28.04.2022 5 0.8 14 22 4 0.044 230 26
GL_2NW | 28.04.2022| 10 0.9 21 99 20

GL_2NW | 28.04.2022 | 15 3.1

GL_2NW | 19.05.2022 0 2.8

GL_2NW | 19.05.2022 5 1.1 8 3 6 0.091 210 16
GL_2NW | 19.05.2022| 10 1.2

GL_2NW | 12.06.2022| 0.5 34 67 4 0.1 190 12
GL_2NW | 12.06.2022 5 22 30 3 0.071 230 12
GL_2NW | 12.06.2022| 10 10 8 5 0.094 240 15
GL_2NW | 12.06.2022 | 15 13 14 7 0.1 170 14
GL_2NW | 12.06.2022 0 2.4

GL_2NW | 12.06.2022 5 2.1

GL_2NW | 12.06.2022| 10 1.4

GL_2NW | 27.06.2022 | 0.5 12 17 2 0.047 190 9
GL_2NW | 27.06.2022 5 <5 <1 3 <0.025 190 8
GL_2NW | 27.06.2022| 10 11 14 5 <0.025 210 14
GL_2NW | 27.06.2022| 15 21 69 11 0.059 270 20
GL_2NW | 12.07.2022 0 7

GL_2NW | 12.07.2022| 0.5 70 180 14 0.15 360 34
GL_2NW | 12.07.2022 5 1.4 23 9 3 0.04 190 14
GL_2NW | 12.07.2022| 10 0.99 11 1 7 0.043 130 21
GL_2NW | 12.07.2022| 15 89 55 15 0.038 200 24
GL_2NW | 15.07.2022| 0.5 151 150 25 0.06 330 33
GL_2NW | 15.07.2022 5 60 31 12 0.048 280 21
GL_2NW | 15.07.2022| 10 47 21 10 0.057 160 18
GL_2NW | 15.07.2022| 15 19 9 7 0.062 180 15
GL_2NW | 08.08.2022 0 7.9

GL_2NW | 08.08.2022 | 0.5 154 150 10 0.032 350 27
GL_2NW | 08.08.2022 5 1 10 2 3 <0.025 140 16
GL_2NW | 08.08.2022| 10 1.1 15 5 4 <0.025 110 16
GL_2NW | 08.08.2022| 15 52 22 10 <0.025 130 23
GL_2NW | 30.08.2022 | 0.5 168 425 19 0.21 770 33
GL_2NW | 30.08.2022 5 23 21 3 <0.025 150 12
GL_2NW | 30.08.2022| 10 33 26 6 <0.025 150 14
GL_2NW | 30.08.2022| 15 24 9 14 <0.025 160 29
GL_2NW | 12.09.2022 0 5.6

GL_2NW | 12.09.2022 5 2.9 7 46 3 <0.025 180 16
GL_2NW | 12.09.2022| 10 2

GlL_3 11.12.2021| 0.5 <5 74 14 0.18 160 19
Gl 3 11.12.2021 5 <5 73 13 0.17 200 18
Gl 3 11.12.2021| 10 <5 76 14 0.17 180 20
Gl 3 11.12.2021| 15 <5 78 15 0.17 190 22
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Stasjon Dato Dyp KIf-A NH4 NO3+NO2| PO4 SiO2 TOTN | TOTP
m
oy | HEA) | e N | ug N/ L‘;f”) Si‘ozg/l) ﬁf},g) ﬁ,‘;,g)

Gl 3 21.01.2022| 0.5 65 155 26 0.28 260 33
Gl 3 21.01.2022 5 20 112 18 0.22 320 26
Gl 3 21.01.2022| 10 18 110 18 0.22 260 26
Gl 3 21.01.2022 | 15 <5 95 16 0.21 220 23
Gl 3 06.02.2022 | 0.5 8 110 15 0.24 210 21
Gl 3 06.02.2022 5 8 117 15 0.23 230 20
Gl 3 06.02.2022| 10 8 115 15 0.24 270 21
Gl 3 06.02.2022| 15 9 114 15 0.24 230 22
Gl 3 18.02.2022| 0.5 <5 95 16 0.25 300 22
Gl 3 18.02.2022 5 <5 98 16 0.24 230 22
Gl 3 18.02.2022| 10 <5 101 17 0.24 350 23
Gl 3 18.02.2022 | 15 <5 101 18 0.24 240 23
Gl 3 03.03.2022 0| <0.078

Gl 3 03.03.2022 5 0.09 18 114 20 0.25 240 24
Gl 3 03.03.2022| 10| <0.078

Gl 3 22.03.2022 0 12

Gl 3 22.03.2022 5 10 6 21 7 0.11 240 22
Gl 3 22.03.2022 | 10 5.5

Gl 3 05.04.2022 0 8.8

Gl 3 05.04.2022 5 10 7 2 4

Gl 3 05.04.2022| 10 8.6

Gl 3 19.04.2022 0 0.58

GlL_3 19.04.2022 5 0.93 7 3 2 <0.025 180 8
GlL_3 19.04.2022| 10 2.1

GlL_3 19.05.2022 0 2.1

GlL_3 19.05.2022 5 1.3 24 21 11 0.09 240 23
GlL_3 19.05.2022| 10 1.2

Gl 3 12.06.2022| 0.5 24 40 3 0.069 250 12
Gl 3 12.06.2022 0 1.3

Gl 3 12.06.2022 5 7 6 2 0.063 180 11
Gl 3 12.06.2022 5 1.2

Gl 3 12.06.2022| 10 9 4 5 0.099 230 14
Gl 3 12.06.2022| 10 2.1

GlL_3 12.06.2022 | 15 14 16 7 0.11 160 16
GlL_3 27.06.2022| 0.5 14 18 6 0.045 200 14
GlL_3 27.06.2022 5 6 3 4 <0.025 150 14
GlL3 27.06.2022| 10 27 24 10 0.029 200 18
GlL_3 27.06.2022| 15 15 35 17 0.11 170 28
GlL_3 12.07.2022 0 7.4

Gl 3 12.07.2022| 0.5 16 39 5 0.064 250 21
Gl 3 12.07.2022 5 1.5 6 <1 2 0.044 180 12
Gl 3 12.07.2022| 10 1.3 6 <1 2 0.046 130 12
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Stasjon Dato Dyp KIf-A NH4 NO3+NO2| PO4 SiO2 TOTN | TOTP
m
oy | HEA) | e N | ug N/ L‘;f”) Si‘ozg/l) ﬁf},g) ﬁ,‘;,g)

Gl 3 12.07.2022| 15 44 17 7 0.042 140 16
Gl 3 15.07.2022 | 0.5 129 130 22 0.069 290 29
Gl 3 15.07.2022 5 74 31 10 0.042 210 21
Gl 3 15.07.2022| 10 20 7 6 0.056 180 14
Gl 3 15.07.2022| 15 12 5 6 0.06 200 14
Gl 3 08.08.2022 0 5.9

Gl 3 08.08.2022 | 0.5 55 60 3 <0.025 210 18
Gl 3 08.08.2022 5 1.7 9 <1 4 <0.025 120 16
Gl 3 08.08.2022| 10 1.5 22 4 5 <0.025 150 18
Gl 3 08.08.2022| 15 24 5 5 <0.025 99 19
Gl 3 30.08.2022| 0.5 106 144 8 0.23 360 22
Gl 3 30.08.2022 5 24 21 4 0.027 160 13
Gl 3 30.08.2022| 10 13 2 4 0.035 150 10
Gl 3 30.08.2022| 15 18 4 4 0.029 120 11
Gl 3 12.09.2022 0 3.3

Gl 3 12.09.2022 5 2.8 <5 17 3 <0.025 150 14
Gl 3 12.09.2022| 10 1.9

Gl 4 11.12.2021| 0.5 <5 68 11 0.19 170 18
Gl 4 11.12.2021 5 <5 69 13 0.18 170 19
Gl 4 11.12.2021| 10 <5 69 13 0.18 170 18
Gl 4 11.12.2021| 15 <5 70 12 0.17 180 17
Gl 4 21.01.2022| 0.5 <5 90 13 0.25 250 22
Gl_4 21.01.2022 5 7 97 16 0.22 250 24
Gl_4 21.01.2022| 10 <5 96 15 0.21 270 23
Gl_4 21.01.2022| 15 <5 93 14 0.21 260 24
Gl_4 06.02.2022 | 0.5 11 108 17 0.23 300 22
Gl_4 06.02.2022 5 9 109 15 0.23 250 21
Gl 4 06.02.2022| 10 9 107 16 0.23 230 21
Gl 4 06.02.2022| 15 8 108 16 0.23 230 21
Gl 4 18.02.2022| 0.5 5 88 15 0.29 210 19
Gl 4 18.02.2022 5 <5 98 21 0.24 260 26
Gl 4 18.02.2022| 10 <5 98 16 0.25 290 23
Gl 4 18.02.2022| 15 <5 99 17 0.24 250 23
Gl_4 03.03.2022 0| <0.078

Gl_4 03.03.2022 5 0.09 11 104 18 0.25 230 23
Gl_4 03.03.2022| 10| <0.078

Gl_4 22.03.2022 0 10

Gl_4 22.03.2022 5 8.8 7 28 7 0.12 230 21
Gl_4 22.03.2022| 10 5.1

Gl 4 05.04.2022 0 6.4

Gl 4 05.04.2022 5 7.8 8 20 5

Gl 4 05.04.2022| 10 6.9
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Stasjon Dato Dyp KIf-A NH4 NO3+NO2| PO4 SiO2 TOTN | TOTP
m
oy | HEA) | e N | ug N/ L‘;f”) Si‘ozg/l) ﬁf},g) ﬁ,‘;,g)

Gl 4 19.04.2022 0 0.87

Gl 4 19.04.2022 5 0.73 8 <1 3 <0.025 160 9
Gl 4 19.04.2022| 10 1.7

Gl 4 19.05.2022 0 3.1

Gl 4 19.05.2022 5 1.1 8 <1 3 0.1 150 11
Gl 4 19.05.2022| 10 1.2

Gl 4 12.06.2022 0 0.96

Gl 4 12.06.2022| 0.5 7 <1 3 0.051 130 11
Gl 4 12.06.2022 5 1 5 <1 3 0.056 160 12
Gl 4 12.06.2022| 10 1.3 <5 6 5 0.098 200 15
Gl 4 12.06.2022 | 15 14 22 8 0.11 230 18
Gl 4 27.06.2022| 0.5 14 21 3 0.04 210 11
Gl 4 27.06.2022 5 12 7 13 0.064 180 25
Gl 4 27.06.2022| 10 9 2 5 0.027 150 15
Gl 4 27.06.2022| 15 14 22 9 0.046 150 17
Gl 4 12.07.2022 0 1.1

Gl 4 12.07.2022| 0.5 7 <1 3 0.062 150 13
Gl 4 12.07.2022 5 0.43 5 <1 2 0.05 150 11
Gl 4 12.07.2022| 10 1.4 7 <1 3 0.058 160 13
Gl 4 12.07.2022| 15 16 1 5 0.057 140 15
Gl 4 15.07.2022| 0.5 107 123 18 0.075 270 27
Gl 4 15.07.2022 5 23 7 5 0.034 150 17
Gl_4 15.07.2022| 10 6 1 5 0.034 140 13
Gl_4 15.07.2022| 15 11 6 0.046 140 14
Gl_4 08.08.2022 0 3.6

Gl_4 08.08.2022 | 0.5 19 24 2 <0.025 180 15
Gl_4 08.08.2022 5 1.9 9 2 3 <0.025 130 15
Gl 4 08.08.2022| 10 1.1 6 <1 3 <0.025 140 15
Gl 4 08.08.2022| 15 8 <1 4 <0.025 130 19
Gl 4 30.08.2022 | 0.5 19 30 3 0.1 180 16
Gl 4 30.08.2022 5 9 4 3 0.038 140 13
Gl 4 30.08.2022 | 10 7 <1 3 0.036 110 10
Gl 4 30.08.2022 | 15 20 8 6 0.027 160 13
Gl_4 12.09.2022 0 1.2

Gl_4 12.09.2022 5 1.6 <5 <1 3 0.033 160 12
Gl_4 12.09.2022| 10 1.4

Gl 5 11.12.2021| 0.5 <5 61 11 0.24 180 16
Gl 5 11.12.2021 5 <5 68 12 0.18 200 18
Gl 5 11.12.2021| 10 <5 69 12 0.18 170 17
Gl 5 11.12.2021| 15 <5 67 12 0.19 170 17
Gl 5 21.01.2022 | 0.5 <5 86 14 0.21 240 22
Gl 5 21.01.2022 5 <5 87 14 0.21 230 22
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Stasjon Dato Dyp KIf-A NH4 NO3+NO2| PO4 SiO2 TOTN | TOTP
m
oy | HEA) | e N | ug N/ L‘;f”) Si‘ozg/l) ﬁf},g) ﬁ,‘;,g)

Gl 5 21.01.2022| 10 <5 87 15 0.21 200 24
Gl 5 21.01.2022| 15 <5 89 15 0.21 220 21
Gl 5 06.02.2022| 0.5 7 105 15 0.24 230 20
Gl 5 06.02.2022 5 7 104 15 0.25 280 21
Gl 5 06.02.2022| 10 6 105 15 0.24 340 20
Gl 5 06.02.2022| 15 5 106 15 0.24 250 21
Gl 5 18.02.2022| 0.5 6 88 15 0.26 240 20
Gl 5 18.02.2022 5 <5 99 16 0.23 290 22
Gl 5 18.02.2022| 10 6 100 17 0.22 260 22
Gl 5 18.02.2022 | 15 6 98 17 0.22 320 22
Gl 5 03.03.2022 0| <0.078

Gl 5 03.03.2022 5 0.089 13 106 19 0.25 210 23
Gl 5 22.03.2022 0 2.9

Gl 5 22.03.2022 5 2.7 7 72 14 0.22 290 22
Gl 5 22.03.2022| 10 1.9

Gl 5 05.04.2022 0 4

Gl 5 05.04.2022 5 5.6 8 <1 4

Gl 5 05.04.2022| 10 53

Gl 5 05.04.2022| 50 6 111 18 0.23 310 24
Gl 5 05.04.2022 | 100 <5 139 23 0.3 290 29
Gl 5 05.04.2022 | 170 5 125 22 0.31 290 28
Gl 5 19.04.2022 0 0.58

G5 19.04.2022 5 0.66 9 1 2 <0.025 180 8
G5 19.04.2022| 10 1.4

G5 19.05.2022 0 2.7

G5 19.05.2022 5 1 10 <1 3 0.12 220 11
G5 19.05.2022| 10 1.2

Gl 5 12.06.2022 0 0.85

Gl 5 12.06.2022| 0.5 6 <1 2 0.099 160 12
Gl 5 12.06.2022 5 1 7 <1 3 0.054 140 11
Gl 5 12.06.2022| 10 1.4 8 <1 5 0.11 170 17
Gl 5 12.06.2022| 15 6 21 9 0.12 170 17
Gl 5 27.06.2022 | 0.5 36 86 5 0.064 270 14
G5 27.06.2022 5 5 1 2 <0.025 150 12
Gl 5 27.06.2022| 10 5 <1 2 <0.025 150 12
Gl 5 27.06.2022| 15 12 22 5 <0.025 200 14
Gl 5 12.07.2022 0 0.26

Gl 5 12.07.2022 | 0.5 <5 <1 2 0.049 110 12
Gl 5 12.07.2022 5 0.46 6 <1 3 0.051 130 12
Gl 5 12.07.2022| 10 1 12 <1 3 0.045 140 13
Gl 5 12.07.2022| 15 8 <1 4 0.061 170 17
Gl 5 15.07.2022| 0.5 63 79 10 0.1 220 17
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Stasjon Dato Dyp KIf-A NH4 NO3+NO2| PO4 SiO2 TOTN | TOTP
m
oy | HEA) | e N | ug N/ L‘;f”) Si‘ozg/l) ﬁf},g) ﬁ,‘;,g)

Gl 5 15.07.2022 5 21 2 4 0.029 180 14
Gl 5 15.07.2022| 10 5 <1 4 0.029 150 13
Gl 5 15.07.2022| 15 10 4 6 0.038 160 14
Gl 5 08.08.2022 0 1.9

Gl 5 08.08.2022 | 0.5 9 7 2 <0.025 140 14
Gl 5 08.08.2022 5 1.6 12 <1 3 <0.025 130 16
Gl 5 08.08.2022| 10 1.1 6 <1 5 <0.025 140 21
Gl 5 08.08.2022| 15 5 <1 3 <0.025 190 14
Gl 5 30.08.2022 | 0.5 10 12 2 0.037 160 13
Gl 5 30.08.2022 5 7 <1 2 0.033 130 11
Gl 5 30.08.2022| 10 6 <1 3 0.04 130 13
Gl 5 30.08.2022| 15 5 <1 3 0.037 120 10
Gl 5 30.08.2022| 50 7 22 9 0.063 140 16
Gl 5 30.08.2022 | 100 <5 102 26 0.18 200 33
Gl 5 30.08.2022| 170 <5 165 30 0.49 310 37
Gl 5 12.09.2022 0 0.68

Gl 5 12.09.2022 5 1.6 <5 <1 4 0.039 180 16
Gl 5 12.09.2022| 10 1.7

Gl 6 11.12.2021| 0.5 <5 66 11 0.18 170 17
Gl 6 11.12.2021 5 <5 67 12 0.18 180 17
Gl 6 11.12.2021| 10 <5 68 11 0.19 170 17
Gl 6 11.12.2021| 15 <5 65 11 0.19 160 19
GlL_6 21.01.2022| 0.5 <5 95 14 0.28 210 22
GlL_6 21.01.2022 5 <5 99 15 0.21 250 21
GlL_6 21.01.2022| 10 <5 100 15 0.21 220 23
GlL_6 21.01.2022| 15 <5 91 14 0.21 210 23
GlL_6 06.02.2022 | 0.5 6 105 15 0.28 310 20
Gl 6 06.02.2022 5 6 111 15 0.23 320 20
Gl 6 06.02.2022| 10 6 109 15 0.24 250 21
Gl 6 06.02.2022| 15 6 105 14 0.24 270 21
Gl 6 18.02.2022| 0.5 5 94 17 0.24 290 22
Gl 6 18.02.2022 5 <5 94 16 0.24 270 21
Gl 6 18.02.2022| 10 6 95 19 0.26 230 24
GlL_6 18.02.2022 | 15 <5 95 17 0.26 270 22
GlL6 03.03.2022 0 0.09

GlL6 03.03.2022 5 0.091 10 101 18 0.25 220 23
GlL6 03.03.2022| 10| <0.078

GlL6 22.03.2022 0 8.6

GlL6 22.03.2022 5 4.7 8 58 10 0.17 220 20
Gl 6 22.03.2022 | 10 4.6

Gl 6 05.04.2022 0 3.2

Gl 6 05.04.2022 5 4.7 6 12 3

51




NIVA 7842-2023

Stasjon Dato Dyp KIf-A NH4 NO3+NO2| PO4 SiO2 TOTN | TOTP
m
oy | HEA) | e N | ug N/ L‘;f”) Si‘ozg/l) ﬁf},g) ﬁ,‘;,g)

Gl 6 05.04.2022| 10 5.8

Gl 6 19.04.2022 0 0.74

Gl 6 19.04.2022 5 0.11 7 5 3 0.03 140 9
Gl 6 19.04.2022| 10 1.5

Gl 6 19.05.2022 0 2.3

Gl 6 19.05.2022 5 1.1 8 <1 3 0.12 170 11
Gl 6 19.05.2022| 10 3.2

Gl 6 12.06.2022 0 1.5

Gl 6 12.06.2022| 0.5 7 1 2 0.052 170 10
Gl 6 12.06.2022 5 1.4 10 <1 4 0.08 180 15
Gl 6 12.06.2022| 10 1.9 7 4 5 0.092 16
Gl 6 12.06.2022 | 15 <5 24 10 0.14 180 21
Gl 6 27.06.2022| 0.5 17 88 3 0.17 270 14
Gl 6 27.06.2022 5 6 <1 3 <0.025 160 15
Gl 6 27.06.2022| 10 6 3 3 <0.025 160 14
Gl 6 27.06.2022 | 15 15 20 11 0.072 260 21
Gl 6 12.07.2022 0 0.91

Gl 6 12.07.2022| 0.5 8 4 2 0.25 120 11
Gl 6 12.07.2022 5 1 5 <1 2 0.058 180 13
Gl 6 12.07.2022| 10 1.7 6 <1 3 0.041 140 13
Gl 6 12.07.2022| 15 6 <1 3 0.047 140 13
Gl 6 15.07.2022 | 0.5 33 35 6 0.18 180 12
GlL_6 15.07.2022 5 19 5 3 0.029 130 10
GlL_6 15.07.2022| 10 14 6 6 0.046 150 14
GlL_6 15.07.2022| 15 13 7 7 0.061 180 13
GlL_6 08.08.2022 0 2.2

GlL_6 08.08.2022 | 0.5 11 10 3 0.033 160 14
Gl 6 08.08.2022 5 1.8 8 1 3 <0.025 160 16
Gl 6 08.08.2022| 10 1.3 8 <1 3 <0.025 140 15
Gl 6 08.08.2022| 15 9 <1 5 <0.025 140 17
Gl 6 30.08.2022 | 0.5 7 10 2 0.4 150 9
Gl 6 30.08.2022 5 7 5 3 0.045 180 15
Gl 6 30.08.2022 | 10 11 3 4 0.038 170 12
GlL_6 30.08.2022| 15 17 13 7 0.042 180 14
GlL6 12.09.2022 0 1.5

GlL6 12.09.2022 5 1.4 <5 <1 3 0.038 140 13
GlL6 12.09.2022| 10 1.6
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Vedlegg B. Makroalgesamfunn

Tabell 11. Artsliste for alger og dyr i fijzeresonen fra makroalgestasjoner undersgkt i 2022.
Mengdeangivelse:

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

Stasjonskode Gl_H1| GI_H2| GI_H3 | Gl_H4 | GI_H5 | GI_H6 | GI_H7 | GI_H8
Dato 21.9.22121.9.22(21.9.22|20.9.22|20.9.22|20.9.22|20.9.22]20.9.22
GRONNALGER
Acrosiphonia arcta 3 1

Blidingia minima 2 5
Cladophora albida 2
Cladophora rupestris 2 2 2 2
Prasiola stipitata 2 3 3
Rhizoclonium riparium 2 3
Ulva compressa 2
Ulva intestinalis 2 3 2
Ulva lactuca 2
Ulvalinza 2
lBRUNMGER ]
Ascophyllum nodosum 3 3 3
Brun skorpeformet alge - mgrk 2
Ectocarpus sp. 3
Elachista fucicola
Fucus serratus

Fucus spiralis

Al IN
N
w
N

Fucus sp.
Fucus vesiculosus 3 2
Pelvetia canaliculata 2 2
Pylaiella littoralis 2

Red skorpeformet kalkalge 2 2 2
Ceramium shuttleworthianum 2
Ceramium virgatum
Chondrus crispus 3 3 3 3 2
Corallina officinalis
Hildenbrandia rubra 4 4 3 5 3 4 2
Palmaria palmata 2 2
Porphyra umbilicalis 2 5 2
Rhodochorton purpureum 2
Vertebrata lanosa 2

N
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Vedlegg C. Feltrapport
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1 Omrade

Figur nr. 1. Oversikt over prgvestasjoner.
Diverse | Turer | Info | 3D |(Q) Her | Slepestrek | Bunn | Snitt | 5 O[MM750 <<<| >>> | Auto | Relieff | Bokser 19:30250

/ #
«
-
E
157

............

sssssssss

xxxxxx

Hils Bmegen Banegtilen CPU25°C

Kartvalg Kartnavn | %
Plotterlag <<< | >>> | svinver fortgyning | Oppdrettslokalitet | ctd secchi momb | 2014 Mignes 2 | 2014-2 | Mjgnes | 2015 | 11 | Periode Hayremnsekn.ppendmnavn\ ‘Oli‘

2 Prosedyre
Generelt

Hver provetakningsdag ble det notert dato og klokkeslett ved alle stasjonene samt
veerdata.

Hydrografi/secchi.

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

Pa stasjonene GL1, GL2, GL2NW, GL3, GL4, GL5 og GL6 er det tatt ctd til maks 100
m, samt secchidyp + farge. Farge ble avlest ved halve secchidypet.

Filtreringsprover.
Det ble ogsa tatt praver til filtrering pa enkelte av datoene. Det ble da ogsa tatt nitrogen
og fosfor praver som stgtteparametere pa 5 meters dyp.

Neeringssalter
Prgver for analyse av naringssalter er fylt pa 2 stk 100 ml plastflaske pa hvert dyp:




Falgende prosedyre er fulgt:

Fosfor og nitrogenprgver lagres pa 100 ml plastflasker.

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

PBOoo~N O~ WNE

Senker vannhenteren til aktuelt dyp.

Slipper loddet.

Tar opp vannhenteren etter den er lgst ut.

Tapper vannet fra vannhenteren pa plastflasker.

Hansker og beskyttelsesbriller ved fiksering med syre.
Tilsatt 1 ml 4M H,SOg i hver av flaskene.

Skrur korkene godt igjen og vender hver flaske 3-4 ganger.
Gjentar pkt 1-4 for hver enkelt stasjon.

Alle flasker oppbevares markt og Kjalig i en kjglebag.

. Ved retur til Bodg lagres pravene markt og kjelig, far lagring i kjeleskap frem til

sending.

Ved filtrering ble vannpraver overfart til plastflasker, lagret markt i kasse og filtrert
umiddelbart etter retur til Bodg, ca 2-3 timer etter prgvetakning.

2.1 Feltarbeid

Feltarbeidet er utfert ved hjelp av en Polarcirkel RIB med utenbords motor. Arnt Jgrgensen

var batferer pa alle turene.

Kartkoordinater for plassering av stasjoner

Nord Dst
Stasjoner DD.MM.MMM DD.MM.MMM
GL1 66.48.034 13.58.480
GL2 66.48.125 13.55.806
GL2NW 66.48.457 13.51.787
GL3 66.48.454 13.47.746
GL4 66.49.331 13.37.975
GL5 66.48.738 13.24.318
GL6 66.51.336 13.41.460
| GL5dyp 170 m* |66.48.441 |13.34.478 |

* Stasjonen for 170 m er trukket ut noe sgrover pga dyp.



3 Resultater

Stasjons/serie rekkefglge (RF). Dato og klokkeslett. NB Lokal tid !

Dato- Dato- Dato- Dato- Dato- Dato-
stasjoner | RF| 12.1221 | RF| 210122 |RF| 06.0222 | RF|18.02.22 | RF|03.03.22| RF | 12.03.22
GL1 1] 1000 | 1] 10000 | 1 09:50 1] 0945 | 1| 10:00
GL2 21 1025 | 2] 1025 | 2] 1020 | 2] 10005 | 2| 1025 | 1| 0945
GL2NW S| 1055 | 3| 1045 | 3 10:50 311025 | 3] 1050 | 1| 10:10
GL3 41 1115 | 4] 1105 | 4 11:10 4] 1040 | 4] 12:15
GL4 S | 1200 | °| 11:30 | 11:40 S | 11:10 | ° | 11:45
GL5 6 | 1230 | 6| 12200 | 6 12:10 6 | 11:40 | 6 | 12:10
GL6 71 1305 | 7| 1230 | 12:50 7] 1245 | T | 12:50
Dato- Dato- Dato- Dato- Dato- Dato-
Stasjoner RF | 2203.22 | RF|29.03.22 |RF| 05.04.220¢ |RF|11.04.22 | RF|19.04.22| RF |28.04.22
GL1 1] 0945 S| 1340 1| 09:40
GL2 2| 1005 | 1| 0945 | 6 13:55 10:30 | 2 | 09555 | 1| 10:45
GL2NW 3| 1025 | 2| 10010 | 4 13:15 11:00 | 3 | 10115 | 2 | 11:20
GL3 4| 10:40 3 12:55 4 | 10:35
GL4 S5 | 11:.05 2* 12:25 5 | 10:55
GL5 6 | 11:40 1 10:40 6 | 11:20
GL6 7| 12:20 6 15:00 7 | 12:05
* 50, 100 og 170 meter tillegg
Dato- Dato- Dato- Dato- Dato- Dato-
Stasjoner RF| 19.05.22 | RF| 12.06.22 |RF| 27.06.22 |RF|12.07.22 | RF|2507.22 | RF | 08.08.22
GL1 11 1040 | 1] 12005 |1 09:50 1] 0950 | 1] 1040 | 1| 0945
GL2 2| 10555 | 2| 1125 | 2 10:05 2| 1015 | 2 | 10555 | 2 | 10:00
GL2NW S| 1110 | 3] 1145 | 3 10:20 311035 | 3| 11:10 | 3| 10:20
GL3 41 1135 | 4] 1210 | 4 10:35 41 1050 | 4| 1125 | 4 | 10:40
GL4 S| 11555 | ] 12225 | ® 11:05 S| 1145 | ® | 11550 | ® | 11.05
GL5 6| 1225 | 6| 1255 | 6 11:35 6 | 1220 | 6 | 1220 | & | 11:40
GL6 7] 1310 | 7] 1330 | 12:15 7| 1305 | 7| 1250 | 7 | 12:15
Dato- Dato-
Stasjoner RF | 30.08.22% | RF| 12.09.22
GL1 1] 0940 | 1] 09:35
GL2 2 | 10:00* | 2| 0955
GL2NW 3| 1050 | 3| 10115
GL3 41 1110 | 4| 10:30
GL4 S | 11:30 | ° | 11.00
GL5 6 | 1230+ | 6| 11:30
GL6 7] 1300 | 7] 12110

* 50, 100 og 170 meter tillegg




Secchidyp meter og farge

Dato Dato Dato Dato Dato Dato
Stasjoner | M 11.12.21 M| 210122 | M]o060222| ™M [18.0222] M [03.0322] M | 12.03.22
19 16 19 Hvit 18 Turkis/ | 18 | Grgnn
GL1 Grgnn/turkis Grgnn/turkis grgnn grgnn hvit
18 | Grgnn/turkis | 18 18 Huvit 20 | Turkis/ | 18 | Grgnn [12,5| Grgnn
GL2 Grgnn/turkis grgnn grgnn hvit hvit
18,5 | Grgnn/turkis | 18 17 | Gregnn 20 Grgnn/ | 18 Hvit 14 Grgnn
GL2NW Grgnn/turkis hvit turkis grgnn hvit
16 | Grgnn/turkis | 19 18 | Gregnn 19 Grgnn/ | 18 Hvit
GL3 Grgnn/turkis hvit turkis grgnn
18 | Grgnn/turkis | 18 Lys 23 | Grgnn 18 Grgnn/ | 17 Hvit
GL4 Grgnn/turkis hvit turkis grgnn
19 | Grgnn/turkis | 17 19 | Grgnn 18 Lys 22 | Hvit
Lys hvit Grgnn/ grgnn
GL5 Grgnn/turkis turkis
21 | Grenn/turkis | 18 24 | Grgnn 17 Lys 19 Hvit
Lys hvit Grann/ grgnn
GL6 Grgnn/turkis turkis
Dato Dato Dato Dato Dato Dato
m m m m [ 11.042 | m m
Stasjoner 22.03.22 29.03.22 05.04.22 2 19.04.22 28.04.22
6 Grgnn gul 5 8 | Lysbla
GL1 (uklar) Hvit grgnn grgnn
5 9 6 6 9 Lys 11
Grgnn gul Grgnn Grgnn turkis/
GL2 (uklar) bla Grgnn hvit hvit/gul grgnn Grgnn hvit
5 8 5 6 10 Lys 10
Grgnn gul Grgnn Grgnn turkis/
GL2NW (uklar) gul Hvit grenn hvit/gul grgnn Grgnnhvit
5 6 10 Lys
turkis/
GL3 Gul brun Grgnn hvit grgnn
6,5 6 Grgnn 12 | Turkis gul
GL4 Grgnn gul hvit/gul grgnn
10 8 14 | Turkis gul
GL5 Bla grgnn Grgnn hvit grgnn
6,5 10 10 | Lys turkis
GL6 Grgnn gul Hvit grenn gul grgnn




Dato Dato Dato Dato Dato Dato
Stasjoner M| 190522 | M|12.06.22| M| 270622 | M |12.07.22| M |25,07.22 08.08.22
11 8 7 2 Mgrk | 13 | Gregnn
Grgnn Mark grgnn gul turkis/ Grgnn
GL1 blé/hvit Hvit bla qul grenn qul hvit
10 75 7,5 2 Mgrk | 13 | Grgnn
Hvit Magrk grgnn gul turkis/ Grgnn
GL2 Grgnn gul grgnn gul grgnn gul hvit
9,5 9 7 25| Merk | 12 | Grgnn
Grgnn Hvit Magrk grgnn gul turkis/
GL2NW gul/hvit grgnn gul grgnn gul
11 9 6,5 3 Mgrk | 12 | Grgnn
Grgnn Hvit Magrk grgnn gul turkis/ Grgnn
GL3 hvit grgnn gul grgnn gul hvit
8 8 6,5 8 11 | Grenn
Grgnn Hvit Lys grgnn Lys gul turkis/ Grgnn
GL4 gul/hvit grgnn gul grgnn gul hvit
8,5 9 6,5 14 10 | Mark
Grgnn Hvit Lys grgnn Lys gul grgnn Grgnn
GL5 hvit/bla grgnn gul grgnn gul hvit
7,5 8 7 6 11 | Grgnn Gul/
Grgnn Hvit Lys grgnn Gul turkis/ grgnn
GL6 hvit grgnn gul grgnn gul hvit
Dato Dato Dato Dato Dato Dato
Stasjoner M | 30,0822 | M|12.09.22
11| Grgnn |55
GL1 hvit Grgnn
11 | Grgnn 6 Gul
GL2 hvit grgnn
9 | Grgnngul | 6
GL2NW hvit Grgnn
7,5 7 Lys
GL3 Grgnn grgnn
8 9,5 Lys
GL4 Grgnn grgnn
7 10 Lys
GLS5 Gul grgnn grgnn
8 9 Mark
grenn
GL6 Grgnn bla

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




Veerdata

Dato 11.12.21 21.01.22 06.02.22 18.02.22 | 03.03.22 | 12.03.22
Vind retn. 4] SO SO SJ NV og SV SV
Vind hast.* m/sek 1-2 1-5 0-5 2-4 0-2 0-2
Weather Opphold Opphold Opphold Opphold Opphold | Opphold
% cloud cover 70-95 10-50 95-100 70-100 60-100 0
Seastate Rolig Rolig Moderat/ Rolig Rolig Rolig
rolig
Ice NA NA NA NA NA NA
Dato 22.03.22 29.03.22 05.04.22 11.04.22 19.04.22 | 28.04.22
Vind retn. @ og SV 0] SO SJ 0] NV og V
Vind hast.* m/sek 0-6 2 1-4 2 1-3 2
Weather Opphold Opphold Opphold Opphold | Opphold
% cloud cover 100 100 0-20 0 1-3 50-100
Seastate Moderat/ Rolig Rolig Rolig Rolig Rolig
rolig
Ice NA NA NA NA NA NA
Dato 19.05.22 12.06.22 27.06.22 12.07.22 | 25.07.22 | 08.08.22
Vind retn. \Y S@ogSV | N,NVog 0] S@,SV | Vog NV
14 og N
Vind hast.* m/sek 1 0-4 2-3 0-1 1-3 1-2
Weather Opphold Opphold Opphold Opphold | Opphold. | Opphold
Litt regn
% cloud cover 100 60-90 15-50 0-5 100 40-90
Seastate Rolig Rolig Rolig Rolig Rolig Rolig/noe
Ice NA NA NA NA NA NA
Dato 30.08.22 | 12.09.22
Vind retn. SVog @ NV
Vind hast.* m/sek 0-2 0-3
Weather Regn og Opphold
opphold
% cloud cover 60-100 30-40
Seastate Rolig Rolig
Ice NA NA
* Antatt hastighet
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, nzeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljger i inn- 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

Pkernveien 94 - 0579 Oslo
Telefon: 02348 - Faks: 22 18 52 00
www.niva.no + post@niva.no
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