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1.1

1.2

INNLEDNING

IVAR (Interkommunalt vann, avlgp og renovasjon) eies av kommunene Finngy, Gjesdal, H3,
Klepp, Kvitsgy, Randaberg, Rennesgy, Sandnes, Sola, Stavanger, Strand, Time og Hjelmeland.
IVAR tar imot og behandler avlgpsvann fra eierkommunene. Avigpsvannet behandles i sentral-
renseanlegget pd Nord-Jaeren eller ved ett av de regionale renseanleggene som Tau og Grytnes
RA.

Hensikt med foreliggende rapport

Ved renseanlegg som mottar avigpsvann fra flere enn 10 000 personekvivalenter (pe) kreves det
sekundaerrensning. IVARs renseanlegg ved Tau og Grytnes mottar p.t. avigpsvann tilsvarende
henholdsvis 4 000 pe og 7 900 pe, og har derfor kun mekanisk primarrensning. Det antas at an-
leggene vil motta avigpsvann fra flere enn 10 000 pe i nzer fremtid, det planlegges derfor 8 sgke
om unntak fra kravet om sekundaerrensing ved disse to anleggene. En sgknad om unntak krever
at miljgtilstanden i resipienten er dokumentert og at talegrensene vurderes. Foreliggende rapport
har som hensikt & avgjgre hvorvidt utslippet fra Tau RA og Grytnes RA etter primaerrensing har
skadevirkninger pa miljget i resipienten.
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Figur 1. Plassering av renseanleggene ved Tau og Jgrpeland (Grytnes) er markert pa figuren med bla
sirkler.

Resipienter for avigpsvann

En resipient er en generell betegnelse pa en vannkilde som mottar utslipp av forurensning. Ingen
resipienter er like, og resipienter har ulik kapasitet til 8 omsette utslipp, som for eksempel orga-
nisk materiale fra utslipp av avigpsvann. Resipienter har dermed ogsa ulik kapasitet fgr ugnskede
effekter vil oppstd. Omradets utforming er en avgjgrende faktor for hvordan organisk materiale
0g naeringssalter omsettes, for eksempel vil avlgpsvann ikke ha samme effekt dersom det slippes
til en 8pen skjaergard, som hvis det slippes til en terskelfjord, en fjord uten terskel, eller til en
poll. Omradets utforming har betydning for stremforhold, vannutskifting, stgrrelse,
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bunntopografi, sjikting i vannmassen og bunnfauna og -flora. Resipienter kan derfor deles inn i
«gode» eller «darlige» resipienter avhengig av hvor stort volum avigpsvann de kan omsette uten
at ugnskede effekter kan registreres. Ugnskede effekter er blant annet nedslamming av bunnen,
forsgpling av strandlinjen, forringelse av vannkvaliteten, skade pa gkosystemer eller konflikter
med andre brukerinteresser.

Avigpsvannets innblanding i en resipient vil veere avhengig av strgmforhold og sjikting i vann-
massene, samt utslippets volum og egenvekt. God innblanding av et utslipp i resipienten er en
fordel for & redusere pavirkningen utslippet har pa resipienten. Hvor god innblandingen er, vil
som oftest variere over tid, dette skyldes bade variasjon i volum utslippsvann og variasjon i sjikt-
ning i resipienten med arstidene.

1.2.1 Relevant lovgivning
Avlgpsdirektivet — krav om rensning
Rensekrav til avligpsvann reguleres i hovedsak av EUs avlgpsdirektiv (1991/271/EQ@F og
1998/15/E@F). Hovedkravet i avlgpsdirektivet er at alt avlgpsvann skal renses med sekundeer-
rensning nar belastningen er over 10 000 personekvivalenter (pe) og avlgpsvannet har utlgp til
sjo. Det er 8pnet opp for mulighet til unntak fra kravet, og innvilgelse av unntak vil vaere av-
hengig av type resipient, tilstand i resipienten, og den samlede stgrrelsen pa utslippet. I Miljgdi-
rektoratets veileder TA-1890 Resipientundersgkelser i fjorder og kystfarvann skisseres det fire
forhold som ma undersgkes og legges til grunn for & vurdere unntak fra direktivets hovedren-se-
krav»:

1. Undersgkelse for & avgjgre om utslipp fra samme tettbebyggelse gar til forskjellige
resipienter som ikke p%virker hverandre

2. Undersgkelse av et utslipps beliggenhet i forhold til en elvemunning

3. Undersgkelse for 8 avgjgre om utslipp etter primaerrensing ikke har skadevirkninger pa
miljget i mindre falsomme omrader

4. Undersgkelse for & avgjgre om rensing utover primaerrensing ikke er til vinning for
miljget i mindre fglsomme omrader

Alle de nevnte forholdene krever en resipientundersgkelse for 8 vurdere unntak, undersgkelsene
ved Tau og Grytnes er i henhold til punkt 3 i listen gitt over.

Vannforskriften — vurdering av resipientens tilstand

EUs vanndirektiv ble innfgrt i Norge i 2006, med den hensikt & sikre en samlet og baerekraftig
forvaltning av kystvann, ferskvann og grunnvann. Innfgringen av vanndirektivet medfgrte at alt
kystvann i Norge ble delt inn i vannforekomster basert pd geografisk beliggenhet, eksponering,
vannutskifting og saltholdighet. For overflatevann er direktivets hovedmal at alle vannforekoms-
ter skal oppna minst god gkologisk og kjemisk tilstand. Ved gkologisk tilstandsklassifisering skal
en vannforekomst plasseres i en av de 5 tilstandsklassene svaert god, god, moderat, darlig eller
sveert darlig. Klassifiseringen skal reflektere vannforekomstens avvik fra naturtilstanden dvs. den
antatt opprinnelige tilstanden for menneskelig pavirkning. Om god tilstand ikke oppnds i en vann-
forekomst skal det settes inn tiltak for & forbedre tilstanden. Tilstanden i en vannforekomst skal
heller ikke forverres. @kologisk tilstand blir bestemt pa bakgrunn av biologiske kvalitetselement
(bunnfauna, planteplankton, makroalger og evt. dlegress) og fysisk-kjemiske kvalitetselement
(naeringssaltinnhold, siktedyp og oksygenkonsentrasjon i bunnvannet). Tilstandsklassifisering og
metoder er beskrevet i Veileder 02:2013 Klassifisering av miljgtilstand i vann.

Utslippsmodellering - fortynning av utslipp i resipienten

Miljgdirektoratets veileder Fastsetting av innblandingssoner (M-46/2013, Ranneklev et al., 2013)
definerer innblandingssonen som den delen av en vannforekomst i umiddelbar naerhet av et
punktutslipp hvor forvaltningsmyndighetene tillater at EQS-verdier (ogsa kalt grenseverdier/mil-
jokvalitetsstandarder) overskrides. Forutsetningen er at EQS-verdiene overholdes i den
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resterende delen av vannforekomsten. Det vil vaere hensiktsmessig ogsa & vurdere innblanding
av naeringssalter og organisk materiale p& denne maten. Innblandingssoner er dynamiske syste-
mer og stgrrelsen av en sone kan variere mye med tid.

1.3 Omrdadebeskrivelse
Tau renseanlegg
Tau renseanlegg ligger i Strand kommune, vest pa Jgrpeland, ut mot Hidlefjorden. Renseanlegget
er et mekanisk anlegg, hvilket betyr at avigpsvannet siles fgr det slippes ut til Hidlefjorden. An-
legget slipper per dags dato kun ut ca 4000 pe. Utslippet fgres i ledning til 30 meters dyp, og ut-
slippspunktet er plassert vest-sgrvest for utlgpet utenfor havna i Tau. Utslippspunktet ligger om-
trent 220 m ut fra anlegget. Fra utlgpet gker dybden jevnt nedover mot vest til over 195 m dyp i
fijordbassenget omtrent 2 km vest for utslippet. Figur 2a viser omradet, samt plassering av Tau
renseanleggs utslippspunkt i Hidlefjorden.
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Figur 2a. Plassering av Tau RA sitt utslippspunkt (rgdt punkt), samt malestasjoner for vannprgvetaking
(bl& punkter), blgtbunnsfauna (gra punkter), makroalger (grgnn firkant) og posisjon for stremmalinger
(gul trekant).
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1.3.1

1.3.2

Grytnes renseanlegg

Grytnes renseanlegg ligger ogsa i Strand kommune pa Jgrpeland, 5,5 km sgr, og 4 km @st for
Tau (Figur 2b). Grytnes er som Tau, et mekanisk anlegg hvor avigpsvannet siles fgr det fgres i
ledning og slippes til sjg. Utslippspunktet for Grytnes renseanlegg ligger i Idsefjorden, omtrent
500 meter nord for Fjellsholmen og Jgrpelandsholmen, pa 24 meters dyp. Figur 2b viser omradet,
samt plassering av Grytnes renseanleggs utslippspunkt i Idsefjorden. Renseanlegget har et ut-
slipp pa 7900 pe.
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Figur 2b. Plassering av mélestasjoner ved Grytnes RA. Utslippspunktene (hovedutslippspunkt og over-
lgp) er merket med rgde punkter. Plassering av stasjoner for vannprgvetaking (bld punkter), blgtbunns-
fauna (gratt punkt), makroalger (grgnn firkant) og posisjon for stremmalinger (gul trekant) er markert.

Strgmforhold og vannutskiftning

Begge renseanleggene har sitt utslipp til et forholdsvis stort og dypt fijordomrade, som ligger i til-
knytning til et stgrre fjordbasseng med betydelig vannutskifting. Idsefjorden ligger innenfor Hid-
lefjorden, Idsefjorden har stgrste dyp pa cirka 205 m og terskelen til Hidlefjorden ligger pa 150
m dyp. Dermed antas at det er god vannutskifting fra Idsefjorden til Hidlefjorden og videre nord-
over. Bade Hidlefjorden og Idsefjorden tilhgrer et stgrre fjordsystem som har en terskel pa ca.
150 m dyp plassert mellom Talgje og Fogn. Fra terskelen er fjordsystemet videre forbundet med
Talgjefjorden og Boknafjorden. Dette vil si at utslippspunktene ligger i tilknytning til store og
dype fjorder og sund med god vannutskifting. Vannutskiftningen antas & vaere noe mer effektiv
ved utslippspunktet fra Tau renseanlegg, enn ved utslippspunktet fra Grytnes renseanlegg.

@vrige kilder til eutrofiering

Eutrofiering brukes i sammenheng med resipienttilstand om en anrikning eller tilfgrsel av nze-
ringsstoffer til resipienten, dette kan gi gkt algevekst, bdde av planktonalger og bentosalger. Eut-
rofiering regnes som en negativ miljgeffekt, og som estetisk forringende for en resipient. Ugnsket
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eutrofiering er en tilstand der resipienten tilfgres mer naering enn det som assimileres, slik at se-
dimentasjonen av organisk materiale til sjgbunnen gker. Vannforskriften fastsetter tre biologiske
kvalitetselementer (planteplankton, makroalger og bunnlevende virvellgse dyr) og fire fysisk-kje-
miske kvalitetselementer (naeringssalter, oksygen, temperatur og siktedyp) som brukes for &
vurdere grad av eutrofiering og pafglgende organisk belastning.

For tilfgrsel av nitrogen til kystvannet langs norskekysten kan de viktigste kildene som det rap-
porteres og/eller estimeres utslipp for gruppers slik: Jordbruk, kommunale avlgp, industri og
oppdrettsnaering, samt at det vil veere tilfgrsel fra naturen selv. Den stgrste kilden til tilfgrsel av
menneskeskapt nitrogen til kystvann er oppdrettsnaeringen, som generelt star for 50% av det til-
forte nitrogenet. Landbruk utgjer den nest stgrste kilden, og star for omtrent 30% av den men-
neskeskapte tilfgrselen av nitrogen. Det er skagerrakkysten (Svenskegrensa - Lindesnes) som
har stgrst belastning. Imidlertid utgjgr de Norske utslippene en liten andel av den totale tilfgr-
selen til Nordsjgen og Norskehavet, og kyststrekningen langs Jgrpeland forventes 8 motta til dels
hgye konsentrasjoner av nitrogenforbindelser med havstrgmmene sgrfra.

For kyststrekningen Lindesnes-Stad var utslippene av nitrogen i 2015 fra de viktigste kildene som
fglger (oppgitt i tonn):

Akvakultur | Jordbruk | Befolkning | Industri | Bakgrunn | Totalt Menneskeskapt
19 533 6 405 4 330 417 28 691 59 375 | 30 684

Tabellen viser at for omrddet mellom Lindesnes og Stadt, hvor renseanleggene Tau og Grytnes
befinner seg, er bakgrunnsavrenning den stgrste kilden. Langs denne kyststrekningen forventes
det i snitt at akvakultur og jordbruk bidrar med neser 6 ganger mer nitrogen til kystvannet enn det
befolkningen gjgr. Det ligger et anlegg for produksjon av matfisk pa Solbakk, midt mellom Tau
og Grytnes, det antas at dette anlegget slipper ut store mengder nitrogen til resipienten.

Andre kilder ved Tau renseanlegg/Hidlefjorden

Lergy AS har utslipp av urenset vann fra sitt settefiskanlegg gjennom to utslippsrgr i Tauvagen.
Utslippet ligger omtrent 50 meter nord for utslippet ved Tau RA. Anlegget tilfgrer noe organisk
stoff og neaeringssalter til resipienten (Radgivende biologer, 2010). Det er ingen andre registrerte
utslipp fra landbasert industri eller annen forurensende virksombhet til resipienten (norskeut-
slipp.no, vannmiljg.no, 27.02.2017). @vrig aktivitet som kan bidra til eutrofiering av resipienten
vil derfor veere det som kommer fra ukontrollert avrenning fra land. For eksempel kan avrenning
fra jordbruk fgre til gkt eutrofiering. Det er i midlertid lite jordbruk i omradene som ligger direkte
tilstgtende til Hidlefjorden. P3 halvgya nord for Hidlefjorden er det tett skog. @st for vann-
forekomsten ligger det tettbebygde omradet som utgjgr Tau, gst for dette omradet er det jord-
bruksarealer. Disse omradene har avrenning til Krossvatnet, som har sitt utlgp til Hidlefjorden.
Sgr og vest for Hidlefjorden er det dpne fjordomrader. Det antas at avrenning fra jordbruk er lav
til Hidlefjorden. Hidlefjorden som vannforekomst er klassifisert til god gkologisk tilstand, mens
den kjemiske tilstanden til vannforekomsten er darlig grunnet overskridelse av grenseverdi for
TBT (vannett.no, 27.02.17).

Andre kilder ved Grytnes renseanlegg/Idsefjorden

Til resipienten utenfor Grytnes renseanlegg er det registrert utslipp fra NOMAC (tidligere Scana
Steel; norskeutslipp.no, 27.02.17). Det er ikke registrert andre utslipp til resipienten (vann-
miljg.no, 27.02.17). NOMAC har rapportert inn utslipp til luft av flyktige organiske forbindelser
(fosfor, jern, karbondioksid, klimagasser, kobber, lystgass, mangan, metan, molybden, nikkel,
nitrogenoksider, olje, svoveldioksid). NOMAC rapporterer at de har ingen utslipp til vann, imidler-
tid kan utslipp til luft avsettes pa vannoverflate og pd denne maten gi utslipp til sjg. I tillegg fores
prosessvann, overvann og saniteert vann til fjorden (Cowi, 2015). Ogsa for Idsefjorden er avren-
ning fra landbruk og tettbebygde omrdder en mulig kilde til eutrofiering. Idsefjorden har landa-
real gst, nord og vest for vannforekomsten. I vest og i nord er det landbruksareal direkte
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tilstgtende til vannforekomsten, og fra disse omradene kan det veere avrenning til vannforekoms-
ten. Avrenning fra by kan ogs3 fgre til gkte naeringssaltkonsentrasjoner. Ettersom Grytnes Ra lig-
ger i byen Jgrpeland kan det forventes en del avrenning fra byen. Idsefjorden som vann-
forekomst er klassifisert til god gkologisk tilstand, mens det er ingen informasjon om den kje-
miske tilstanden til vannforekomsten (vannett.no, 27.02.17). Det ligger ogsa et anlegg for pro-

duksjon av matfisk ved Hidlekjerringa, samt et anlegg ved Kalhag. Det siste ligger et stykke
unna, sgrvest for Grytnes.
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2.

2.1

2.2

MATERIALE OG METODE

Feltarbeid med innsamling av materiale

For & vurdere tilstanden i resipienten ble det gjort registreringer av hydrografi og strem, samlet
inn data for biologiske og fysisk-kjemiske kvalitetselementer og utfgrt modellering av innblanding
av utslippene i resipientene. Undersgkelser av bunnfauna gir et godt mal pa graden av organisk
belastning i en resipient, da faunasamfunnet endrer seg og etter hvert kan forsvinne ved gkende
grad av organisk belastning. Sedimentets innhold av totalt organisk karbon og oksygeninnholdet i
bunnvannet fungerer som stgtteparametere. For a kartlegge om utslippet medfgrer en skadelig
gkning i naeringssaltkonsentrasjon ble mengden planteplankton og makroalgesamfunnet i strand-
sonen undersgkt. @kte naeringssaltkonsentrasjoner kan fgre til oppblomstring av planteplankton
og endringer i makroalgesamfunnet. Siktedyp og vannets innhold av naeringssalter ble benyttet
som stgtteparametere. Vannets innhold av tarmbakterier ble ogsa undersgkt da funn av termoto-
lerante koliforme bakterier tyder p5 nylig forurensing, og at vannet kan inneholde sykdomsfrem-
kallende bakterier.

I naerheten av et utslipp tillates det at et visst omrade er pavirket, dette kalles innblandingsso-
nen. Det ble plassert en malestasjon antatt oppstrems og en stasjon antatt nedstrems utslipps-
punktet og forventet innblandingssone. For uttak av vannprgver bgr stasjonene plasseres cirka
100 meter fra utslippet for & sikre at utslippet er blandet inn i vannmassene. Utslippsskyen be-
gynner som en tynn strale og gker i omfang etter hvert som avigpsvannet blandes med resipient-
vann. Tar man prgven for neaer utslippspunktet kan man risikere ikke & treffe utslippsskyen. Refe-
ransestasjonen ble plassert i et omrade med antatt lik bakgrunnsbelastning som pa de gvrige
stasjonene. Bunnfaunastasjonene ble plassert p& samme sted som vannprgvene ble tatt for d
unnga innblandingssonen, da man vil forvente pavirkninger helt i naerheten av utslippet. Man
gnsket i stedet 8 undersgke om utslippet fgrte til gkt organisk produksjon i resipienten som igjen
kan fgre til en tilstandsreduksjon i stgrre deler av resipienten. Ved et anlegg med mekanisk ren-
sing, med en grov sil, av et utslipp p& 10 000-12 000 pe kan det potensielt oppsta effekter opptil
50-80 meter fra utslippet (Molveer et al, 1983). For sikre at stasjonene var plassert utenfor omra-
det som kunne pavirkes av nedslamming ble stasjonene plassert ca 100 fra utslippet. Enkelte
stasjoner ble flyttet fra planlagt posisjon fordi sedimentene var mindre egnet for bunnfaunaun-
dersgkelser. Plasseringen av makroalgestasjonene ble vurdert i felt og plassert hvor forholdene
var egnet for slike undersgkelser.

Hydrografi og strem

Endringer i temperatur og salinitet er kartlagt ved bruk av en CTD (conductivity, temperature,
depth) av typen SAIV modell STD204. Malingen ble utfart ved at instrumentet langsomt ble sen-
ket gjennom vannsgylen til 1 meter over bunnen og sa heist opp igjen. Malingene ble utfgrt i pe-
rioden februar 2016 - januar 2017. Det er malt 1-2 profiler hver maned ved 5 stasjoner ved Tau
og ved 4 stasjonene ved Grytnes, med unntak av november da det ikke ble gjennomfgrt ma-
linger. Datoer for gjennomfgring av hydrografiundersgkelsene er vist i Tabell 1.. Plassering av
stasjonene er vist i Figur 2a og Figur 2b.

Error! Reference source not found.
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Tabell 1. Datoer for malinger av hydrografiprofiler ved Tau og Grytnes.

Maned Dato

Februar 03.02.2016, 26.02.2016
Mars 15.03.2016, 31.03.2016
April 19.04.2016
Mai 09.05.2016
Juni 01.06.2016, 15.06.2016
Juli 05.07.2016, 28.07.2016
August 17.08.2016, 24.08.2016
September 13.09.2016
Oktober 20.10.2016
Desember 14.12.2016
Januar 05.01.2017

Strgmhastighet og retning ble kartlagt i naerheten av utslippspunktene ved Tau renseanlegg og
Grytnes renseanlegg. Plassering av strammalere er vist i Figur2a og Figur 2b. Ved begge male-
stasjoner ble en profilerende akustikk Doppler strgmmalere (ADCP, Nortek Aquadopp 400 kHz)
benyttet. Denne kartlegger stramforholdene gjennom hele vannsgylen (2,5 m celler). Ved Tau
ble maleren plassert pd 22 meters vanndyp og ved Grytnes ble strammalere satt ut pa 30 m
vanndyp. Malinger av strgm er utfgrt i perioden 13. septemper-21. oktober 2016, over en full ti-
devannsyklus.

I tillegg til stremmalinger ble overflatestremmen registrert ved 8 méle driften av prgvetakingsfar-
tayet over en periode pa cirka 5-10 minutt. M3lingene ble utfgrt samtidig med uttak av vannprg-
vene. Nevnte metode er ikke en ngyaktig malemetode av strgm, men gir et inntrykk av stremret-
ning og styrke, som kan benyttes i vurderingen av hvor raskt utslippsskyen vil bevege seg der-
som den nar overflaten.

2.3 Biologiske og fysisk-kjemiske kvalitetselementer

2.3.1 Neeringssalter
Det ble tatt vannprgver til analyse av naeringssalter i vintermanedene (februar, januar, desem-
ber) og sommermanedene (juni, juli, august) (Tabell 2) ved fire stasjoner ved Tau og tre stasjo-
ner ved Grytnes (Figur 2a og Figur 2b). Prgvene ble tatt ut ved fem tidspunkt i vinterm@nedene
og seks tidspunkt i sommermanedene. Vannprgvene ble hentet fra tre dyp: 0 m, 5 m og 10 m.
Prgvene ble tatt ut med en Niskin vannhenter og oppbevart mgrkt og kjglig frem til analyse ved
det akkrediterte laboratoriet ALS. Prgvene ble analysert for totalt fosfat (Tot-P), ortofosfat (PO43-
0O-P), totalt nitrogen (Tot-N), nitrat (NO3) og ammonium (NH**).

Tabell 2. Dato for vannprgvetaking ved Tau og Grytnes for naeringssaltanalyse.

Februar ‘ Juni ‘ Juli August ‘ Desember Januar
Dato 04.02.2016 01.06.2016 05.07.2016 17.08.2016 05.01.2017 05.01.2017

15.02.2016 15.06.2016 28.07.2016 | 23.08.2016

26.02.2016

Konsentrasjonen av neeringssalter er vurdert iht. klassegrensene gitt i veileder 02:2013 revidert
2015 (Tabell 3).

Error! Reference source not found.
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Tabell 3. Klassegrenser for naringssalter i sjgvann med saltholdighet over 18 psu, hentet fra veileder
02:2013, revidert 2015.

Sesong Parameter Moderat Darlig
Total fosfor 16-29 29-60
Fosfat 7-16 16-50
Sommer -
L. Total nitro- 330-500 500-800
(juni-au-
ust
gust) 23-65 65-250
Ammonium 50-200 200-325
Total fosfor 25-42 42-60
i 21-34 34-50
Vinter -
Total nitro- 380-560 560-800
(desember- on
februar)
Nitrat 125-225 225-350
Ammonium 75-155 155-325

2.3.2 Planteplankton og siktedyp
Det ble tatt ut vannprgver for analyse av klorofyll a ved ni tidspunkt i perioden februar til oktober
(Tabell 4), ved fire stasjoner ved Tau og tre stasjoner ved Grytnes. Vannprgvene ble tatt ut med
en Niskin vann-henter fra 5 m dyp, og overfgrt direkte til 1 liters svarte plastflasker. Prgvene ble
oppbevart kjglig frem til filtrering, og analysert hos det akkrediterte laboratoriet ALS.

Siktedypet ble malt med en Secchi-skive (@ 25 cm) i henhold til NS-EN ISO 7027 p3 alle stasjo-
ner.

Tabell 4. Tidspunkt for prgvetaking av vann ved Tau og Grytnes for analyse av klorofyll a.

Maned Dato

Februar 15.02.2016
Mars 15.03.2016
April 08.04.2016
Mai 09.05.2016, 15.05.2016
Juni 01.06.2016
Juli 05.07.2016
August 17.08.2016
September 13.09.2016
Oktober 20.10.2016

Konsentrasjonen av planteplankton er vurdert iht. klassegrensene gitt i veileder 02:2013 revidert
2015 (Tabell 5), mens siktedyp er vurdert iht. veileder 97:03 «Klassifisering av miljgkvalitet i
fjorder og kystfarvann» (Tabell 6).

Tabell 5. Klassegrenser for konsentrasjonen av planteplankton for vanntypen beskyttet fjord/kyst, hen-
tet fra veileder 02:2013, revidert 2015.

Tilstandsklasser

Parameter V Meget v III II I

darli Darlig Moderat God Sveert God
Klorofyll a 16-8 8-5
(ng/l)
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2.3.3

2.3.4

2.3.5

Tabell 6. Klassegrenser for siktedyp hentet fra veileder 97:03 «Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann.

Tilstandsklasser

Parameter V Meget IV III II I

darli Darlig Moderat God Sveert God
Siktedyp 4,5-2,5 6-4,5
(m)

Termotolerante koliforme bakterier (TKB)

Vannets innhold av termotolerante koliformbakterier bakterier (TKB) ble undersgkt sommerhalv-
dret (mai-oktober) ved 8 tidspunkt (Tabell 7). Det ble tatt ut vannprgver fra 0,5 m dyp med en
Niskin vannhenter ved samme stasjoner som for prgvetaking av vann til analyser av naeringssal-
ter og klorofyll a. Pravene ble overfgrt direkte pd sterile flasker, og satt i kjglebag for analyse hos
akkreditert laboratorium, innen 24 timer.

Tabell 7. Tidspunkt for prgvetaking av vann for analyser av TKB.

August September Oktober
Dato 09.05.2016 | 01.06.2016 | 05.07.2016 | 17.08.2016 | 13.09.2016 | 20.10.2016

15.06.2016 | 28.07.2016

Makroalger

Undersgkelser av makroalgesamfunnet er godt egnet for & vurdere effekter av eutrofiering. Ved
hoy grad av pavirkning gker andelen av grgnnalger, artsdiversiteten blir lav og samfunnet domi-
neres av rasktvoksende arter. Det benyttes en indeks som baserer seg pa forekomsten av ulike
typer alger i fjzeresonen fra hgyeste hgyvann til en meter under laveste lavvann. Indeksen som
benyttes, Reduced Species List with Abundance (RSLA), er ikke tilpasset det geografiske omradet
Norskehavet sgr, men kan benyttes med forsiktighet.

Makroalgesamfunnet ble undersgkt ved to stasjoner ved Tau og tre stasjoner ved Grytnes den
25.august. Undersgkelsen ble gjennomf@rt som en semi-kvantitativ strandsoneundersgkelse iht.
I1S019493 og veileder 02:2013 revidert 2015.

Det ble fgrst gjennomfgrt en fysisk beskrivelse av fjaeresonen og fjaeretype etter spesifisert
skjema gitt i veileder 02:2013, revidert 2015. Alle arter av marine alger langs 10 meter av
strandsonen, fra supralittoralen (helt gverst i fjaeresonen) til 1 m under gvre del av sublitoralen
(laveste lavvann) ble registrert. Registreringen ble ved de fleste stasjoner gjennomfgrt ved hgy-
vann. Arter som ikke kunne analyseres i felt ble samlet inn og oppbevart kjglig for senere identi-
fisering i laboratoriet. Registreringene ble gjennomfgrt ved snorkling.

For a stedfeste stasjonene ble de dokumentert med fotografering, og malt inn med GPS. Alle al-
ger ble registeret i forhold til skalaen «Ny 2011» som gir en 5-delt inndeling av fore-komst/dek-
ning av alger i tillegg til enkeltfunn, dvs. fra 1-6. Ved senere utregning av ecological quality ratio
(EQR-verdier) ble disse regnet om til en skala fra 1-4 i henhold til Tabell V8.2 i veileder 02:2013
rev. 2015.

Klassegrensene gitt i veileder 02:2013 revidert 2015 inkluderer ikke klassegrenser for Nordsjgen
sgr, men NIVA har konkludert med at eksiterende klassegrenser kan benyttes med forsiktighet
dersom undersgkelsesdypet utvides til 1 m under sublitoralen (Pedersen et al., 2012).

Oksygen

Oksygeninnholdet i bunnvannet ble malt med en oksygensensor pamontert et CTD-instrumentet
(se kapittel 2.2). Det ble gjennomfgrt oksygenmalinger gjennom hele dret, til sammen 16 tids-
punkt. M3lingene ble gjennomfgrt ved samtlige stasjoner for uttak av vannprgver. For & verifisere
malingene ble det ved farste prgvetakingsdato (februar) ogsa malt oksygeninnhold med
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2.3.6

modifisert Winkler-metode ved stasjonene Gry-1 og Tau-1. Prgven til maling av oksygen ble tatt
ved hjelp av en Niskin vannhenter.

Oksygenkonsentrasjonene ble vurdert iht. veileder 02:2013 revidert 2015 (Tabell 8).

Tabell 8. Tilstandsklasser for oksygen i sjgvann i henhold til veileder 02:03 veileder 02:2013 revidert
2015.

Tilstandsklasser

\" IV III II I
Parameter Meget dérlig | Darlig Moderat God Meget god
Oksygen 2,5-1,5 3,5-2,5
(ml O02/1)
Oksygen metning 35-20 50-35

(0/0)*
*Oksygenmetninga er beregnet for saltholdighet 33 psu og temperatur 6 °C.

Bunnfauna

Det ble tatt ut sedimentprgver for analyse av bunnfauna ved 3 stasjoner ved Tau og 3 stasjoner
ved Grytnes, med 3 parallelle prgver per stasjon. Prgvetakingen ble gjennomfgrt den 23.08. Se-
dimentprgvene ble tatt med en 0,1 m2van Veen grabb. Hver grabbprgve ble kontrollert gjennom
grabbens toppluke. Prgver med forstyrret sedimentoverflate ble ikke godkjent. Dersom prgven
ble godkjent ble sedimentvolumet malt med en tommestokk. Sedimentets lukt, farge og konsis-
tens, samt eventuelle andre observasjoner ble notert.

Sedimentet for bunnfaunaanalyser ble deretter siktet gjennom sikter med 5 mm og 1 mm hull.
Sikteresten ble deretter fiksert i 96 % etanol. Prgvene ble etter feltarbeid sendt til Medins Havs
och Vattenkonsulter AB for artsidentifisering. Metodikk er neermere beskrevet i vedlegg 5. Det ble
i tillegg tatt 3 separate grabbprgver som ble sldtt sammen til en blandprgve for analyse av totalt
organisk karbon (TOC) og sedimentets kornstgrrelse (<63 pm). Resultatene benyttes som stgtte-
parameter til vurdering av blgtbunnsfaunaen fra hver enkelt stasjon. Prgven ble tatt fra 3 sepa-
rate grabbskudd og sldtt sammen til en blandprgve. Prgvene representerte 0-10 cm sediment-

dyp.

Prgvene til faunaanalyser ble videre behandlet i laboratoriet hvor dyr ble sortert ut fra sedimentet
under lupe, lagt pa sprit og senere artsbestemt av akkreditert personell. Sortering og identifise-
ring ble gjort i henhold til NS-EN ISO 16665 (Standard Norge, 2005).

P& grunnlag av artslister og individtall ble indekser for artsmangfold og gmfintlighet beregnet. In-
deksverdiene ble beregnet for hver grabbprgve, og gjennomsnittet av indeksverdiene ble brukt til
3 klassifisere den gkologiske tilstanden pa stasjonen. Fglgende indekser ble benyttet:

- Artsmangfold ved indeksene H’ (Shannon-Wieners diversitetsindeks) og ES100 (Hulberts
diversitetsindeks)

- @mfintlighet ved indeksene NSI (Norwegian Sensitivity Index) og ISI (Indicator Species
Index) og AMBI (komponent i NQI1)

- Sammensatt indeks NQI1 (Norwegian Quality Index), som kombinerer bade artsmangfold
og gmfintlighet

De beregnede indeksene dannet grunnlag for klassifisering etter grenseverdiene gitt i veileder
02:2013 revidert 2015 (Direktoratsgruppa for gjennomfgringen av vanndirektivet, 2015). Klasse-
grensene er vist i tabell 9. For & kunne sammenligne de ulike indeksene ble hver av disse trans-
formert til en normalisert EQR-verdi (ecological quality ratio). Gjennomsnittet av EQR-verdiene
gir den samlede tilstanden ved stasjonen.
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Tabell 9. Oversikt over tilstandsklasser basert pa indekser for marin blgtbunnsfauna («venstre tabell>»).
For & kunne gi en samlet tilstandsklasse for stasjonen ble de ulike tilstandsklassene sammenfattet til
EQR-verdier («hgyre tabell»). Klassegrenser for de ulike indeksene er hentet fra veileder 02:2013.

Parameter Okologiske tilstandsklasser basert pd bunnfauna Norma-li-
God Moderat Darlig Sveert darlig sert EQR
0,82-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0
4,8-3,0 3,0-1,9 1,9-0,9 0,9-0 o,fls _
34-17 17-10 10-5 5-0 0.6 God
9,6-7,5 7,5-6,2 6,1-4,5 4,5-0 0.4 Moderat

25-20 20-15 15-10 10-0
0,30-0,44 0,44-0,60 0,60-0,85 0,85-2,05

Darlig

0,2
0

Sedimentenes innhold av totalt organiske innhold (TOC) ble benyttet som stgtteparameter til for-
tolkning av data for blgtbunnsfauna. Klassifisering av sediment p& bakgrunn av innhold av TOC er
beskrevet i Miljgdirektoratets veileder for Klassifisering av miljokvalitet i fjorder og kystvann
(Miljgdirektoratet, 1997). Her er klassifisering basert pa grad av finkornet sediment (silt og leire).
I fglge veilederen skal sedimentprgvenes TOC-innhold normaliseres fgr klassifisering. Normalise-
ring gjgres etter formelen:

TOC = malt TOC + 18 x (1 — F)

Hvor F er andelen finstoff (<63 um). Klassegrensene er gitt i Tabell 10.

Tabell 10. Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment. Grenseverdier hentet fra Miljgdirek-
toratets Veileder 97:03 (Miljodirektoratet, 1997).

Parameter Tilstandsklasser basert p& organisk karbon
Svezert darlig Dérlig Moderat God

Organisk karbon

>41 34-41 27-34 20-27
(mg/g9)

2.4 Utslippsmodellering
Beregning av spredning av utslippet fra Tau og Grytnes RA, eventuelt innlagringsdyp og fortynning
i sjgvann er gjort med den numeriske modellen Visual Plumes utviklet av U.S. EPA (Frick et al.,
2001). Hensikten med modelleringen er & f& oversikt over utslippets influensomrade, for 8 kunne
vurdere i hvilken grad sjgresipienten vil pvirkes.

Avigpsvann er vanligvis lettere enn sjgvann og vil stige mot overflaten, samtidig som det fortynnes
raskt med omkringliggende sjgvann. Egenvekten og den vertikale sjiktningen i resipientvannet er
med pa a avgjgre i hvilket dyp det fortynnede avlgpsvannet vil innlagres. viser to mulige scenarioer
hvor den venstre figuren viser hvordan det fortynnede avigpsvannet stiger opp til overflaten nar
det ikke er sjiktning i vannsgylen, og den hgyre viser innlagringsdypet for avigpsvannet ved god
sjiktning. I innlagringsdypet vil det innblandede avlgpsvannet ha samme egenvekt som sjgvannet
omkring.

Primaerfortynning av utslippet bestemmes hovedsakelig av utslippsdyp, den vertikale sjiktningen,
mengde utslippsvann og hastigheten utslippet har ut rgret. Sekundaarfortynningen skyldes turbu-
lent strgm/blanding i resipienten. Denne er langsommere enn primarfortynningen, og det er der-
for gnskelig & designe et utslippsarrangement som gir stor primaerfortynning. Visual Plumes be-
regner bade primaer- og sekundaerfortynning av avigpsvann fra punktutslipp.
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Figur 3. Illustrasjon av et utslipp til sjgvann. Figuren til venstre viser en situasjon uten vertikal sjiktning
i vannmassen (konstant egenvekt) da vil avigpsvannet ikke innlagres, men nd helt til overflaten. Figuren
til hgyre viser en situasjon med vertikal sjiktning (egenvekten gker med dypet) og innlagring av ut-
slippsvannet. (Kilde: Miljgdirektoratet, 2013)

I tillegg til organisk materiale og naeringssalter inneholder kommunalt avigpsvann en rekke

ulike mikroorganismer (bakterier, virus osv.), som i hovedsak stammer fra mennesker. Konsen-
trasjonen av termotolerante koliforme bakterier (TKB) er ofte benyttet som indikator pa fekal for-
urensning og for & bedgmme vannkvaliteten i forhold til bading (SFT, 2005) og miljgtilstand i
vann (Miljedirektoratet 2009, Tabell 11). For 3 fa et inntrykk av hvordan mikroorganismer som
folger med avigpsvannet vil pdvirke vannkvalitet i resipienten er det valgt 8 bruke TKB som para-
meter i modelleringen.

Tabell 11. Klassifisering av miljgtilstand i vann basert pa forekomst av termotolerante koliforme bakte-
rier (TKB) (Miljodirektoratet 2009).

Tilstandsklasse

I II III Iv \"
Parameter Meget god God Mindre god Darlig Meget darli
Konsentrasjon | < 10 10-100 100-300 300-1000
(TKB /100 ml)

2.4.1 Inngangsdata for modellering
Beregningene krever at man tar hensyn til den tekniske utformingen av utslippsledningen, utslip-

pets karakter og forholdene i resipienten. Ngdvendig datainput til modellen Visual Plumes er bland
annet:

- utslippsdyp og ledningsdiameter

- utslippsvannmengder

- karakteristikk av utslippsvannet (stoffkonsentrasjoner, saltholdighet, temperatur)

- vertikale sjiktningen i resipienten

- strgmhastighet i resipienten

Med grunnlag i disse dataene kan det gjgres beregninger av avlgpsvannets innlagring, fortynning
og av stoffkonsentrasjoner. De fleste av punktene listet over kan variere mye over tid og det vil
dermed ogs8 innlagring og fortynning gjgre. Modelleringen er derfor utfert for ulike datakombina-
sjoner, for a fa en oversikt over variasjonen i innblandingssonens stgrrelse.

Koeffisienten for turbulent blanding vil ha pavirkning pa den beregnede fortynningen. Stgrrelsen
av koeffisienten vil variere fra sted til sted og med tiden. Basert pa EPAs anbefaling for litt
innelukkede farvann har vi valgt & bruke en konstant koeffisient 0,0003 m?/3/s2 for begge ut-
slippsomrader. Dette gir et relativt konservativt estimat av blandingen.
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Opplysninger om utslippene og utslippsledningen ble innhentet fra oppdragsgiver. Det finnes ingen
temperaturmalinger av utslippsvannet, men det kan antas at temperaturen varierer noe gjennom
dret. Vi har simulert innblanding med temperatur pa 20 °C og 30 °C. Innledende modellkjgringer
viste at en temperatur pd 20 °C og tilsvarende gkning i egenvekt ikke pavirker innlagring og for-
tynning i betydelig grad. Derfor har vi i foreliggende rapport kun vist resultater for utslippsvannet
med temperatur pd 30 °C. Basert pd informasjon fra oppdragsgiver antas det at avigpsvannet er
ferskvann med en saltholdighet pd 0 psu.

Urenset avligpsvann har konsentrasjoner av TKB mellom 1-5x10°% per 100 ml avigpsvann (Molveer,
2016), og det er brukt en verdi pd 2x 106 TBK i modelleringen. Sjgvann er ikke et naturlig voksested
for tarmbakterier og de vil derfor dg ut etter relativ kort tid. Dgdeligheten til TKB-bakteriene er
avhengig av blant annet sollys, temperatur og biologisk aktivitet, og gker med gkende sollys og
varme (Ormerod og Molvaer, 1983). Verdier for dgdeligheten av bakteriepopulasjonen er valgt i
henhold til EUs avilgpsdirektiv (SFT, 2005). Det er relativt mye sol og varmere temperaturer i
Hidlefjorden og Idsefjorden pa sommerstid, og det er derfor antatt at dgdelighet medfgrer at antall
bakterier reduseres med en tierpotens (Tg) hver 12 time i sommerhalvdret. Om hgsten/vinteren
(oktober - mars) er Ty antatt 8 veere 24 timer i hele vannsgylen grunnet mindre sollys og kaldere
temperatur. Bakgrunnskonsentrasjon av TKB er antatt 8 vaere 5 per 100 ml sjgvannet, tilsvarende
god kvalitet.

Tettheter i resipientvannet er kartlagt ved hydrografimalinger i resipienten. Alle beregningene er
utfgrt med 16 forskjellige hydrografiprofiler (jf Tabell 1) som beskriver sjiktingen i resipienten
ved ulike arstider (Figur 4). Dette er en sammenstilling av data fra undersgkelser i tidsrommet
februar 2016 - januar 2017 ved stasjoner TA-2 og GRY-1. Disse gir et fullstendig datagrunnlag
om tetthetsvariasjon i resipienten under ulike 3rstider. Variasjon i hydrografiske forhold ved Tau
og Grytnes er diskutert i kapitler 3.1.1 og 3.1.2, henholdsvis.
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Figur 4. Vertikalprofiler som viser sjgvannets tetthet ved a) Tau og b) Grytnes. Tetthet av sjgvann er her
vist ved enheten sigma- t som betyr egenvekt - 1000. Disse profilene er brukt i utslippsmodellering.

I kapitlene 2.4.2 og 2.4.3 er stedsspesifikk inngangsdata for utslippet fra Tau RA og Grytnes RA
oppsummert.

2.4.2 Utslipp fra Tau renseanlegg
Utslippet og ledningen
Den indre rgrdiameteren til utslippsrgret er 315 mm og utslippspunktet ligger horisontalt i retning
mot nordvest i 24 meters dybde. Gjennomsnittlig slippes det ut cirka 400 000 m3 avlgpsvann arlig.
Modelleringen er utfgrt med forskjellige vannmengder basert pa dataene registrert for 2016:
- Gjennomsnittlig: 1 107 m3/dggn
- Maksimalt: 3 914 m3/dggn

Error! Reference source not found.
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Strgmhastighet i resipienten
Resultatene fra stremmalinger utfgrt ved Tau i perioden september - oktober 2016 (kapittel
3.1.1) er brukt som inngangsdata i modelleringen. Beregningene av utslippets innblanding er

gjort med lave, gjennomsnittlige og hgye stremhastigheter registrert ved malestasjonen (Tabell
12) ved utslippspunktet.

Tabell 12. Stremhastigheter brukt i modelleringen for Tau renseanlegg.

Dyp (m) Lav Gjennomsnitt Hgy
(cm/s) (CLYE)) (cm/s)

4 2 10 20

10 2 14 30

16 2 5 18

2.4.3 Utslipp fra Grytnes renseanlegg
Utslippet og ledningen
Den indre rgrdiameteren til utslippsrgret er 400 mm og utslippspunktet ligger horisontalt i retning
mot sgrvest pa 30 meters dybde. Gjennomsnittlig slippes det ut cirka 1 100 000 m3 avigpsvann
arlig. Modelleringen er utfgrt med forskjellige vannmengder basert pa dataene registrert for 2016:
- Gjennomsnittlig: 3 076 m3/dggn
- Maksimalt: 6 102 m3/dagn

Stremhastighet i resipienten

Resultatene fra stremmalinger utfert ved Grytnes i perioden september - oktober 2016 (kapittel
3.2.1) er brukt som inngangsdata i modelleringen. Beregningene av utslippets innblanding er
gjort med lave, gjennomsnittlige og hgye strgmhastigheter registrert ved stasjonen (Tabell 13)
som er plassert ca. 50 m sgrvest fra utslippspunktet (se Figur 2b???).

Tabell 13. Stremhastigheter brukt i modelleringen for Grytnes renseanlegg.

VELLTY X)) Lav Gjennomsnitt Hoy
(cm/s) (cm/s) (cm/s)

4 2 7 13

14 1 3 10

24 1 3 8

Error! Reference source not found.
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3. RESULTATER

3.1 Tau renseanlegg - Hidlefjorden

3.1.1 Hydrografi og stremforhold
Det ble malt totalt 16 CTD-profiler fra prgvestasjoner ved Ta-2 i perioden 3.2.2016-5.1.2017. Fi-
gur 5 viser isotermer for salinitet og temperatur som funksjon av tid og dyp ved Tau. Sprangsjik-
tet i vannmassene er mest tydelig i sommermanedene. Om vinteren er det registrert mindre sjik-
ting i vannmassene, men det er en svak gkning i temperatur og reduksjon i salinitet mot overfla-
ten. I perioden juni til desember er det tydelig tilfgrsel av ferskvann til fjorden og i sommermane-
dene er det ca. 4 m tykk brakkvannslag (salinitet < 27 psu) i overflaten. Hgyeste temperatur ble
registrert i perioden august-oktober, ndr temperaturen i overflatelaget steg opp mot 16 °C. Figur
5 tyder pd at det er sjikting (egenvekten gker mot dypet) i vannmassene gjennom aret hele aret
ved Tau, noe som er gunstig for innlagring av utslippet.

Tau, Ta-2, Salinitet (psu)

| | | | 2
——
5 ~ 32
31
- 30

10 ~
29
28
15 27
/ 26
T T 4 25

T T T T T T T T
feb16 mar16 apri6 mail6 jun16 jul1g aug16 sep16 oct16 nov16 des16 jan17

Dyp (m)

Tau, Ta-2, Temperature (C)

Dyp (m)
T

T T T T T
feb16 mar16 apr16 mai16 jun16 jule aug16 sepl6 oct16 nov16 des16 jan17

Figur 5. Isotermer for salinitet (psu) og temperatur (°C) som funksjon av tid og dyp i stasjon TA-2.

Resultatene fra stremmalinger ved Tau er oppgitt i Vedlegg 1. Stremmalinger utfert i perioden
13.september - 21.oktober 2016 viser at det er strek strgm i naerheten av utslippspunktet. Den
hgyeste gjennomsnittverdien ble observert pa 10 m dyp (14 cm/s), og den laveste ble funnet pa
16 m dyp (5 cm/s). Pa overflaten, ved 4 m dyp, var stremhastigheten gjennomsnittlig 10 cm/s.
Maksimal registrert strgmstyrke var over 60 cm/s ved 10 m dyp, men dette forekom sveert sjel-
den. Dominerende strgmretning ved utslippspunktet pd vanndybder > 10 m var mot nord-nord-
vest (300-3609). For overflatelaget varierte strgmretningen mye med tid, men strammen gikk
vanligvis mot sg@gr-vest, vest og nord-vest.

Error! Reference source not found.
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Overflatestremmen ble ogsd malt under prgvetaking, basert pa fartgyets drift. Figur 6 viser ret-
ning og hastighet av batens drift ved stasjon Ta-2 ved ulike tidspunkt for prgvetaking. Overflate-
strgmmen under prgvetaking gikk hovedsakelig mot sgrgst, sgr, sgrvest og vest og hastigheten
varierte mellom 0 og 0,7 m/s.

TA-2, Overflatestrem under prevetaking (m/s)
0

340 20
04

320 0.35 40

03
287,

300 0.25 60

02

015 Stremhastighet < 0,1 m/s:

280 ) 15.2. 80
9.5.
15 01 17.8.
13.9.

260 26.2. 100

19.4.

240 57. seem0,7m/s 120

220 140

200 160
180

Figur 6. Retning og hastighet malt ved fartgyets drift under prgvetaking. Det var 4 dager (15.2., 9.5.,
17.8., og 13.9.) nér driften var sdpass liten at vektoren er ikke synlig i figuren.

3.1.2 Biologiske og fysisk-kjemiske kvalitetselementer

3.1.2.1 Neeringssalter
Konsentrasjonen av naringssalter kan gi informasjon om eutrofieringsgraden i en resipient. Kon-
sentrasjonen av naeringssalter ble analysert i vannprgver hentet ved seks datoer mellom juni og
august, og ved fem ulike datoer mellom desember og februar. Resultatene for naeringssaltkon-
sentrasjonen i vannprgvene fra stasjonene i Hidlefjorden utenfor Tau renseanlegg er vist i Figur
7. 1 figuren er grensen mellom moderat og god tilstand (i henhold til Veileder 02:2013) markert
med en oransje horisontal linje. Figuren viser gjennomsnittskonsentrasjon for prgver tatt ut ved
0, 5 og 10 meter da det generelt var sma forskjeller mellom de ulike dypene.

Konsentrasjonen av total fosfor (Tot-P) |18 ved de fleste datoer i sommerperioden innenfor til-
standsklasse svaert god, men det ble observert verdier tilsvarende darlig tilstand ved TA-1 og TA-
2 og moderat tilstand ved TA-3 den 01.06. Det ble ogsd observert konsentrasjoner tilsvarende
moderat tilstand 05.07 ved TA-1, TA-2 og TA-ref. Om vinteren var konsentrasjonen noe mer va-
rierende. Ved to av mélingene i februar (04.02 og 15.02) var tilstanden moderat ved samtlige
stasjoner, mens den var god og sveert god ved de resterende datoene.

Konsentrasjonen av fosfat 18 innenfor darlig tilstand i prévene ved de to farste rundene tatt tid-
ligst i vintersesongen, mens konsentrasjonen var innenfor svaert god tilstand for samtlige prgver
tatt i sommersesongen, med unntak av TA-2 den 15.06 hvor tilstanden var god. For totalt nitro-
gen var det kun fgrste prgvetaking i juni som viste konsentrasjoner over grensen mellom god og
moderat tilstand, og dette gjaldt kun vannprgven fra stasjon TA-2.

Error! Reference source not found.
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For ammonium var hoveddelen av prgvene i god tilstand, med enkeltprgver i svaert god tilstand.
For nitrat var konsentrasjonen generelt noe hgyre ved TA-3 enn ved de andre stasjonene. Det ble
observert konsentrasjoner av nitrat tilsvarende moderat eller darlig tilstands ved samtlige prgve-
takinger i juli og august ved denne stasjonen. I august ble det observert konsentrasjoner tilsva-
rende moderat tilstand ogsa ved flere av de andre stasjonene. I vinterperioden var konsentrasjo-
nene stort sett tilsvarende svaert god tilstand, med enkeltmalinger tilsvarende god tilstand. Ved
TA-3 tilsvarte konsentrasjonene den 05.01 moderat tilstand.

Det ble generelt observert lave naeringssaltkonsentrasjoner i resipienten. Det var i liten grad for-
skjeller i naeringssaltkonsentrasjon mellom stasjonene som 13 i naerheten av utslippspunktet (TA-
1 og TA-2) og referansestasjonen. De hgyeste verdiene ble for nitrogen ble ved de fleste datoer
observert ved Ta-3. Denne stasjonen ligger ved utlgpet av Krossvatnet og pavirkes trolig i stor
grad av vannkvaliteten i dette vannet. For fosfor var det generelt sma forskjeller i konsentrasjon
mellom de ulike stasjonene.

Det vil som oftest vaere enklest 8 pdvise forhgyede naeringssaltkonsentrasjoner om vinteren, et-
tersom andre faktorer som algeoppblomstringer er relativt lite forstyrrende pa denne tiden. P&-
virkninger fra landbruket vil ogsd veere mindre synlig pa denne tiden av aret ettersom avren-
ningen fra land er mindre. Avigpsvann har etter mekanisk rensing et utslipp p& henholdsvis ca
1,36 g fosfor og 10,2 g nitrogen og pr person per dggn (Selvik et al., 2007). I avlgpsvann fore-
ligger hoveddelen av nitrogenet som ammonium (Barlinhaug, 2009). Dersom avlgpsvannet var
sporbart i resipienten vil en vente & finne forhgyede ammoniumverdier i vinterperioden ved TA-1
og TA-2. Dette observeres ikke.

Error! Reference source not found.
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Figur 7. Neeringssalter malt i vannprgver fra Hidlefjorden tatt ved seks ulike tidspunkt for sommerse-
songen (S) og ved fem tidspunkt for vintersesongen (V). Vannprgvene er hentet fra tre stasjoner: TA-1
(bl linje), TA-2 (oransje linje), Ta-3 (gra linje) og TA-ref (gul linje). Det er kvantifisert totalt fosfor
(TOT-P), totalt nitrogen (TOT-N), fosfat (ortofosfat), ammonium og nitrat. De horisontale oransje stre-
kene i hver figur angir grensen mellom god og moderat tilstand i resipienten i sommer- og vintersesong.
Der det ikke er vist noen grense er det fordi denne ligger utenfor grafens omrade, dette gjelder grense-
verdien for ammonium og nitrat for vintersesong.

3.1.2.2 Planteplankton og siktedyp
Resultatene for klorofyll a gir en indikasjon pa mengden fotosyntetiserende plankton i vannet (Fi-
gur 8), mens siktedyp (Figur 9) indikerer den totale mengden partikler i vannet, bade fotosynte-
tiserende og andre partikler som vil pavirke lysgjennomstrgmming i vannet.

Tabell 14. 90-persentilen av alle klorofyll a-malinger mellom februar og oktober 2016 klassifisert iht.
veileder 02:2013 revidert 2015.

Stasjon TA-1 TA-2 TA-3 TA-ref

90-persentil klo-
rofyll a

Error! Reference source not found.
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Klorofyll a konsentrasjonen klassifiseres etter 90-persentilen av alle malingene, og denne indike-
rer svaert god tilstand TA-1, TA-3 og TA-ref og god tilstand ved TA-3. De kvantifiserte mengdene
av klorofyll a i vannprgvene viser at det er en gkning i mengden klorofyll i vannprgvene fra Hidle-
fjorden i mars ved stasjon TA-1, TA-2 og TA-3. Det er vanlig med en oppblomstring av plante-
plankton tidlig p& vdren nar lagdeling i vannsgylen hindrer planktonet i & synke ut av fotisk sone,
og det er tilstrekkelig med lys og naeringssalter til 8 sikre god vekst. Utover sommeren avtar ofte
planteplanktontettheten ettersom naeringssaltene brukes opp og lagdelingen av vannsgylen hind-
rer sammenblanding med dypereliggende naeringsrike vannmasser. En ser likevel en gkning i
konsentrasjonen av klorofyll a i juni ved stasjon TA-2 og TA-3, noe som tyder pa en tilfgrsel av
naeringssalter ved disse stasjonene. Konsentrasjonene er likevel relativt lave. I september ser
man ogsa en oppblomstring ved stasjon TA-1, TA-2, TA-3 og TA-ref. Det er vanlig at det oppstar
en mindre oppblomstring p& hgsten ettersom lagdelingen i vannsgylen gradvis brytes opp og nae-
ringsrikt vann tilfgres de gvre vannmassene.

Siktedyp registrert for de samme datoene viser et sammenfallende mgnster med konsentrasjo-
nen klorofyll i vannprgvene. Det er kortere siktedyp nar det er registrert hgyere konsentrasjonen
av klorofyll. Dette gjelder for juni og september, men ikke for mars. Siktedypet er i god eller
sveert god tilstand ved samtlige undersgkte datoer. Det er ingen entydig forskjell i siktedyp mel-
lom stasjonene.
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Figur 8. Mengden klorofyll a ved tre stasjoner (TA-1, TA-2, TA-3 og TA-ref) i Hidlefjorden.
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Figur 9. Siktedyp ved tre stasjoner (TA-1, TA-2, TA-3 og TA-ref) i Hidlefjorden i naerhet av Tau RA. Gul
linje representerer skille mellom og moderat tilstand.

3.1.2.3 Termotolerante koliforme bakterier (TKB)
Forekomst av termotolerante koliforme bakterier (TKB) indikerer fersk fekal forurensning i resipi-
enten. Konsentrasjonen av TKB klassifiseres etter 90-persentilen. Konsentrasjonen av TKB i resi-
pienten er generelt lav, spesielt ved referansestasjonen (Tabell 15). TA-1, TA-2 og TA-3 klassifi-
seres som god, mens TA-ref klassifiseres som sveert god. Det observeres en topp i TKB-konsen-
trasjon i august ved TA-3 og en topp i oktober ved Ta-2. Dette tyder pa tidvis tilfersel av TKB i
overflatevannet bade fra Krossvatnet (juli) og fra renseanlegget (oktober).

Tabell 15. 90-persentilen av alle TKB-malinger mellom februar og oktober 2016 klassifisert iht. veileder
02:2013 revidert 2015.

Stasjon TA-1 TA-2 TA-3 TA-ref

90-persentil
av TKB
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Figur 10. Mengden (antall/liter) termotolerante koliforme bakterier (TKB) i vannprgver hentet fra Hidle-
fjorden ved tre stasjoner, TA-1, TA-2, TA-3 og TA-ref. Grenseverdi mellom god og moderat er markert
med en gul linje.

3.1.2.4 Makroalger
Tilstanden ved referansestasjonen kunne klassifiseres som god, mens tilstanden ved TA-M-1 ned-
strgms utslippspunktet var moderat (se Tabell 16). Det ble funnet et relativt lavt antall arter ved
begge stasjoner.

Ved Ta-M-1 var stasjonen dominert av blaeretang. Grisetang, tarmgrgnske og fjeereblod var
andre vanlige arter. Registreringsforholdene ved Ta-M-1 var utfordrerne, grunnet mange store
stein som laget sma pytter det var vanskelig & f& oversikt over. Det er derfor noe usikkert om
alle arter ved stasjonen ble funnet. Ved Ta-M-ref var makroalgesamfunnet dominert av sagtang,
andre vanlige arter var tarmgrgnske, bleeretang og fjeereblod.

Det er lite trolig at det er utslipp fra renseanlegget som forarsaker forskjellene i tilstandsklasse
mellom TA-M-1 og TA-M-ref. Krossvatnet har sitt utlgp i bukten gst for TA-M-1 og er en del av
vannforekomsten Tauvassdraget- nedstrems Bjgrheimvatnet. Det er bade i 2009 og 2012 regist-
ret forhgyede verdier av nitrogen i denne vannforekomsten, tilsvarende moderat tilstand. Under-
spkelsene av naeringssaltene viser ogsa periodevise topper med nitrat og over grenseverdi ved
stasjon TA-3 som er plassert ved utlgpet av Krossvatnet. Det ma ogsa tas i betraktning at indek-
sen ma brukes med forsiktighet ettersom den ikke er tilpasset dette geografiske omrade.

Error! Reference source not found.



Resipientundersgkelse 23 av 47

Tabell 16. Klassifisering av makroalger ved TA-M-ref og TA-M-1. Klassifisering er gjort iht. veileder
02:2013 revidert 2015.

TA-M-1 TA-M-ref

Antall arter

Grgnnalger/totalt antall
Rgd/totalt antall
Brun/totalt antall

Normalisert rikhet
I/11
PII/totalt antall arter

Sum brun

Sum grgnn

Gjennomsnittlig EQR

3.1.2.5 Oksygen
Oksygenmengden i bunnvannet (1 meter over bunn) for stasjonene ved Tau er presentert i Figur
11. Oksygenmetningen var god ved alle malinger, tilsvarende god eller svaert god tilstand, og va-
rierte fra 69 % til 117 %. Det var liten forskjell mellom de ulike stasjonene ved samme dato. Det
er i midlertid en generell reduksjon i oksygenmengden i bunnvannet over prgvetakingsperioden.
Etter juli reduseres oksygeninnholdet til under 100 % for samtlige stasjoner.

Oksygenmetning
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Figur 11. Oksygeninnhold (%) malt i bunnvannet ved fire stasjoner (TA-1, TA-2, TA-3 og TA-ref ved Tau
Ra).

3.1.2.6 Kornstgrrelse og organisk karbon

Sedimentet var relativt grovt (1,9 - 31,5 % finstoff mindre enn 63 um) ved samtlige stasjoner,
spesielt ved referansestasjonen (Tabell 17). Sedimentets innhold av organisk karbon, justert for
sedimentets innhold av finstoff, indikerte god tilstand ved TA-B-1 og Ta-ref. Ved TA-B-3 var inn-
holdet langt hgyre og tilsvarte svaert darlig tilstand. Krossvatnet, som har utlgp rett ved TA-B-3,
fgrer med seg store mengder organisk karbon som blir liggende i denne bukten. Det ble funnet
store mengder kvist og Igv i sedimentet under undersgkelsene. Det er usikkert om den noe hgy-
ere mengden TOC funnet i sedimentet ved TA-B-1 sammenlignet med Ta-B-ref skylles rensean-
legget eller pavirkning fra Krossvatnet.
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Tabell 17. Sedimentets innhold av finstoff (leire og silt), organisk karbon og organisk karbon normalisert
for andelen finstoff.

Parameter TA-B-1 TA-B-3 TA-B-Ref
Sediment Sediment Sediment

Torrstoff (E) % 68,3 50,6 82,7

TOC % TS 1,41 2,84 0,32

Kornstgrrelse < 63pm % 31,5 15,9 1,9

NTOC (2643 353000 2085 |

3.1.2.7 Bunnfauna
Resultatene fra bunnfaunaundersgkelsene ved Tau er presentert i Tabell 18, Tabell 19 og Tabell
20 under.

For stasjon TA-B-1 (Tabell 18) viser samtlige indekser, sett bort fra indeks DI for 1 av 3 parallel-
ler, at tilstanden for bunnfaunaen i sedimentet er god. Det ble funnet 66 ulike arter/grupper i
prgvene fra denne stasjonen. Det ble registrert arter som er fglsomme for organisk belastning,
som bgrstemarker i familiene Ampharetidae og Phyllodocidae og krepsdyr i familien Am-
peliscidae, og arter som ikke forventes & pavirkes nevneverdig av organisk belastning. Av de to-
talt 66 registrerte ulike artene/gruppene regnes 60 % som tolerante eller opportunistiske arter.
Dette er for eksempel muslinger som Kurtiella bidentata og Corbuila gibba. Disse to muslingene
er arter som forekommer i miljg der det er hgy organisk belastning og lave niva av oksygen. Fo-
rekomsten av disse artene er i overenstemmelse med at det ble registrert lukt av svovel av sedi-
mentet da det ble hentet prgver ved denne stasjonen. Gjennomsnittet av alle indeksene viser at
tilstanden til bunnfaunaen ved stasjonen er god.

Tabell 18. Bunnfauna er undersgkt ved stasjon TA-B- 1 utenfor Tau. Tilstanden er angitt som indeksver-
dier og normaliserte indeksverdier (nEQR) for artssammensetning (NQI1), artsmangfold (H og ES100),

samt gmfintlighet (ISI2012, NSI og DI). Indeksene er klassifisert i henhold til Veileder 02:2013. BI&
farge angir sveaert god tilstand, grgnn god tilstand, gul moderat tilstand, og oransje darlig tilstand.

TA -B-1
Indeks Verdi nEQR Gjennom-
1 2 3 Totalt 1 2 3 Totalt

snitt

NQI1
e
ES100
1S12012
NSI

DI

Gjennomsnitt:

For stasjon TA-B-3 (Tabell 19) viser at tilstanden til bunnfaunaen er god for de fleste indeksene
(4/6), med unntak av H’, ES100 og DI som har henholdsvis moderat, moderat og darlig tilstand.
Ogsa ved denne stasjonen er antallet registrerte arter hgyt: 62 ulike arter ble registrert. Som ved
TA1 er overvekten av artene (60 %) tolerante eller opportunistiske. For eksempel ble muslinger i
slekten Thyasira registrert, samt bgrstemarken Protodorvillea kefersteini. Det ble i tillegg regi-
strert arter som regnes som fglsomme for organisk belastning, for eksempel bgrstemarken
Sosane sulcata og krepsdyret Ampelisca sp. Den gjennomsnittlige tilstanden for bunnfaunaen ved
stasjonen er moderat.

Ved TA-B-2 var det ikke mulig 8 ta ut bunnfaunaprgve da bunnsedimentet virket & vaere bldst
bort av oppvirvling fra propellene fra ferjene som gar forbi denne stasjonen.

Error! Reference source not found.



Resipientundersgkelse 25 av 47

Tabell 19. Bunnfauna er undersgkt ved stasjon TA-B- 3 i Tauvagen. Tilstanden er angitt som indeksver-
dier og normaliserte indeksverdier (nEQR) for artssammensetning (NQI1), artsmangfold (H og ES100),
samt gmfintlighet (ISI2012, NSI og DI). Indeksene er klassifisert i henhold til Veileder 02:2013. BIa
farge angir sveaert god tilstand, grgnn god tilstand, gul moderat tilstand, og oransje darlig tilstand.

TA-B-3
Indeks

Verdi
1 2 3

nEQR Gjennom-
Totalt snitt

Totalt

NQl1l
H’
ES100
1S12012
NSI

DI

0,55
0,58
Gjennomsnitt:

For stasjon TA-B-REF (Tabell 20) viser alle indekser god eller sveert god (DI) tilstand for bunnfau-
naen i sedimentet. Artssammensetningen viser at situasjonen i sedimentet er god, men det er
registrert faerre ulike arter ved denne stasjonen enn for de gvrige Tau-stasjonene. Ved TA REF er
det registrert 52 ulike arter/grupper, 18 % av disse regnes som fglsomme arter, mens 44 % reg-
nes som arter som ikke pavirkes nevneverdig hverken negativt eller positivt av organisk belast-
ning. Imidlertid viser artssammensetningen at stasjonen har en viss grad av organisk belastning,
da omtrent 40 % av de registrerte artene utgjorte arter som regnes som tolerante eller opportu-
nistiske arter. Eksempler pd dette er muslinger av slekten Thyasira og bgrstemark som Chaeto-
zone setosa og Galatowenia oculata. Den gjennomsnittlige tilstanden til bunnfaunaen ved refe-
ransestasjonen er god.

Tabell 20. Bunnfauna er undersgkt ved referansestasjon TA REF ved Tau. Tilstanden er angitt som in-
deksverdier og normaliserte indeksverdier (nEQR) for artssammensetning (NQI1), artsmangfold (H og
ES100), samt gmfintlighet (ISI2012, NSI og DI). Indeksene er klassifisert i henhold til Veileder 02:2013.
Bla farge angir svaert god tilstand og grgnn god tilstand.

TA-B- 3
Indeks

Verdi
1 2 3

nEQR Gjennom-
Totalt snitt

Totalt

NQl1
H
ES100
1S12012
NSI

DI

0,55
0,58
Gjennomsnitt:
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3.1.3 Modellering av utslippet fra Tau RA
Vi har simulert utslippsvannet innlagring og fortynning med ulike verdier for utslippsmengder og
stremhastigheter i resipienten for 8 f oversikt hvordan disse pavirker utslippets innblanding. Alle
beregningene er utfgrt med 16 forskjellige hydrografiprofiler (se Figur 4). Resultater fra bereg-
ninger med varierende strgmhastigheter er vist i dette kapittelet. Resultater med forskjellige ut-
slippsmengder og for det verste tenkelige scenariet er vist i Vedlegg 1.

3.1.3.1 Innlagringen av avigpsvann
Hydrografiske forhold i resipienten er generelt avgjgrende for innlagringen av utslippet. Figur 4
viser at det i perioden januar.2016 - februar.2017, nesten alltid var sjikting i vannmassene ved
Tau. Noen av vinterprofilene viser mindre sjikting i vannmassene og ved disse forholdene kan det
bli problematisk & fa innlagring av avlgpsvannet.

Vi har fgrst simulert utslippets spredning med middelsvannmengde og stralebaner for utslipps-
skyer er vist i Figur 12. Rgde kurver indikerer lav stremstyrke i resipienten, bld indikerer mid-
delsstrgm og grgnt hgy strgmhastighet. Beregninger viser at i tillegg til hydrografiske forhold, er
strgmhastighet ved utslippspunkt avgjgrende for avlgpsvannets innlagring ved Tau. Gjennom-
brudd til overflaten er mest sannsynlig nar stremhastighet i resipienten er lav (rgde linjer i Figur
12). Ved lave hastigheter er det hydrografiske forhold malt den 20.10.2016 og 31.3.2016 som
fgrer til at utslippsvannet stiger hele vei opp til overflata. Disse profiler viser tydelig sjikting kun i
gverst 0-5 m av vannmassene. I tillegg medfgrer de hydrografiske forhold som registret den
26.2.2016, at ytterst grense av utslippsskyen stiger opp til de gverste 0-1 m av vannmassene
men deretter blir innlagret dypere.

Med middelsstrgmstyrke i resipienten (grgnne kurver i Figur 12) blir avlgpsvannet innlagret pa
relativt dypt vann. Avigpsvannet stiger fgrst og synker deretter noe fgr det innlagres. Ved mid-
delsstrgmstyrke i resipienten, kommer senterlinjene av utslippsskyen opp til 9-15 m dyp fgr en-
delig innlagring. Sentrene i disse skyene havner pa ca. 10-17 m dybde, mens yttergrensene for
de innlagrede skyene ligger mellom 5 og 19 m etter innlagring. Etter innlagringen vil avlgpsvan-
net spres med stremmen samtidig som det fortynnes videre. Den hgyeste strgmhastigheten som
er simulert forekommer relativt sjelden, men resultatene viser at gkning i streamhastighet fgrer til
innlagring pa dypere vann. Dette er gunstig ved tanke pd for eksempel badevannskvalitet i over-
flatelaget.

For a illustrere hvordan utslippsmengde pavirker innlagring, er resultatene for maksimale og
gjennomsnittlige vannmengder vist i Vedlegg 1. Figur V1-1 viser at mengde utslippsvann i
mindre grad vil vaere avgjgrende for innlagring enn strgmhastighet i resipienten (Figur 12). Ut-
slippsskyene stiger noe hgyere mot overflaten med de samme to hydrografiske profiler (malt
20.10.2016 og 31.3.2016) som gir gjennombrudd til overflate ogsa ved maksimale vannmeng-
der.

Maksimal utslippsmengde (3.914 m3/dag) kombinert med lav stremhastighet ansees som verste
tenkelige scenario i forhold for innlagring av utslippet. Innlagring av utslippet i scenarioet er vist i
Figur V1-2 (Vedlegg 1). Resultatene tilsier at i dette tilfellet vil senterlinjene av utslippet nd over-
flaten med tre profiler (malt 20.10.2016, 31.3.2016 og 26.2.2016) mens profilere fra resten av
aret viser at avigpsvannet fortsatt vil innlagres pa 12-15 m dyp. Dette vil si at gjennombrudd til
overflaten ikke er sannsynlig i sommermanedene selv om det verste tenkelige scenarioet ble
brukt i modelleringen, og konsentrasjonen av bakterier i overflatevannet ikke vil overstiger krite-
ria oppgitt for badevannskvalitet i denne perioden (Tabell 11).
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Figur 12. Beregnet stradlebaner for utslipp med gjennomsnittlig vannmengde (1.107 m3/dag). Heltrukne
linjer viser senter til utslippsskyene, mens stiplede linjer viser yttergrenser av skyene. Beregninger er
gjort med tre ulike stremhastigheter i resipienten: Rgd: lav hastighet (2 cm/s), Bla: middels (5-14 cm/s)
og grgnt: hgy (18-30 cm/s).

3.1.3.2 Fortynning av avlgpsvann og konsentrasjon av TKB i resipienten
Avigpsvannet blander seg raskt med omkringliggende vannmasser etter det er sluppet ut i sjgen.
Ved @ modellere utslippet kan man evaluere fortynning av avlgpsvannet, og estimere konsentra-
sjonen av f. eks TKB ved ulik avstand fra utslippspunktet. Figur 13 viser fortynning ved bruk av
middels vannmengde og ved tre forskjellige stramhastigheter i resipienten. Fortynningen er mest
effektivt ved den gvre grensen av skyen og i sentrum av skyen vil fortynningen vaere lavere og
omtrent 50-70 % av gjennomsnittet vist for hele skyen.

Som beregninger i kapittel 3.1.3.1 viser, vil det kunne forekomme gjennombrudd av avigpsvann
til overflaten ved lav strgmhastighet i resipienten kombinert med de hydrografiske forhold som
observeres i enkelte av vintermdnedene (mars, november). Under disse hendelsene vil avigps-
vannet veere fortynnet ca. 100-220 ganger for det eventuelt ndr overflaten med en horisontal
avstand pd ca. 5 m fra utslippspunktet. Figur 14 viser beregnet konsentrasjon av TKB ved basert
pa disse forutsetningene. Ved gjennombrudd til overflaten kan konsentrasjon av TKB i overflate-
vannet nd opp mot 8.000 per 100 ml. Dette tilsvarer meget darlig vannkvalitet (Tabell 11). Imid-
lertid er gjennombrudd til overflaten kun sannsynlig i vintermanedene nar badinger mindre aktu-
elt.

Modelleringen med profiler fra resten av aret (med mer vertikal sjikting) indikerer at avigpsvan-
net ikke nar overflaten, men at den vil kunne forringe vannkvaliteten pa dypere vann. Imidlertid
er konsentrasjon hgy kun i et avgrenset lag hvor utslippet blir innlagret (se Figur 12) og dette
medfgrer ingen helserisiko.

Figur 13 viser 0953 at fortynningen er mindre effektiv etter innlagring eller gjennombrudd til
overflaten, fordi det da er den naturlige turbulente blandingen som bestemmer stgrrelsen av for-
tynningen. Under primaerfortynningen (i.e. fgr gjennombrudd eller innlagring) vil blandingen mel-
lom avlgpsvann og sjgvann er mye mer effektiv. Ved a8 sammenligne grafene i Figur 13 kan man
se at gkning i stremhastighet i resipienten gir mer effektiv fortynning. Ved 100 m avstand fra
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utslippspunkt er vannet fortynnet omtrent 200-400, 250-2000 og 800-3600, henholdsvis ved
bruk av lave, middel og hgye strgmhastigheter i resipienten.

For & illustrere hvordan utslippsmengde pavirker fortynningen er beregninger ved middel og
maksimale vannmengder vist i Vedlegg 1. @kning i vannmengde har stgrre betydning for fortyn-
ning enn innlagring. Ved maksimale vannmengde er utslippet fortynnet cirka 150-700 ganger pa
100 m avstand fra utslippspunkt, sammenlignet med 250-2000 ved middelsvannmengde (Figur
V1-2).
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Figur 13. Gjennomsnittlig fortynning av avigpsvannet (antall ganger) med avstand fra utslippet (m), si-
mulert med gjennomsnittlig vannmengde (1.107 m3/dag). Beregninger er gjort med tre ulike stremhas-
tigheter i resipienten: Rgd: lav hastighet (2 cm/s), Bld: middels (5-14 cm/s) og grgnt: hgy (18-30
cm/s).
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Figur 14. Beregnet konsentrasjon av TKB (per 100 ml) med avstand fra utslippet, simulert med gjennom-
snittlig vannmengde (1.107 m3/dag). Beregninger er gjort med tre ulike streamhastigheter i resipienten:
rgd: lav hastighet (2 cm/s), bld: middels (5-14 cm/s) og grgnt: hgy (18-30 cm/s).
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3.1.4 Utvikling i resipienten

3.2
3.2.1

Det ble i februar 2010 gjennomfgrt undersgkelser av bunnfauna og naeringssalter i Tauvagen for
3 kartlegge eventuelle konsekvenser av utslippet fra Lergys settefiskanlegg i Tauvdgen (Radgi-
vende biologer, 2010). Vannprgver for analyse av naringssalter (Tot-N, Tot-p, nitrat, ammo-
nium, fosfat) ble tatt da tatt ut i neerheten av Ta-1 og omtrent 50 m sg@rgst for Ta-2. Prgvene
viste konsentrasjoner tilsvarende sveert god tilstand for alle naeringssaltene. Det er imidlertid kun
tatt ut en prgve, og ettersom neeringssaltkonsentrasjonen kan vare svaert variabel i Igpet av et
ar, har undersgkelsen begrenset verdi. Verdiene malt ved Ta-1 i februar 2016 viste moderat til-
stand for Tot-P, darlig tilstand for fosfat, svaert god tilstand for Tot-N og god tilstand for ammo-
nium og nitrat. Grunnet fa malinger i 2010 kan man likevel ikke konkludere med tilstanden er re-
dusert. Omradet mottar vann fra Krossvanet, samt at utslippet til Lergy settefiskanlegg kan fa
gjennombrudd til overflatene ved ugunstige forhold i vintermanedene (prgvepunktet kun 10-20
meter fra utslippet). Variasjoner i disse forholdene kan ha medfgrt til at naeringssaltkonsentrasjo-
nen er hgyere ved malingene i februar 2016 enn februar 2010.

Det ble tatt ut prgver av bunnfauna omtrent ved Tau-B-2 (C1) i 2010 (R&dgivende biologer,
2010) hvor det ikke var mulig & fa opp prgve ved drets undersgkelse, og ved to stasjoner lenger
ut i fjorden, omtrent 500 m (C2) og 2500 m (C3) vest for Tau-B-2. Det er i hovedsak benyttet
indekser som ikke lenger er i bruk, og det er kun indeksen H’ som er direkte sammenlignbar med
drets undersgkelse. Indeksen indikerte god tilstand ved alle stasjoner. Det ble ogsa gjort forsgk
pa 38 ta ut bunnfaunaprgver med en mindre grabb naerhet av bade det offentlige utslippet og ut-
slippet fra utslippet til Lergy. Disse prgvene tydet pd noe pavirkning helt i naerhet av det offent-
lige utslippet, H’ indeksen indikerte darlig tilstand ved det offentlige utslippet, og sveert darlig til-
stand ved det utslippet fra settefiskanlegget. Det ble ogsd gjennomfgrt en undersgkelse av bunn-
fauna i 2001, ved omtrent ved utslippspunktet (C1) og ved C2 og C3 fra undersgkelsene i 2010
(Tvedten, 2001). Tilstanden basert pd H'-indeksen, som var den eneste indeksen som ogsa ble
benyttet ved drets undersgkesele, indikerte darlig tilstand ved C1 mens den var god ved C2 og
C3. Det er verdt & papeke at utslippet fra settefiskanlegget da 18 ved samme punkt som det of-
fentlige avigpet. Til sammenligning viste H" i 2016 god tilstand ved Ta-B-1 i 2016. Denne stasjo-
nen ligger noe lenger nord enn de tidligere undersgkte stasjonene, men arets undersgkelse tyder
likevel pd at det ikke har vaert noen stor endring i graden av organisk belastning i resipienten.

Grytnes renseanlegg - Idsefjorden

Hydrografi og strgmforhold

Det ble totalt malt 16 CTD-profiler ved prgvestasjoner ved GRY-1 i perioden 3.2.2016-5.1.2017.
Figur 15 viser isotermer for salinitet og temperatur som funksjon av tid og dyp ved Grytnes. I pe-
riode april til desember er det tydelig tilfgrsel av ferskvann til fjorden og dannelsen av et brakk-
vannslag (salinitet < 27 psu). I juni til oktober ligger sprangsjiktet p& cirka 6 m dyp. Ferskvanns-
tilfgrsel avtar utover vinteren og det observeres noe mindre sjikting i vannmassene. Temperatu-
ren gker betydelig mot overflaten i sommermanedene, samtidig som saliniteten synker. Den hgy-
este temperaturen i vannmassene ble registrert i september (16 °C). Figur 15 viser at det i ho-
vedsak alltid er sjikting i vannmassene ved Grytnes. Dette er gunstig for utslippets innlagring.
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Figur 15. Salinitet (psu) og temperatur (°C) som funksjon av tid og vanndyp (m) i stasjon GRY-1.

Resultatene fra stremmalinger utfgrt i periode 13.september - 21.oktober 2016 viser at strom-
men generelt er noe svakere ved Grytnes enn ved Tau. Den hgyeste gjennomsnittshastigheten
ble registrert pa 4 m dyp (7 cm/s). Dypere i vannmassene (ved 14 og 24 m dyp) var gjennom-
snittstrammen 3 cm/s. Maksimal strgmstyrke pa overflaten nadde til 47 cm/s, men dette fore-
kom sveert sjelden. I overflatelaget var retningen mot sgr-sgrvest (190-210 ©) dominerende,
mens dypere i vannmassene varierte retningen mye i Igpet av maleperioden og det var ingen do-
minerende retning.

Overflatestrgmmen ble i tillegg registeret gjennom & male fra fartgyets drift under prgvetaking.
Figur 16 viser registrert retning og hastighet av fartgyets bevegelse ved malestasjon GRY-1 ved
ulike datoer for prgvetaking. Driften kan vaere pavirket av vindretning og styrke under prgveta-
kingen, og figuren viser ingen dominerende retning for overflatestrammen. Maksimal hastighet
av overflatestrgmmen var omtrent 0,5 m/s.
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Figur 16. Retning og hastighet malt ved fartgyets drift under prgvetaking ved GRY-1. Det er 4 dager
(16.3, 1.6., 15.6., og 28.7.) nar driften var sdpass liten at driften er ikke synlig i figuren.

3.2.2 Biologiske og fysisk-kjemiske kvalitetselementer

3.2.2.1 Neeringssalter
Det ble generelt observert lave naeringssaltkonsentrasjoner i overflatevannet og kun mindre for-
skjeller mellom referansestasjonen og Gry-1 og Gry-2. Det ble som ved Tau observert forhgyde
konsentrasjoner av total fosfor 04. og 15. februar (moderat tilstand) og forhgyde verdier for fos-
fat den 04.02 ved GRY-ref og GRY-2. Det ble 0ogsd observert overkonsentrasjoner av total fosfor
ved samtlige stasjoner den 15.06 og den 05.07 (moderat tilstand). I begynnelsen av juni ble det
registrert verdier tilsvarende moderat tilstand for total nitrogen ved stasjon GRY-1 og GRY-ref.
Det ble observert nitrat tilsvarende moderat tilstand ved GRY-2 den 17.08. Det var ogsa en gk-
ning ved de andre to stasjonene, men konsentrasjonene ligger akkurat innenfor god tilstand.

Avlgpsvann inneholder store mengder nitrogen som fgrst og fremst foreligger som ammonium.
Dersom avlgpsvannet i betydelig grad pavirket naeringssaltkonsentrasjonen i de gverste 10 me-
terne ville en forvente 8 se en gkning i ammoniumverdier i vinterperioden nar ferskvannstilfarsel
og dermed tilfgrselen fra de fleste andre kilder er lav. Det observeres noe hgyere konsentrasjo-
ner av ammonium ved GRY-1 og GRY-2, men er kun sma forskjeller og samme forskjell observe-
res i aret rundt. Det er derfor ikke trolig at avigpsvannet pdvirker naeringssaltkonsentrasjonen i
overflatevannet i betydelig grad.
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Figur 17. Neeringssalter malt i vannprgver fra Idsefjorden tatt ved seks ulike tidspunkt for sommerse-
songen (S) og ved fem tidspunkt for vintersesongen (V). Vannprgvene er hentet fra tre stasjoner: GRY-1
(bl linje), GRY-2 (oransje linje) og GRY-ref (grd linje). Det er kvantifisert totalt fosfor (TOT-P), totalt
nitrogen (TOT-N), fosfat (ortofosfat), ammonium og nitrat. De horisontale oransje strekene i hver figur
angir grensen mellom god og moderat tilstand i resipienten i sommer- og vintersesong. Der det ikke er
vist noen grense er det fordi denne ligger utenfor grafens omrade, dette gjelder grenseverdien for am-
monium for vintersesong.

3.2.2.2 Planteplankton og siktedyp
Resultatene for klorofyll a gir et mal p& mengden fotosyntetiserende plankton i vannet (Figur 18),
mens siktedypet (Figur 19) reflekterer den totale mengden partikler i vannet, bade fotosyntetise-
rende og andre partikler som vil pavirke lysgjennomstrgmming i vannet.

Konsentrasjonene av klorofyll a klassifiseres etter 90-persentilen. Denne viste svaert god tilstand
ved alle stasjoner (Tabell 21). Konsentrasjonene var seerlig lave fra februar til og med juli, og det
observeres ingen tydelig vdroppblomstring. I august observeres en gkning i mengden klorofyll i
vannet ved stasjon GRY-1, og en litt mindre markant gkning ved GRY-2 og GRY-ref.
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Tabell 21. 90-persentilen av alle klorofyll a-malinger mellom februar og oktober 2016 klassifisert iht.
veileder 02:2013 revidert 2015.

Stasjon GRY-1 GRY-2 GRY-ref

90-persentil
klorofyll a

Siktedypet varierer mer enn konsentrasjonen av klorofyll a i vannprgvene. Siktedypet er kortest i
juni og september, da er det nede i henholdsvis 6 og 5 meter. I september, sammenfaller reduk-
sjonen i siktedyp med en gkning i mengden klorofyll i vannet. Siktedypet klassifiseres i utgangs-
punktet kun i sommermanedene, og ligger i denne perioden innenfor tilstandsklasse god eller
sveert god. Det observeres ingen stgrre forskjeller mellom stasjonene.
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Figur 18. Mengden klorofyll a ved tre stasjoner (GRY-1, GRY-2 og GRY-ref) i Idsefjorden.
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Figur 19. Siktedyp ved tre stasjoner (GRY-1, GRY-2 og GRY-ref) i Idsefjorden.
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3.2.2.3 Termotolerante koliforme bakterier (TKB)
Innholdet av bakterier er generelt lav, alle malinger ligger innen tilstandsklasse god eller sveert
god. Det observeres en gkning i antall bakterier ved GRY-ref den 09.08 og ved GRY-1 den 09.09.

TKB

antall TKB/100 ml

34 av 47

Figur 20. Malt konsentrasjon av termotolerante koliforme bakterie (TKB, antall per 100 ml) ved tre stas-
joner (GRY-1, GRY-2 og GRY-ref) i Idsefjorden.

3.2.2.4 Makroalger

Tilstanden ved GRY-M-ref og GRY-M-2 var moderat, mens den var god ved GRY-M-1 (Tabell 22).
Ved GRY-M-1 ble det funnet relativt fa arter (14) mens diversiteten var langt hgyere ved GRY-M-
ref (26 arter). GRY-M-2 hadde et midlere artsantall (19). Ved referansestasjonen var sagtang,
rekeklo og skorpeformende kalkalger de vanligste artene. Bruntufs, grgndusk, krusflik, tanglo og
grisetang forekom ogsd spredt. Ved GRY-M-1 var bleeretang den klart vanligste arten etterfulgt
av grgnndusk. Grisetang, krusflik, sagtang, skorpeformende kalkalge, grisetangdokke og tarm-
grgnske forkom spredt. Stasjon GRY-M-2 18 noe naermere fastlandet og vannet luktet av jord-
bruk. Ogsa ved denne stasjonen dominerte blaeretang, men sagtang og vorteflik var vanlige.

Krusflik, tarmgrgnske, teinebusk, brunsli og tanglo ble funnet spredt.

Undersgkelsen tyder pd at de indre delene av omradet er pdvirket av naeringssaltbelastning. Det
er ingen tydelig effekt av renseanlegget pa makroalgesamfunnet.

Tabell 22. Klassifisering av makroalger iht. veileder 02:2013 revurdert 2015.

Indekser

Gry-M-ref

Gry-M-1

Gry-M-2

Antall arter

26

Grgnnalger/totalt antall

Rg@d/totalt antall

Brun/totalt antall

Normalisert rikthet

I/11

PII/totalt antall arter

Sum brun

19

Sum grgnn

Gjennomsnittlig EQR

0,59
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3.2.2.5 Oksygen
Oksygennivaet i bunnvannet (malt 1 meter over bunn) ved stasjonene er vist i Figur 21. Resulta-
tene viser at mengden oksygen i bunnvannet registrert ved alle stasjoner ligger fra omtrent 65 %
110 %. Oksygeninnholdet var tilsvarende god til sveert god tilstand ved samtlige datoer. Oksy-
geninnholdet er generelt er hgyere ved stasjon GRY-2 sammenlignet med bade GRY-1 og GRY-
ref, og generelt lavest ved GRY-1. Det er likevel kun snakk om sma forskjeller. I sommerhalv-
dret, fra mai til september, er variasjonen i konsentrasjonen pa stasjonene, og mellom stasjo-
nene, stgrst. Ved malingen 15.06.2016 er oksygeninnholdet i bunnvannet ved stasjon GRY-
2 108%, ved neste maling, 05.07.2016, er oksygeninnholdet redusert til 76%. Den 15.06.2016
ble oksygeninnholdet pa stasjon GRY-1 malt til 67 %. For stasjon GRY-2 og GRY-ref er det varia-
sjoner i oksygeninnholdet i bunnvannet i perioden mellom mai og september, mellom 76 % og
108 % for GRY-2, og mellom 77 % og 101 % for GRY-ref.
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Figur 21. Oksygeninnhold (%) malt i bunnvannet ved tre stasjoner (GRY-1, GRY-2 og GRY-ref) i Idsefjor-
den. Grense mellom god og moderat tilstand er markert med gul linje.

3.2.2.6 Kornstgrrelse og totalt organisk karbon
Sedimentprgvene som ble tatt ut bestod i stor grad av sand, grus og smastein ved GRY-B-1, med
en svaert liten andel finstoff (13,6 %). Det ble observert en svak lukt av H,S, noe som tyder pa
oksygensvinn i sedimentet. Ved Gry-B-2 og Gry-B-3 var sedimentet noe finere og bestod hoved-
sakelig av sand og silt, finstoffandelen 18 p& henholdsvis 57,3 og 24,7 %. Det ble observert svakt
lukt av H,S ved GRY-ref.

Tabell 23. Sedimentets innhold av finstoff (silt og leire, Kornstgrrelse < 63 pm), totalt organisk karbon
(TOC) og totalt organisk karbon normalisert for finstoffinnholdet.

Parameter GRY-B-1 GRY-B-2 GRY-B-ref
Tarrstoff (E)

% 79,8 69 80,5
TOC (mg/g) 1,39 0,74 0,67
Kornstgrrelse

< 63 pm (%) 13,6 57,3 24,7
NTOC 20,5 |[IS 0,51
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3.2.2.7 Bunnfauna
Tilstanden for bunnfauna var god ved GRY-2, mens den var henholdsvis darlig og moderat ved
GRY-B-1 og GRY-B-ref.

Ved stasjon GRY-B- 1 (Tabell 24) indikerte samtlige indekser darlig tilstand, med unntak gmfint-
lighetsindeksen ISI2012, som varier mellom god til darlig tilstand mellom de parallelle prgvene.
Artssammensetningen registeret ved stasjonen viser ogsd at tilstanden for bunnfaunasamfunnet
er redusert, det ble kun registrert 17 ulike arter/grupper noe som er lavt. Av de registrerte indivi-
dene ved stasjonen utgjorde bgrstemarken Capitella capitata 83%. Capitella capitata er en art
som indikerer hgy organisk belastning i sedimentet. Det ble 0gsa registrert enkelte fglsomme ar-
ter ved stasjonen, dette var bgrstemarken Pectinaria koreni, samt et krepsdyr i slekten Micro-
deutopus. Den gjennomsnittlige tilstanden ved stasjonen GRY-B- 1 er darlig.

Tabell 24. Bunnfauna er undersgkt ved stasjon GRY-B- 1 ved Grytnes. Tilstanden er angitt som indeks-
verdier og normaliserte indeksverdier (nEQR) for artssammensetning (NQI1), artsmangfold (H og
ES100), samt gmfintlighet (ISI2012, NSI og DI). Indeksene er klassifisert i henhold til Veileder 02:2013.
Bla farge angir sveert god tilstand, grgnn god tilstand, gul moderat tilstand, oransje darlig tilstand, og
rod sveert darlig tilstand.

GRY-B-1
Indeks Verdi nEQR Gjennom-
1 2 3 Totalt | 1 2 3 Totalt snitt

NQl1l
H
ES100
1S12012
NSI

DI

Gjennomsnitt:

Ved stasjonen GRY 2 (Tabell 25) viser samtlige indekser at bunnfaunaen er i god tilstand. Imid-
lertid indikerer artssammensetning at det er en viss belastning av organisk materiale til sedimen-
tet ved stasjonen. Det er registrert 49 ulike arter/grupper, og av disse regnes 26% som opportu-
nistiske og 43% som tolerante. Det ble registrert et stort antall individer av den opportunistiske
muslingen Kurtiella bidentata. Det ble i tillegg registrert arter som regnes som fglsomme for for-
urensning (11% av det totale antallet) og arter som ikke p&virkes nevneverdig av forurensning
(24 % av det totale antallet). Arter som regnes som fglsomme eller ikke pdvirket av organisk be
lastning forekom som enkeltindivider, eksempler pd dette er bgrstemarken Pectinaria koreni og
krepsdyret Ampelisca teunicornis. Den gjennomsnittlige verdien for alle indekser viser at tilstan-
den til bunnfaunaen i sedimentet ved stasjon GRY 2 vurderes til god.

Tabell 25. Bunnfauna er undersgkt ved stasjon GRY 2 ved Grytnes. Tilstanden er angitt som indeksver-
dier og normaliserte indeksverdier (nEQR) for artssammensetning (NQI1), artsmangfold (H og ES100),
samt gmfintlighet (ISI2012, NSI og DI). Indeksene er klassifisert i henhold til Veileder 02:2013. BIa
farge angir svaert god tilstand, grgnn god tilstand og gul moderat tilstand.

GRY-B- 2
Indeks Verdi nEQR Gjennom-
1 2 3 Totalt | 1 2 3 Totalt snitt

NQl1
H
ES100
1S12012
NSI
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DI | 0,50 0,47

Gjennomsnitt:

Ved referansestasjonen pa Grytnes, GRY REF, er tilstanden til bunnfaunaen vurdert til god for
ISI2012 som maler gmfintlighet. For artssammensetning (NQI1) er tilstanden vurdert til mode-
rat, mens den for artsmangfold (H og ES100) varierer fra godt til ddrlig. @mfintlighet malt som
NSI varierer fra god til darlig, mens dominans malt som DI varierer fra moderat til svaert darlig.
Det ble registrert 74 ulike arter/grupper ved stasjonen, hvorav hovedvekten av artene regnes
som opportunistiske (56%) og tolerante (37%). Dette er for eksempel bgrstemarken Chaetozone
setosa og muslingene Corbula gibba og Thyasire sarsi. Det ble 0gsa registrert arter som regnes
som fglsomme for forurensning og arter som ikke pavirkes nevneverdig av forurensning (for ek-
sempel bgrstemarken Abyssoninoe hibernica og krepsdyret Westwodilla caecula). Den gjennom-
snittlige verdien for alle indekser viser at tilstanden til bunnfaunaen i sedimentet ved stasjon GRY
2 vurderes til moderat.

Tabell 26. Bunnfauna er undersgkt ved stasjon GRY-B- REF ved Grytnes. Tilstanden er angitt som indeks-
verdier og normaliserte indeksverdier (nEQR) for artssammensetning (NQI1), artsmangfold (H' og
ES100), samt gmfintlighet (ISI2012, NSI og DI). Indeksene er klassifisert i henhold til Veileder 02:2013.
Bla farge angir sveert god tilstand, grgnn god tilstand, gul moderat tilstand, oransje darlig tilstand, og
rgd svaert darlig tilstand.

GRY-B- REF

Indeks Verdi nEQR Gjennom-
1 2 3 Totalt 1 2 3 Totalt snitt

NQI1 0,60 0,63 0,54 0,61 0,55 0,59 0,47 0,57 0,54

H’ 2,14 0,44 0,45

ES100 11,55 0,44

1S12012

NSI

DI

Gjennomsnitt: | 0,45 0,52

3.2.3 Utslippsmodellering for Grytnes RA
For a fa oversikt over hvordan forskjellige faktorer pavirker utslippets innblanding ved Grytnes
RA er utslippets innblanding simulert ved ulike utslippsmengder og strgmhastigheter i resipien-
ten. Alle beregningene er utfgrt med grunnlag i 16 hydrografiprofiler fordelt over hele ret Figur
4. Resultatene fra beregning av avlgpsvannets innblanding ved ulik strgmhastighet er vist i dette
kapittelet. Resultatene av beregningene med forskjellige utslippsmengder og for verste tenkelige
scenario med lav strgmhastighet og maksimal utslippsmengde er vist i Vedlegg 2.

3.2.3.1 Innlagringen av avilgpsvann
Hydrografiske forhold er generelt avgjgrende for innlagring av utslipp i en resipient. Figur 4 viser
at det ved Grytnes var konstant sjikting i vannmassene i perioden januar 2016 - februar 2017.
Om vinteren var sjiktingen noe mindre tydelig, men sjiktningen kan fortsatt virke positivt for ut-
slippets innlagring.

Figur 22 viser utslippsvannets innlagring med middels vannmengde (3.914 m3/dag) og forskjel-
lige stramhastigheter i resipienten. Beregningene viser at strgmhastigheten i resipienten er av-
gjgrende for innlagring av utslippet ogsd ved Grytnes RA, men i mindre grad enn i Tau RA hvor
stremstyrken generelt varierer mer. Gjennombrudd til overflaten er mest sannsynlig ndr strgm-
hastigheten i resipienten er lav (rgde kurver i Figur 22), men gvre grense av utslippsskyen kan
na overflaten ogsad ved gjennomsnittlig stramstyrke i resipienten. Gjennombrudd til overflaten
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kan forventes omtrent i 2-8 meters horisontal avstand fra utslippspunktet. Ved lav strgmstyrke,
og de hydrografiske forhold som ble observert den 26.2.2016 og 20.10.2016, vil utslippet ha
gjennombrudd til overflaten. Ved de hydrografiske forhold som ble observert den 15.3.2016 og
31.3.2016 vil gvre grense utslippsskyen stige opp til 0-1 m f@r det fortynnete avlgpsvannet vil
innlagres p& dypere vann.

Ved bruk av middels stremhastighet i resipienten (bl kurver i Figur 22) nar ytterste grense av
utslippsskyen overflaten under de hydrografiske forhold som ble malt den 26.2.2016. Andre hy-
drografiske forhold fgrer til at avigpsvannet innlagres pa dypere vann. Ved middelsstromstyrke i
resipienten stiger senterlinjen av utslippsskyen fgrst opp til 5-18 m dyp fgr endelig innlagring pa
ca. 5-22 m dybde. Yttergrensene for utslippsskyene ligger mellom 1 og 24 m etter innlagring.
Etter innlagringen vil avigpsvannet spres med strgmmen samtidig som det fortynnes videre.
Vannkvaliteten i overflatelaget (0-1 m) blir ikke forringet av utslippet i disse tilfellene.

Beregninger med hgy strgmstyrke i resipienten (grgnne kurver i Figur 22) viser at en gkning i
stremhastighet fgrer til innlagring pa dypere vann, senterlinjene havner pa cirka 14-23 meters
vanndyp og sannsynlighet for gjennombrudd til overflaten er sveert liten.

Vi har ogsa beregnet utslippets spredning ved ulike vannmengder for & illustrere hvordan ut-
slippsmengde pavirker innlagring. Strdlebaner for utslippet ved maksimale (6.102 m3/dag) og
gjennomsnittlige vannmengder (3.914 m3/dag) er vist i Figur V2-1 (Vedlegg 2). Ved Grytnes er
mengde utslippsvann i stgrre grad avgjgrende for innlagring enn ved Tau RA men det er strgms-
tyrken i resipienten som har stgrste betydning, kombinert med hydrografiske forhold (Figur 22).
Utslippsskyene stiger generelt cirka 4 meter hgyere mot overflaten ved bruk av maksimal vann-
mengde og det er tre hydrografiske profiler (26.2.2016, 20.10.2016 og 15.5.2016) som gir gjen-
nombrudd til overflate.

Vi har vurdert maksimal utslippsmengde (6.102 m3/dag) kombinert med lav stregmhastighet i re-
sipienten (1-2 cm/s) som verste tenkelige scenario for innlagring. Figur V2-2 i Vedlegg 2 viser
stralebaner for utslippet fra Grytnes RA i scenarioet. Resultatene fra denne modelleringen viser at
utslippets senterlinjene vil nd overflaten ved de hydrografiske forhold som ble observert den
26.2.2016, 20.10.2016, 15.5.2016 og 31.3.2016. Profiler fra resten av ret viser at avlgpsvannet
fortsatt blir innlagret p& 14-21 m dyp. Selv om de verste forutsetninger ble benyttet i modelle-
ringen, er det svaert liten sjanse for gjennombrudd til overflaten i sommermanedene (april - sep-
tember). Dette vil si at konsentrasjon av TKB vil ikke overskride kriteria oppgitt for badevanns-
kvalitet i sommermanedene (Tabell 11).
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Figur 22. Beregnet strdlebaner for utslipp fra Grytnes RA med gjennomsnittlig vannmengde (3.914
m3/dag). Heltrukne linjer viser senter til utslippsskyene, mens stiplede linjer viser yttergrenser av sky-
ene. Beregninger er gjort med tre ulike stromhastigheter i resipienten: Rgd: lav hastighet 1-2 cm/s),
Bla: middels (3-7 cm/s) og grgnt: hgy (8-13 cm/s).

3.2.3.2 Fortynning av avlgpsvann og konsentrasjon av TKB i resipienten
Ved hjelp av Visual Plumes kan ogsa fortynning av avlgpsvannet og konsentrasjon av parame-
terne i ulike avstander fra utslippspunktet beregnes. Fortynning ved bruk av middels vann-
mengde, og tre forskjellige stramhastigheter i resipienten er vist i Figur 23. Figuren viser gjen-
nomsnittlig fortynning, i sentrum av skyen vil fortynningen veere lavere og ca. 50-70 % av gjen-
nomsnittet.

Som kapittel 3.2.3.1 viser, er det stgrst sannsynlighet for 8 f gjennombrudd til overflate ved
kombinasjon av de hydrografiske forhold som observeres i enkelte vintermaneder (oktober, fe-
bruar, mars) og lav stremhastighet i resipienten. Under disse forholdene nar avigpsvannet over-
flaten i en horisontal avstand pa ca. 5 m og er da fortynnet cirka 70-120 ganger. Figur 24 viser
beregnet konsentrasjon av TKB ved bruk av samme forutsetninger. Ved gjennombrudd til over-
flate kan konsentrasjon av TKB i overflatevannet nd konsentrasjoner pd maksimalt 12.000 per
100 ml. Dette tilsvarer meget dé’urlig vannkvalitet (Tabell 11). Imidlertid er gjennombrudd kun
sannsynlig i vinterm&nedene, mens vannkvaliteten i overflatelaget ikke pavirkes av utslippet i
sommermanedene nar aktiviteter som bading er mest aktuelt.

Figur 23 indikerer at en gkning i strgmstyrke generelt gir noe mer effektiv fortynning i resipien-
ten, men forskjellen mellom lave og middelverdier for strgmstyrke er ikke like stor betydning
som for utslippet ved Tau RA. 100 m fra utslippspunktet vil avigpsvannet veere fortynnet hen-
holdsvis omtrent 150-400, 100-450 og 200-1000 ganger ved bruk av lave, middel og hgye
strgmhastigheter i resipienten. Dette vil si at plassering av utslippspunktet et sted med sterkere
strgm kan vaere gunstig dersom man gnsker en mer effektiv fortynning og stgrre sjanse for innla-
gring av utslippet. Det antas at strammen er sterkere utover fjorden og mer effektiv fortynning
av avlgpsvannet kan forventes der.

Beregnet fortynning med gjennomsnittlig (3.914 m3/dag) og maksimale vannmengder (6.102
m3/dag) er vist i Figur V2-2 i Vedlegg 2. Resultater tyder pa at ogsa for utslippet fra Grytnes RA
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er vannmengde mer avgjgrende for fortynning enn innlagring. Ved maksimal vannmengde er ut-
slippet fortynnet cirka 100-250 ganger ved 100 m avstand fra utslippspunkt, sammenlignet med
125-450 ved middelsvannmengde. @kning i vannmengde kan dermed fgre til hgyere konsentra-
sjoner av TKB i overflatevannet. Mengde avigpsvann som slippes fra Grytnes RA er cirka 3
ganger stgrre enn fra Tau RA, og dermed er fortynningen i resipienten er betydelig mindre effek-
tiv ved samme avstand fra utslippet. I tillegg er strammen svakere ved Grytnes, noe som medfg-
rer at fortynning skjer saktere.

14007
1350%4--
13003
12503
12003
11503
11003
10503
1 0004

Fortynning (antall ganger)

0 5‘0 1 EIlD 1 .'InD 260 25‘;0 3EIIG 350 460 4.")0 SEIPD 55‘;0 BEIIG
Horisontal avstand fra utslippspunkt (m)
Figur 23. Gjennomsnittlig fortynning av avigpsvannet (antall ganger) med avstand fra utslippet (m), si-

mulert med gjennomsnittlig vannmengde (3.914 m3/dag). Beregninger er gjort med tre ulike stromhas-
tigheter i resipienten: Rgd: lav hastighet (1-2 cm/s), BIa: middels (3-7 cm/s) og grgnt: hgy (8-13 cm/s).

T T T T T T T T
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Figur 24. Beregnet konsentrasjon av TKB (antall per 100 ml) med avstand fra utslippet, simulert med
gjennomsnittlig vannmengde (3.914 m3/dag). Beregninger er gjort med tre ulike stromhastigheter i re-
sipienten: Rgd: lav hastighet (1-2 cm/s), Bla: middels (3-7 cm/s) og grgnt: hgy (8-13 cm/s).
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3.2.4 Utvikling i resipienten
Naermeste undersgkte stasjon for bunnfauna er |13 sgrgst for gyene utenfor Jgrpeland, ved utlgpet
av Jgrpelandsdna (IDS7) (NIVA, 2012). Tilstanden her var moderat for NQI1 og god for H’ og
ES100. Sedimentets innhold av TOC var tilsvarende svaert darlig tilstand. Den naermeste stasjo-
nen undersgkt i 8rets undersgkelse var Gry-B-1, hvor tilstanden for de samme indeksene var
henholdsvis darlig, darlig og svaert darlig. Sedimentets innhold av organisk karbon var tilsva-
rende moderat tilstand. Omrédet som ble undersgkt i 2012 er innelukket og tilfares organisk ma-
teriale for Jgrpelandsdna, og dermed ikke er direkte sammenlignbart med omradet som ble un-
dersgkt i naerheten av utslippet. Det ligger et grunt omrade mellom de to stasjonene noe som
betyr at forholdene her kan veere sveaert ulike. Det kan derfor ikke konkluderes med at det har
veert en endring i tilstanden i omradet.

Makroalger i strandsonen ble kartlagt i juli 2012 (IDS2s), midt mellom Gry-M1 og Gry-M2 (Niva,
2012). Tilstanden var da god, i 2016 var tilstanden god ved Gry-M2, men moderat ved Gry-M1.
Det ble ikke funnet tarmgrgnske pa noen av stasjonene i 2012, mens denne arten var vanlig pa
begge stasjoner i 2016. Dette kan tyde pa en gkt belastning av naeringssalter i resipienten, men
det er vanskelig a trekke sikre konklusjoner da undersgkelsene ikke er utfgrt p& samme sted.
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4. VURDERINGER OG KONKLUSJONER

4.1 Vurdering av utslippet fra Tau renseanlegg til Hidlefjorden

Modellering av utslipp ved Tau RA

Den vertikale sjiktingen og strgmhastigheten i resipienten er de faktorene som er mest avgjg-
rende for innlagring av utslippet fra Tau RA, mengde vann som slippes ut pavirker i mindre grad
innlagringen. Helsemyndighetene (SFT, 2005) har fastsatt grenseverdier for konsentrasjonen av
tarmbakterier i omrdder som benyttes til bading. For badevannskvalitet er gvre grense for til-
standsklasse II, 100 TKB per 100 ml (Tabell 11) brukt som kriterie for bakteriell forurensning i
badevann. Beregninger av avlgpsvannets fortynning og innlagring indikerer at grenseverdien kan
oversteges i overflatevannet med visse forhold i vinterstid. Gjennombrudd til overflaten er sann-
synlig ved en kombinasjon av lav strgmstyrke i resipienten og hydrografisk forhold med mindre
sjikting i vannmassene. Disse forholdene antas & forekomme sjelden, men i silke tilfeller kan
konsentrasjoner av TKB kan na opp til 8.000 TKB per 100 ml i overflatevannet. Med ugunstig
vindretning kan strgmmen transporterer utslippet inn mot land og i slike tilfeller kan konsentra-
sjoner av tarmbakterier representere en helserisiko i hensyn til fritidsbruk. Imidlertid antas dette
ikke 8 medfgre en stor risiko ved Tau fordi bading i liten grad foregar vinterstid. I overflatevannet
gar strgmmen sjelden mot @gst, noe som medfarer at utslippet som oftest blir transportert i ret-
ning ut fra kysten.

Bakterier (TKB)

Det ble generelt malt lave bakteriekonsentrasjoner tilsvarende sveert god til god tilstand. Det ble
gjort en maling i moderat tilstand ved TA-3 i august som tyder pa at tilfgrsler fra Krossvannet
noen ganger kan gi forhgyde TKB verdier. Det ble ogsa gjort en maling av TKB tilsvarende mode-
rat tilstand ved TA-2 i oktober. Modellen viser at det er fare for gjennomslag av avigpsvann ved
denne dagen. Malingene av drift indikerer ogsa at overflatestremmen gikk omtrentlig mot TA-2
pé denne dagen.

Neeringssalter
Det ble generelt observert lave naringssaltkonsentrasjoner (meget god til god tilstand), men det

ble i begynnelsen av februar observert overkonsentrasjoner for total fosfor (moderat tilstand eller
darligere) og tidvis for fosfat i vinterm&nedene. For total nitrogen og nitrat ble det registrert noen
hoye enkeltmalinger i sommermanedene, utover dette var tilstanden god til sveert god. Det ble i
liten grad observert forskjeller i naeringssaltkonsentrasjon mellom stasjonene som I3 i naerheten
av utslippspunktet (TA-1 og TA-2) og referansestasjonen. Undersgkelsen tyder pd at overflate-
vannet tilfgres nitrogen fra Krossvatnet, grunnet tidvis hgye nitrogenkonsentrasjoner ved TA-3.
For fosfor var det generelt liten forskjell i konsentrasjon mellom de ulike stasjonene, noe som ty-
der pd en jevn svak belastning i resipienten som stammer fra andre kilder enn renseanlegget.

Planteplankton
Det ble registret lave klorofyll a verdier, tilsvarende meget god tilstand ved alle stasjoner. Utslip-
pet fra renseanlegget medfgrer ingen store algeoppblomstringer.

Makroalger

Det ble registret moderat tilstand ved TA-1 og god tilstand ved TA-ref. Det er likevel mer sann-
synlig at algesamfunnet pavirkes av tilfgrsler fra Krossvatnet enn utslippet. Dette stgttes ogsa
man ikke kunne pavise en gkning i naeringssaltkonsentrasjon som sa ut til 8 stamme fra rensean-
legget. Modelleringen av utslippet indikerte ogsa at avlgpsvannet ikke vil na overflaten i sommer-
manedene og dermed ikke vil pdvirke makroalgesamfunnet.

Oksygenkonsentrasjon
Det ble malt relativt hgy oksygenmetning gjennom hele aret, tilsvarende god til meget god til-
stand. Det ble ikke observert noen store forskjeller mellom stasjonene. Det ble observert en svak
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4.2

lukt av H,S i sedimentet i et grabbskudd fra TA-1, noe som tyder pa at oksygennivaet i sedimen-
tet noen steder kan veere lavt.

Organisk karbon i sedimentet

Det ble funnet konsentrasjoner av organisk karbon i sedimentet tilsvarende god tilstand ved Ta-
B-1 og TA-B-ref. Ved TA-B-3 ble det funnet svaert hgye konsentrasjoner tilsvarende darlig til-
stand. Dette stammer i hovedsak fra Krossvatnet. Det ble observert mye organisk plantemateri-
ale i sedimentprgvene. Det er mulig at Krossvatnet ogsa pavirker det organiske innholdet ved TA-
B-1. Organisk innhold kan ogsa stamme fra utslipp fra setttefiskanlegget.

Bunnfauna

Ved stasjon TA-B-1, som ligger antatt nedstrgms for utslippet viser gjennomsnittet av indeksene
at bunnfaunasamfunnet er i god tilstand. Dette er samme tilstand som ble observert pd referan-
sestasjonen som er plassert 1 km fra utslippet. Sammenlignet med referansestasjonen ble det
registrert flere arter/grupper ved TA-B-1 og kombinert med en hgyere andel opportunister.
Dette, sett i sammenheng med registrert lukt av svovel ved stasjon TA-B-1 og ikke ved TA-B-
REF, indikerer at bunnfaunaen i sedimentet ved TA-B-1 opplever noe organisk belastning.

Det er i midlertid usikkert om dette skyldes utslippet fra Tau RA. For & vurdere pavirkning pa
Tauvagen fra Krossvatnet ble det ogsd undersgkt en stasjon inne i vagen, TA-B-3. Gjennomsnit-
tet av indeksene viser at tilstanden til bunnfaunaen i sedimentet er marginalt darligere ved TA-B-
3 sammenlignet med TA-B-1, gjennomsnittlig tilstand er moderat og god, henholdsvis. Antallet
registrerte arter og andel opportunister er likt for de to stasjonene. TA-B-1 ligger i utlgpet fra
Tauvagen, og kan derfor vaere pavirket av vdgen og/eller Krossvatnet eller utslippet fra settefisk-
anlegget som ligger i naerheten av denne stasjonen.

Det er liten differanse mellom referansestasjonen TA-B-REF og stasjonen som er antatt 8 vaere
mest pavirket av utslippet fra Tau RA, TA-B-1. Gjennomsnittet av indeksene er viser ved begge
stasjoner god tilstand for bunnfaunaen. Siden det er registrert opportunistiske arter ogsa ved re-
feransestasjonen, kan det antas at det er en generell organisk belastning i omradet. Undersgkel-
sen tyder pa at renseanlegget i liten grad pavirker bunnfauanen i resipienten negativt.

Oppsummering og vurdering av videre utvikling i resipienten

Undersgkelsene tyder pa at renseanlegget ikke pavirker resipienten negativt med dagens ut-
slippsmengde. Resipienten vil trolig tale noe gkning i belastning forutsatt at dette ikke fgrer til
gjennomslag av avigpsvann til overflaten i sommermanedene. Omradet baerer preg av & generelt
veere svakt pavirket av eutrofi og det anbefales ikke & gke tilforsel av naeringssalter til overflate-
vannet. Man vil i tillegg risikere hgye konsentrasjoner av bakterier i overflatevannet dersom en
gkning i utslippsmengde fgrer til gjennomslag til overflaten. Bunnfaunasamfunnet i hele omradet
viser noen tegn pa organisk belastning og en eventuell gkning i utslippsmengde bgr derfor falges
opp med overvakning av bunnfaunen for 8 sikre at tilstanden ikke reduseres.

Vurdering av utslippet fra Grytnes renseanlegg til Idsefjorden

Modellering av utslipp ved Tau RA

Vi har beregnet spredning av utslippet fra Grytnes RA med varierende forhold i resipienten og
med ulike utslippsmengder. Beregningene viser at stgrre utslippsmengde og lavere strgmstyrke
ved Grytnes fgrer til mindre effektiv fortynning enn den som er beregnet for utslippet ved Tau. I
tillegg til hydrografiske forhold er strgmhastigheten i resipienten og mengde vann som slippes ut
avgjgrende for utslippets innlagring ved Grytnes RA. Strgmhastighet er generelt lavere i neerhe-
ten av utslippspunktet fra Grytnes RA enn Tau RA. Dette betyr at en plassering av utslippspunk-
tet i et sted med sterkere strgm vil gi mer gunstige forholdene hvis man gnsker stgrre sjanse for
innlagring og mer effektiv fortynning av avigpsvannet.
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Det er sjanse for gjennombrudd av avigpsvann til overflate vinterstid (ndr den vertikal sjiktingen
i vannsgylen er mindre) dersom det samtidig er lav eller gjennomsnittlig streamhastighet i resipi-
enten. Under disse forholdene kan grenseverdien for TKB (klasse II, Tabell 11) overskrides i
overflatevannet og konsentrasjonen av TKB kan nd opp til ca. 12.000 per 100 ml i overflatevan-
net. Gjennombrudd er likevel kun sannsynlig i vintermanedene, og dermed kan det antas at
overskridelse ikke medfarer stor helserisiko ved Grytnes RA. I tillegg viser strammalingene at
strgmretningen i overflatelag relativt sjelden er mot kysten (nordgst) og dette vil si at utslippet
som oftest vil bli transportert i retning ut fra kysten. I bunnvannet er strgmretningen mer varie-
rende.

Bakterier (TKB)

Innholdet av tarmbakterier i vannprgvene er generelt lave, alle malinger ligger innen til-
standsklasse god eller svaert god. Det observeres en gkning i antall bakterier ved GRY-ref den
09.08 og ved GRY-1 den 09.09. Bakterieprgvene er tatt ut fra 0,5 m. Hydrografiundersgkelsene
viser at det det er god sjiktning i vannsgylen i denne perioden og modellen viser at det lite sann-
synlig at avlgpsvannet nar overflaten. Bakteriene stammer derfor trolig ikke fra avigpsvannet.

Neeringssalter
Det ble generelt observert lave naeringssaltkonsentrasjoner i overflatevannet, og kun mindre for-

skjeller mellom referansestasjonen og GRY-1 og GRY-2. Det ble ved alle stasjoner malt forhgyede
verdier av total fosfor i begynnelsen av februar, i midten av juni og i begynnelsen av juli. Fosfat-
konsentrasjonene var forhgyet ved GRY-ref og GRY-2 i begynnelsen av februar, mens det ble
malt overkonsentrasjoner av nitrogen ved referansestasjonen i begynnelsen av juni og nitrat ved
GRY-2 i slutten av august. Overkonsentrasjoner av fosfor forekommer aldri kun ved GRY-1 og
Gry-2, men ogsa ved GRY-ref. Dette tyder pa overkonsentrasjonene ikke skyldes renseanlegget.
Overkonsentrasjoner av nitrogen forekommer kun om sommeren og det er kun sma forskjeller
mellom stasjonene. Modellen viser liten sjanse for gjennomslag til overflaten i denne perioden.
Nzeringssaltmalingene gar ned til 10 meters dyp, men de hgyeste konsentrasjonene av nitrat,
som det ble funnet overkonsentrasjoner av kun ved GRY-2, ble observert i overflatevannet. Dette
tyder pd at nitratet ikke stammer fra renseanlegget.

Planteplankton
Undersgkelsene av klorofyll a-konsentrasjonen gjennom vekstsesongen viste lave verdier og kon-

sentrasjonen klassifiseres som svaert god ved alle stasjoner. Det ble ikke observert noe store
oppblomstringer. Siktedypet ligger innenfor god til meget god tilstand i sommermanedene. Det
er ingen indikasjoner p% at utslippet p%virker mengden av planteplankton i resipienten.

Makroalger
Tilstanden ved GRY-M-ref og GRY-M-2 var moderat, mens den var god ved GRY-M-1. Makroalge-

samfunnet viste tegn til 8 vaere pavirket av eutrofi, men ettersom dette ogsa observeres pa refe-
ransestasjonen skylles dette trolig andre kilder enn renseanlegget. Modellen tyder ogsa pa at det
kommunale utslippet ikke har gjennomslag til overflaten i sommerperioden. Opportunistiske arter
er i hovedsak ettdrige og pavirkes derfor fgrst og fremst av denne perioden. NOMAC har blant
annet utslipp av saniteervann 100-150m fra GRY-M-ref og kan vaere en pavirkningskilde for
denne stasjonen. Pavirkningen pa algesamfunnet ser derfor ikke ut til 8 stamme fra renseanleg-
get, men trolig fra andre kilder i omradet. Avrenning fra byomrader er ogsa en vesentlig kilde til
naeringssalttilfgrsel og Grytnes Ra ligger i Jgrpeland, og det kan forventes en viss tilfgrsel herfra.

Oksygenkonsentrasjon

Oksygeninnholdet var tilsvarende god til sveert god tilstand ved samtlige datoer. De laveste ver-
diene ble observert ved Gry-1, men det var stort sett sma forskjeller mellom stasjonene. Det ble
registrert lukt av hydrogensulfid ved GRY-1 og GRY-ref, noe som tyder pa at det lave oksygen-
konsentrasjoner i sedimentet.
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Organisk karbon i sedimentet

Innholdet av organisk karbon i sedimentet er i god tilstand ved GRY-B-2 og GRY-B-ref, men i mo-
derat tilstand ved GRY-B-1. Dette kan tyde pa noe tilfgrsel fra renseanlegget, men det kan ogsa
stamme fra Fiskana.

Tilstand bunnfauna i sediment

De to stasjonene som ligger pa hver sin side av utslippspunktet, GRY-B- 1 (nord) og Gry-B- 2
(sgr), viser gjennomsnittet av indeksene at tilstanden for bunnfaunaen i sedimentet er henholds-
vis darlig og god. Det knyttes noe usikkerhet til indeksverdien ved Gry-B-2 da sedimentet var
grovt med et lavt finstoffinnhold. Indeksene er tilpasset et finere, mer homogent sediment. Selv
om indeksene viser god tilstand ved GRY-B- 2, indikerer artssammensetningen ogsa denne sta-
sjonen til en viss grad er pavirket av organisk belastning. Blant annet ble det registrert et stort
antall individer av den opportunistiske muslingen Kurtiella bidentata. For referansestasjonen ved
Grytnes, GRY-B-ref, som ligger 1 km vest for utslippspunktet, viser indeksene at tilstanden for
bunnfaunaen er moderat. Vurderingen for de enkelte indeksene viser stor spredning, fra god til
sveert darlig. Ogsa ved denne stasjonen er sedimentet noe grovt til at vurderingene som gjgres
pa grunnlag av bunnfaunaen kan anses som sikre.

Undersgkelsene tyder pd at det sedimenterer ut noe mer organisk materiale ved GRY-B-1, enn
ved GRY-B-2. Det er trolig at det den organiske pavirkningen som observeres ved GRY-B-1 ikke
skyldes utslipp fra renseanlegget, da man ved et mekaniskanlegg pa denne stgrrelsen forventer
at nedslamming kun vil forega innenfor omkring 50 meter (SFT, 2005).

Undersgkelsen tyder pd at det er hele bukten inn mot Jgrpeland i noe grad er pavirket av orga-
nisk belastning. Dette er derfor trolig flere kilder som fgrer til organisk belastning enn rensean-
legget.

Oppsummering og vurdering av videre utvikling i resipienten

Undersgkelsene tyder pa at renseanlegget ikke fgrer til en gkt belastning i form forhgyede nae-
ringssaltkonsentrasjoner, planktonoppblomstring eller endringer i makroalgesamfunnet med da-
gens utslippsmengde. Det er noe usikkert om den pavirkningen av organisk belastning som ob-
serveres pa GRY-B-1 delvis kan skyldes renseanlegget. Ettersom hele bukten synes 8 vaere utsatt
for en viss grad av organisk belastning bgr man vaere forsiktig med & gke belastningen fra rense-
anlegget for mye. Ved stgrre gkninger i mengde bgr bunnfaunasamfunnet overvakes for & pase
at omradet ikke forringes.
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6. VEDLEGG

Vedlegg 1. Resultater fra utslippsmodellering, Tau RA

Beregninger med forskjellige vannmengder

Figur V1-1 viser beregnet innlagring og fortynning, simulert med to forskjellige vannmengder:
- Maksimal vannmengde: 3.914 m3/dag (rede kurver)
- Gjennomsnittlig vannmengde: 1.107 m3/dag (bl kurver)
- Middel strgmhastighet i resipienten: 5-14 cm/s

§ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35
Horisontal avstand fra utslippspunkt (m)

150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Horisontal avstand fra utslioosounkt fm)

Figur V1-1. @verst: Beregnet strdlebaner for utslipp fra Tau RA. Nederst: gjennomsnittlig fortynning av av-

Igpsvannet (antall ganger) med avstand fra utslippet (m).
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Verste tenkelige scenario
Figur V1-2 viser beregnet innlagring og fortynning for verste tenkelige scenario for utslippet fra Tau
RA:

- Maksimal vannmengde: 3.914 m3/dag

- Lave strgmhastighet i resipienten: 2 cm/s

Horisontal avstand fra utslippspunkt (m)

700+
65014
s007

ss0-

Fortynning (antall ganger)
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2
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15
2

T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 500
Herisontal avstand fra utslippspunkt (m)

Figur V1-2. Tau RA - Verste tenkelige scenario. @verst: Beregnet strdlebaner for utslipp. Nederst: gjennom-
snittlig fortynning av avigpsvannet (antall ganger) med avstand fra utslippet (m).
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Vedlegg 2. Resultater fra utslippsmodellering, Grytnes RA

Beregninger med forskjellige vannmengder
Figur V2-1 viser beregnet innlagring og fortynning, simulert med to forskjellige vannmengder:
- Maksimal vannmengde: 6.102 m3/dag (rede kurver)

- Gjennomsnittlig vannmengde: 3.914 m3/dag (bl kurver)
- Middel stramhastighet i resipienten: 3-7 cm/s

0 1 z 3 4 5 & 7
Horisontal avstand fra utslippspunkt (m)

Fortynning (antall ganger)
- i i [ [
2 8 8 8 2

=
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Horisontal avstand fra utslippspunkt (m)

Figur V2-1. @verst: Beregnet strdlebaner for utslipp fra Grytnes RA. Nederst: gjennomsnittlig fortynning av
avilgpsvannet (antall ganger) med avstand fra utslippet (m).
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Verste tenkelige scenario

Figur V2-2 viser beregnet innlagring og fortynning for verste tenkelige scenario for utslippet fra Gryt-

nes RA:
- Maksimal vannmengde: 6.102 m3/dag

- Lav strgmhastighet i resipienten: 1-2 cm/s

Dyp (m)

Fortynning (antall ganger)
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Figur V2-2. Grytnes RA - Verste tenkelige scenario. @verst: Beregnet stralebaner for utslipp. Nederst: gjen-

nomsnittlig fortynning av avigpsvannet (antall ganger) med avstand fra utslippet (m).
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Vedlegg 3. Klassifiserte analyseresultater

Ammo-
Nitrat nium O (Oksy-
ELEMENT P-total Fosfat-P N-total (NO3) (NH4) gen) klorofyll a | TKB
Dato PR@VE OG VANNDYP [ mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

04.feb | TA-1 Om
04.feb | TA-1-5m 0,033 | *krirk
04.feb | TA-1-10m 0,034 | #rwrirx
04.feb | TA-2-Om
04.feb | TA-2-5m 0,032 | *ahirk
04.feb | TA-2-10m 0,033 | #rwwirx
04.feb | TA-3-Om
04.feb | TA-3-5m 0,035 | ***xrrx
04.feb | TA-3-10m 0,034 | *arrer
04.feb | TA-ref-Om 0,032 | #kwrns
04.feb | TA-ref-5m 0,031 | *arrrr
04.feb | TA-ref-10m 0,034 | *wxrns
04.feb | Gry-1-Om 0025 |
04.feb | Gry-1-5m 0,032 | #rkwrns
04.feb | Gry-1-10m 0,032 | #rwwnr
04.feb | Gry-2-Om 0025 |
04.feb | Gry-2-5m 0,033 | *wwrns
04.feb | Gry-2-10m 0,037 | #rwwnr
04.feb | Gry-ref-Om 0,027 | *wwrns
04.feb | Gry-ref-5m 0,031 | #rwwer
04.feb | Gry-ref-10m 0,032 | #kwrns

04.feb | Gry-1-bunnvann
04.feb | Ta-1-bunnvann

15.feb | TA-1-Om 0,026 0,027
15.feb | TA-1-5m 0,032 0,037
15.feb | TA-1-10m 0,033 0,043
15.feb | TA-2-Om 0,028 0,028
15.feb | TA-2-5m 0,033 0,037
15.feb | TA-2-10m 0,036 0,04
15.feb | TA-3-Om 0,027 0,024
15.feb | TA-3-5m 0,033 0,037
15.feb | TA-3-10m 0,035 0,04
15.feb | TA-ref-Om 0,028 0,028
15.feb | TA-ref-5m 0,031 0,037
15.feb | TA-ref-10m 0,032 0,04
15.feb | Gry-1-0m 0,027 0,031
15.feb | Gry-1-56m 0,031 0,034
15.feb | Gry-1-10m 0,039

15.feb | Gry-2-0m 0,029 0,024
15.feb | Gry-2-56m 0,034 0,034
15.feb | Gry-2-10m 0,037

15.feb | Gry-ref-O0m 0,027 0,028
15.feb | Gry-ref-5m 0,033 0,034
15.feb | Gry-ref-10m 0,034 0,043
15.feb | Gry-1

15.feb | Gry-2

15.feb | Gry-ref

15.feb | TA-1

15.feb | TA-2

15.feb | TA-3

15.feb | TA-ref
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ELEMENT

Fosfat-P

N-total

Nitrat
(NO3)

O (Oksy-
gen)

klorofyll a

TKB

Dato

PR@ZVE OG VANNDYP

26.feb

TA-1-Om

26.feb

TA-1-5m

26.feb

TA-1-10m

26.feb

TA-2-Om

26.feb

TA-2-5m

26.feb

TA-2-10m

26.feb

TA-3-5m

26.feb

TA-3-10m

26.feb

TA-ref-Om

26.feb

TA-ref-5m

26.feb

TA-ref-10m

26.feb

Gry-1-Om

26.feb

Gry-1-5m

26.feb

Gry-1-10m

26.feb

Gry-2-0m

26.feb

Gry-2-5m

26.feb

Gry-2-10m

26.feb

Gry-ref-Om

26.feb

Gry-ref-5m

26.feb

Gry-ref-10m

15.mar

Gry-1

mg/l

15.mar

Gry-2

15.mar

Gry-ref

15.mar

TA-1

15.mar

TA-2

15.mar

TA-3

15.mar

TA-ref

08.apr

Gry-1

08.apr

Gry-2

08.apr

Gry-ref

08.apr

TA-1

08.apr

TA-2

08.apr

TA-3

08.apr

TA-ref

09.mai

TA-15m

09.mai

TA-2 5m

09.mai

TA-35m

09.mai

TA-ref 5m

09.mai

Gry-1-5m

09.mai

Gry-2-5m

09.mai

Gry-ref-5m

09.mai

TA-1-0,5m

09.mai

TA-2-0,5m

09.mai

TA-3-0,5m

09.mai

TA-ref-0,5m

09.mai

Gry-1-0,5m

09.mai

Gry-2-0,5m

09.mai

Gry-ref-0,5m

Error! Reference source not found.




Resipientundersgkelse - Vedlegg

ELEMENT

P-total

Fosfat-P

N-total

Nitrat
(NO3)

Ammo-
nium
(NH4)

O (Oksy-
gen)

klorofyll a

TKB

Dato

PR@ZVE OG VANNDYP

mg/l

01.jun

TA-1 0m

29

01.jun

TA-15m

34

01.jun

TA-110m

40

01.jun

TA-2 0Om

01.jun

TA-2 5m

01.jun

TA-2 10m

01.jun

TA-30m

01.jun

TA-35m

50

16

01.jun

TA-310m

01.jun

TA-ref Om

01.jun

TA-ref 5m

01.jun

TA-ref 10m

01.jun

Gry-1 0m

01.jun

Gry-1 5m

01.jun

Gry-110m

01.jun

Gry-2 Om

01.jun

Gry-2 5m

01.jun

Gry-2 10m

01.jun

Gry-ref Om

01.jun

Gry-ref 5m

01.jun

Gry-ref 10m

01.jun

Gry-1- 5m

20

21

mg/l

mg/l

mg/l

380
410

360

410

350
330
350

360

390
410

61

50

mg/l

mg/|

01.jun

Gry-2- 5m

01.jun

Gry-ref- 5m

01.jun

TA-1- 5m

01.jun

TA-2-5m

01.jun

TA-3-5m

01.jun

TA-ref- 5m

01.jun

Gry-1-5m.

01.jun

Gry-2-5m.

01.jun

Gry-ref-5m.

01.jun

TA-1-0,5m

01.jun

TA-2-0,5m

01.jun

TA-3-0,5m

01.jun

TA-ref-5m

Error! Reference source not found.




Resipientundersgkelse - Vedlegg

ELEMENT

Fosfat-P

N-total

Nitrat
(NO3)

O (Oksy-
gen)

klorofyll a

TKB

Dato

PR@ZVE OG VANNDYP

15.jun

TA-1 0m

15.jun

TA-15m

15.jun

TA-110m

15.jun

TA-2 0Om

15.jun

TA-2 5m

15.jun

TA-2 10m

15.jun

TA-30m

15.jun

TA-35m

15.jun

TA-310m

15.jun

TA-ref Om

15.jun

TA-ref 5m

15.jun

TA-ref 10m

15.jun

Gry-1 0m

15.jun

Gry-1 5m

15.jun

Gry-110m

15.jun

Gry-2 Om

15.jun

Gry-2 5m

15.jun

Gry-2 10m

15.jun

Gry-ref Om

15.jun

Gry-ref 5m

15.jun

Gry-ref 10m

15.jun

TA-1-0,5

mg/l

mg/|

15.jun

TA-2-0,5

15.jun

TA-3-0,5

15.jun

TA-ref-0,5

15.jun

Gry-1-0,5

15.jun

Gry-2-0,5

15.jun

Gry-ref-0,5

15.jun

TA-1-0,5

15.jun

TA-2-0,5

15.jun

TA-3-0,5

15.jun

TA-ref-0,5

15.jun

Gry-1-0,5

15.jun

Gry-2-0,5

15.jun

Gry-ref-0,5
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ELEMENT

Fosfat-P

N-total

Nitrat
(NO3)

Ammo-
nium
(NH4)

O (Oksy-
gen)

klorofyll a

TKB

Dato

PR@ZVE OG VANNDYP

05.jul

TA-1 0m

05.jul

TA-15m

05.jul

TA-110m

05.jul

TA-2 0Om

05.jul

TA-2 5m

05.jul

TA-2 10m

05.jul

TA-30m

05.jul

TA-35m

05.jul

TA-310m

05.jul

TA-ref Om

05.jul

TA-ref 5m

05.jul

TA-ref 10m

05.jul

Gry-1 0m

05.jul

Gry-1 5m

05.jul

Gry-110m

05.jul

Gry-2 Om

05.jul

Gry-2 5m

05.jul

Gry-2 10m

05.jul

Gry-ref Om

05.jul

Gry-ref 5m

05.jul

Gry-ref 10m

05.jul

Gry-1

mg/l

mg/l

mg/l

mg/|

05.jul

Gry-2

05.jul

Gry-ref

05.jul

TA-1

05.jul

TA-2

05.jul

TA-3

05.jul

TA-ref

05.jul

Gry-1

05.jul

Gry-2

05.jul

Gry-ref

05.jul

TA-1

05.jul

TA-2

05.jul

TA-3

05.jul

TA-ref
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Vedlegg 4. Artsliste bunnfauna

;HF . RAPPORT

s & utandad av ackredierat laboratonium

TAA " FEPCRT bued By ah Sigedite Labsialory

20150524 o

Dt Jonaian HammanAnnia Lungman

Provdup: 24 m 1 3

Taxa Individantal Summa  Medel  Sumima %

CHIDARIA, nassaidur
Sdwarnsidas [~ &0y 126 420 102

HEMERTEA, slemmaskar
Hemenaa 3 T b 12 40 10

NEMATODA, rundmaskar
Hemainda 28 28 B3 23

PRIAPULDA, snabssackmasiar
Priapulidas s 2 07 02

SIPUNCULA, sjamimaskar
S 1 1 03 o1

CLITELLATA, gordelmaskar
Chtllata 1 1 03 o1

POLYCHAETA, havsborsimaskar
Amphareidas 1 3 4 1.3 03
Anpbothius of gradils 2 = T 23 0&
Cimatulidas ] 2 1 E 20 05
DiHoGMUS of glaucus 1 3 3 10 0z
Sumida bahusisnsis 1 1 ] o
Galowenia ooulaa 20 &0 o g ar.0 16.3
Gattyana amondsen 2 2 iy 02
Giyoera alna & 5 i 17 57 14
‘Gonlata maculata ] 2 T 14 47 1.1
Hamomoe sp. 1 1 03 o
Leplionaius squemats 1 1 03 0.1
Lurrisrinersis sp. 1 1 03 o1
Lumiorineridas B 1 E 18 &0 15
Medomasius fragils T 10 = 22 73 14
Nersididas 1 1 03 o1
Holomasies |alerosus 3 = B 27 0a
Ophelina acuminata 1 1 03 o1
Cphryolrocha hartmanni 1z = 41 13,7 33
Crenla & 1 7 24 ED 18
Pectinara aurcoma 1 3 3 1.0 D2
Pestinana sp. 1 1 0.3 o1
anoioe batica 10 3 20 33 11,0 27
Ppiodioc dae 1 1 03 o1
Paotynoldas i 1 1 3 1.0 o2
Prionoepio dimiiera a0 2 1 176 58,7 143
‘Sdlbregma Infiatum 4 E 9 2.0 orF
‘SC0IODI0G ACUTLE 1 1 0.3 o1
‘Sooiopios 5. 1 4 5 17 04
Spionikdas 3 3 1.0 02
Sherelds zetiandca 2 2 iy 0z
Shensias 8. 2 2 o7 02
Sylls comula 10 1 21 7.0 1.7
Sylls 5. 14 14 47 1.1
Terebaiidas 2 5 e bl 3.0 o7

CRUSTACEA, krafidjur
Ampeilsca 50 3 3 10 0z
Ampedlsca tenulcomis 3 3 1.0 02
Ampedlsca diadema 2 14 16 5.3 1.3
Caprelidas 1 1 03 o1
Drecapoda [y 1 2 3 1.0 02
Castyls lasis g 1 4 14 4.7 1.1
Dastyls 0. 7 T 23 0
Pritisica ofv manna 4 b & 20 0.5

GASTROPCOA, snackor
Euspira puichella 2 d 07 02

k| 1 1 03 o1

Philline aparta 1 i 03 iR |
Pnline cf scaba T 1 B 27 0a

Error! Reference source not found.
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TA 1 forts.
BIVALVIA, mussior
Abfa nifda 3 2 14 19 B3 15
Axiropsida of orbiculata 16 16 5.3 13
Avinopsids s 5 5 1.7 D4
Bvahvia 1 1 03 o1
Corbula gibka 3 4 184 22 7.7 14
wurtella bidentata 2 5 ar 123 30
Tailnidas 2 2 07 D2
Thyasla of sansl 2 43 a4 213 52
Thyasi= 5p 72 72 240 5
Thyasndas 57 ar 33 T3
ECHINODERMATA, taggrudngar
AsTopecisn Imegulars 1 1 03 01
Echirocardum cordatum 1 2 3 1.0 D2
Echimocandum sp. 1 1 0.3 o1
Labigiopia baskll 1 1 03 o1
=TT T LT G =1 s =2y 1233 E5 5N T
Summa (anta t=E): 38 =} a7
Totalantal EEc 56
L Sy ity i 1y et i el | SOE DAL mrikd woersk g Dlen

-] el eyl WY | B55-EN IB0AEC TIIS (008). Dt rappor i
archinl darge | wh i, o e GSSdende e botsloriim |0ty goadinl nrel.
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. RAPPORT
;w: uifandad av ackredierat laboraborium

TA 3 Top v REFPDRT ssoed By o Sccrecited Labonikerny

I 60524 Bab 1w

Det Janmy Palmisist

Proveug: - 1 2

Taxa Indlvidantal Summa Medel Summa %

CHIDARLA, nasseidjur
Edwanisidas 1 ] 10 3.3 o7

HEMIERTEA, slemmasiar
Memensa 15 16 3 a0 30,0 3

NEMATOD:, undmaskar
Memainda 324 30 14 T7E 2587 545

CLITELLATA, girdeimaskar
Chellaa 1 10 3.3 o7

POLYCHAETA, havsborsimaskar
Byigices 50. 2 2 0,7 o1
Capitella 50, 1 1 0,3 o1
Capitellidas 1 1 0.3 iR
Eteore avaionga 2 1 3 1,0 02
Elepne sp. 1 1 2 0.7 EN |
Glycera dba 5 1 B 2.0 04
Clysara 5p. 2 2 0,7 o1
Gonlada maculaE 4 H] 9 3.0 nE
Heteromasius flfomis 1 1 0,3 FR |
Lagis korenl ﬂ 3 1.0 o2
Lumirinens anlara 2 0.7 o1
Lurmmizrineridas 4 & 4 14 4.7 1,0
Medlomastus fraglis 7 z g 30 W3
Mepityidag 1 1 0,3 o1
Merzidicas 1 1 0.3 o1
MEr=IMyTa 5p. 3 4 T 23 0s
Molomasius |atericeus [ 2 B 27 O&
Phenisa piumasa 3 1 4 13 03
Phioioe baltica [ 2 B 2.7 H1]
Phioioe 0. 2 7 1 0 3.3 07
Priyliodoss groanlandica 3 3 1.0 0.2
Priyliodoss sp. 7 16 53 1.1
Phyllogocidas 4 4 1.3 03
Flatyriersis =0, 3 6 20 04
Poiynoidas 1 1 0.3 o1
Prionospio dmifera 13 & 1% £.3 13
Prioncespio sp. 4 2 6 2.0 o4
Protodondlea kefersteinl 21 & 125 178 59,3 125
SColonios SEp. 1 1 0,3 o1
Sosane sulcatas 1 1 0.3 1
Splonkdas 2 2 0.7 iR
Sylldae 1 1 0.3 o
Terebelldas 1 1 0.3 EN |
Terebelldes stoem| 1 1 0.3 o1
Typosylls comutas 2 3 1 g 30 oG

CRUSTACEA, kraftdur
Ampellsea s 4 4 B 27 W3
Erachiyura Juv. 1 1 2 0,7 o1
Zalamadas 1 3 1.0 b2
Gammaridea 1 1 2 0.7 iR
Lincarcinus navigator 1 1 0,3 o1
acropodia rostrata 1 1 0,3 FR |
Fandailna brevimsns 1 13 4.3 e

GASTROPODA, snackaor

1 1 0.3 iR

Mudbranzla 3 1.0 o2
Phillne of. aperta 3 4 T 2.3 ]
Fhiline of. scara 3 g B 27 oG
Fetusa obiisa 2 0.7 1
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TA g forks.
BIVALVIA, mUsskor
Abra alba 1 1 0.3 0,1
Corua globa 2 1 3 1.0 02
Eurtiella bidentata 1 0,3 01
Lugnoma barealis 1 1 K 0.7 b1
Thiyasira flexuosa 3 3m 13.0 a7
Thiyasira sp 19 18 38 127 a7
rdag 15 13 29 9.7 20
ECHINGDERMATA, tagghudingar
AstEmidea Juv. a 2 12 4.0 0.
Asiropecten inequlars 1 1 0.3 0.1
Cphiuroidea juv. 3 16 5.3 11
PYCHOGONIDA, havsspindlar
1 3 1.0 0z
Summa (amtal Indvider) 503 4583 1425 4750 1000
Summa (amtal G 42 3T
Totalantal taa 62
L scurecileras v E2y exch tabnisk kontroll [EWEDAS ) anikgl s g, Den
ok, v uppbyiar knveen | SE-EN BOAEC 17038 (3008). Denra rppot e

ksl e | i belted, oo il LSS badasttinfu i | 1l gedh b il

Error! Reference source not found.
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o B,

RAPPORT
uifandad av ackredieral laooraborium
TA REF REPORT did by an Sccredted Labonaiony
201 E-05-24 BRI
Det Jonatan Hammar
Provdun: 25 m 1 2 3
Taxa Indlvidantal Surmma  Madsl Summa %
CHIDARLA, nasseidjur
Edwardsidas 14 9 10 33 11,0 111
PHOROMIDA, hasiskomaskar
Phianonis of mualen 1 | 0.3 03
NEMERTEA, slemmaskar
Memenea 1 1 2 o7 07
SIPUNCULA, sjammaskar |
SHpuncula 2 1 3 1.0 1.0
POLYCHAETA, havsborsimaskar
Ampharste sp. 1 1 03 03
I3 5. 1 1 03 03
Chastozone of seioea 2 2 o7 o7
Chastorone sp. il | | 0.3 03
Cimailgas 1 1 03 03
Galaiowenia oculaia 20 17 17] 54 160 182
Glysera dba i 1 0,3 03
Gonlada maculaa 1 1 il | 3 1.0 1.0
Hammathoe sp. 2 2 o7 o7
=4} 1 1 2 07 o7
Mepitys hombargil 1 1 0.3 03
. 1 1 2 o7 L7
Dwenia Tusiiomis 4 i7 28 =i B&E
Pectinana koren 1 3 1.0 1.0
Poiydora cllata i i 0.3 03
Priancepio dmifera a 9 17 57 a7
Sapelidae 1 | 03 03
Scallbregma Imfatum 1 1 2 07 o7
Spionkdas 1 1 J 2 o7 o7
Sihenelals ratlandica 2 1 3 1.7 1.7
Teretlldae 1 | 03 03
Thedspus cincinnatus 1 | 03 03
CRUSTACEA, kraftdur
Acidosioma nodifienum 1 i 0.3 03
Ampallsea of ypica 1 1 0.3 03
Ampellsca Bnuicomis 2 o7 L7
Ampellsca diadema 3 3 1.0 1.0
Diecapoda juv. 1 1 0.3 03
Liocarcinus diepurabor 2 1 3 1.0 1,0
Microdeutopus 5g. 3 3 14 1,0
Wanoculodes 5. 4 1 5 1.7 1.7
GASTROPODA, sndckor
Cyllchra cylindracea 2 2 4 13 14
Euspira puich=ia 1 3 4 13 1.4
Mudbeanchia 1 | 03 03
Philine scabra 2 4 1| T 23 24
BIALWIA, mussior
Acanthocandla of echinata 1 i 0.3 03
Axinopsida of orblculata 3 3 10 1,0
Comula gioba || 1 0,3 03
Cochipdesma prasten e El 3 1 13 43 4.4
Hiatella arcica 1 1 03 03
KLrtiella bidertats 1 1 0.3 0.3
Whyriea spinifera 1 1 03 03
Phaias pelucidus 1 | 03 03
Thyasira of sarsl 1 10 1 a7 7
rdage 2 1 B 9 3.0 30
POLYPLACOPHORA, edsnackor
Poyplacophora g 3 30 30
ECHINDDERMATA, taggrudingar
Echinocardium of cordatum 7 5 10 23 7. 7.
Echinoldea 1 i 0.3 03
Cphiuroidea juv. 14 1 15 5.0 51
Summa (artal Indiider): EE 115 295 QBT 100.0
Summa (antal taxaj 3 79
Totalantal 1axa 52

Lo oot oz -.m-ul.-r— - Em-nu for @chresitnring oo bnsk koninol |EWE DA ) anisgt svermb g, Cen
isphyllad e | SE-EMEROAEL 1700285 (J005). Denia st B
| H.Imn i 5 heltel, 5m |rll uPEi S betato o | 190l gedint anmal
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5 w’ . RAPPORT
GRY REF T RPN ety o Aeead, ey
50524 =
Dt Jonatan HammarArnka Lungman
Prowdun: 1 2 3
Taea Indhidantal Summa  Medel  Sumima %
CHIDARIA, nassaddur
2 2 or o1
NEMERTEA, siemmaskar
Hemenaa 1 12 13 43 04
MEMATODA, rundrmasiar
5 5 1.7 02
PRIAPULIDA, snabsisackmaskar
Priapuls caudaiLs 1 1 03 0a
SIFUNCULA, sfammasiar
Spuncula 1 1 2 or o1
penCera i 1 03 0o
POLYCHAET A, havsborsmaskar
Abyssonince hibemica 1 2 3 10 01
Amphiciels qunnan 1 1 03 0a
. 1 1 2 or o1
Calamyzas amghicenicola 1 1 03 0a
Chaslozone cf selosa 1 | 03 04
Chone sp. 2 2 or 01
Cimahulkias 2 2 o7 o1
Gaaowenia oculEa 110 1a7 610 fa 2raT b |
GEyana oToss 1 1 03 0
Gonlada maslxa g8 2 4 o 47 05
Levinsenia gracde 2 1 3 1.0 o1
Lumivineridas 2 2 or o1
Malacocents sp 2 2 or o1
Maldanidas 2 2 or o1
Holomasihe |aheriosus 2 2 or o1
Onavenia fusformis 10 1 2 45 163 15
Paramphinome of jeffreysl 1 1 03 0a
Pecinana korenl 2 2 or 01
Phoios baitica 1 1 2 or o1
Phyllodocidas 1 1 03 0a
2 2 or o1
Pradiella aMnis 3 1 4 13 o1
Prionosplo cliriizra 1 19 3 23 T 0a
Prionosplo SR 5 5 17 0z
Prionospio 1 1 03 0o
Pssudnpolydora of amsnnaa (-] 216 720 7.1
Poaudopoiyton puichra 182 1501 15832 5810 =2
Fhodne sp. i i 03 0.a
Scalbregma Inflatum 3 4 10 7 57 0s
Sooislerls (Sooisiepis) SqUAMEa 3 7 0 33 03
Spionidas 1 2 3 1.0 o1
Sheneials zetiandica 3 3 1.0 o1
Shencils 5 1 1 03 0.0
Sylidas 1 i 03 0.a
Syills sp. 1 1 03 0a
Tereb=lidas 1 1 03 0a
Thelepus Endnnatus 3 3 1.0 o1
CRUSTACEA, krafidjur
Ampeilsca diadema 1 1 03 0.0
Decapoda juv. 1 1 2 o7 o4
Budoreda sp. 1 1 03 0a
Lewcoihos Nijebong 1 1 03 0a
Monoouiooes sp. 4 4 13 iRl
Wataolana boreals 1 1 03 0.0
‘Wiestwoodlla cascula 5 ] 1 37 04
CALUDOFOVEATA, galmaskmoliusker
‘Caudafoweata 1 1 03 0a
GASTROPCDA, snackor
Cyflchna cylndracea 2 3 2 7 23 0z
Euspia montagu 1 1 03 0a
Cristhooranchi i 1 03 oa
Phling aparta 1 1 03 0a
Prline scabra S 4 4 13 43 02
Philing sp. 2 2 or o1
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GRY REF forts.
BIVALVEA, mussion
AbfE sp. 1 1 2 i) 01
Arclica lslandica 1 | 03 0a
Corbula gibba 1 | 03 0a
cuEpidats 1 | 03 0a
wurteella bidentata 1 | 03 00
Mendicula Temugingsa ] 1 2 1.0 o1
Hucula ritidosa 1 | 03 00
Thyasira flexuosa 4 4 1.2 o1
Thyaslra of sars! 5] ] 20 0z
Thyasra sp. 1 10 1 37 04
ndae g B a7 03
ECHINCDERMATA, agghudingar
Schinacardium comdaium T T 23 oz
BEchinocandum g. 1 | 03 00
imequiaria 5 B 20 02
Lahidopiz buskll T T i = 73 o7
Ophiluroidea Juv. 3 4 T 23 02
Pycnogonkia 1 1 03 0a
Summa [antal indhigery: 414 a1F 223 3045 11e3 1000
‘Summa (antal =) 30 &2 ™
Totalantal R T4
L 4’ o S pinr W3 L] iy Damirn ) e el (EWWELAT) il wearmid lag. Dan
At i iyl krisah | SE-EN [SOAEC TPI0E (2005, Deifu naspa il

wfatan! s |y bl o S bt i | P g el
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oy . RAPPORT
;f“ﬂ’u: uifardad av ackredherat aboratonium

GRY 2 Ty REFPOART msued By o Acerecited Labonakedy
2016-06-24 Bl et
Det Jonatan Hammar
Provdu: 1 2 3
Taxa Indlvidantal Summa_ Medsl  Sumima %
CHIDARLA, nasseidjur
Edwardsidae 17 & 13 36 120 41
PHORONID:, hasishomaskar
Pharonis muedler! 2 2 07 o2
NEMIERTEA, slemmaskar
Memenea G T 4] 17 57 19
POLYCHAETA, havsborstmiaskar
Clhmatuldas 1 3 4 13 oS
Diglocimus giaucts z 2 07 0z
Galatowenla oculata 1 E | 4 1.3 oS
Ciyoara aba 7 3 = 15 50 17
Gonlada maculata 10 7 7 24 B0 7
Luminrinerss sp 1 1 0.3 o
Nedlomastus Traglis 1 1 o T 2.3 k]
Motomasius [ataniceus 1 1 & 210 o7
Cphlodromus flexucsus i 1 03 01
Cphryotmcha hartmanni 4 4 B 27 HEE]
Cphryoinca 5g. 3 3 10 03
Owenia fusiformis 4 3 10 3.3 11
Pectinana koreni 1 2 ] 20 o7
Phialoe baltica 10 5 15 50 i7
Fhiyllodocs groeniandica 1 7 0,7 0,z
Pofydora cllata 2 iy 07 b2
Foiynoidas 1 0.3 o1
Prianosnio fallax 12 16 H 10,3 35
Frionocepio dirffera E6 108 36,0 122
Frionoepio sp. 33 32 11,0 a7
Scallbregma Imflahum a 4 13 4.3 15
Syills 5p. 1 1 03 o1
Teretelldae 1 1 0.3 o1
CRUSTACES, krafdur
Ampeilsca Enuicomis 1 1 0,3 b1
Diastylls |aeds 3 5 1.7 06
Manoculdes 5. 1 1 0.3 o1
GASTROPODA, snackor
Euspira puich=iia 2 & 1 37 12
Philine scabra 3 3 12 4.0 14
Fhillng 5. 1 0,3 o1
BIVALVIA, mUSSK
Abra nitda 1 4 1.3 oS
Abra 5p. 2 2 07 o2
Axinopsida of orbiculata 20 20 67 23
Comua gioba 2 2 4] B 27 09
Kurtiella bidentats T8 B2 7| 165 550 18,7
Mucula 5o, 1 1 0.3 o
Phaxas pelluckius 1 0,3 b1
Tellndas 1 0.3 o1
Telimya famuginosa 1 1 0.3 0,1
Thyasira cf sarsl 16 1§ Iz 10,7 36
Thyasira sp. 45 45 15,3 52
Thyasira sp. 1 3 30 10,0 34
ECHINODERMATA, tagghudingar
Arnphiura Tifommis 45 a8 28] 102 340 11,5
Ertssopsls yifera 1 1 0.3 .1
Holothurskdea o) 12 1 16,7 57
Labimooia buskil 16 5 26 8,7 29
Leptopentacta alongata 3 3 B 7 0.9
“Eamma (@ Indwioer ). B4 296 B&2 234.0 o0
Summa (antal Exa) 3 3z 3
Totalantal taa 43
L o v v BTy er exchi Wbk konlnoll [EWEDAT ) anlisg sk ey, Cen
—h epphylar inneen | S8-EN EOAES 171025 (2008). Denra rappet fle

wid
anclesl Merged | sin heltet, om inle USlrande letomtarium | Inag godkin el

Error! Reference source not found.



Resipientundersgkelse - Vedlegg

LR

2 - RAPPORT
¥ w z uifandad av ackredieral [aborabarium
GRY 1 Trp REPORT msoed By i Accrecied Labonneny
201 6-06-24 B W
Det Jonatan Hammar
Provoug: - 1 2 3
Taes Summa  Madal S UM 3%
CHIDARIA, nasssidur
Edwardsidae | 2 0,7 0.0
NEMATOD, nundmaskar
Memaioda 100 436 536 1787 10,0
POLYCHAETA, hawvsborsimaskar
Capitella of captaa 1570 z272 59 4438 14793 a29
Eleone longa 12 12 40 02
Giyoara alba 4 & 10 3.3 0,2
Heslonidag 4 & 2.0 o1
Lumisrinerndas 2 0.7 oo
Medlomastus fragllis 160 4 212 0,7 40
MoMasius |ataniceus 2 0.7 oo
Ophryoimcha 5g. & & 20 0,1
Pectinara korenl 10 -] 2 45 153 0o
Phigioe of baitica 4 | 0 3.3 0,2
Frotodondiea kefarstainl ) 30 10,0 0&
Fylls of comuta 20 4 = 30 10,0 06
CRUSTACES, kraftdur
Microdeutopies £0. 3 £ 20 o,
GASTROPOD®, snackor
Euspira puichaia 2 2 07 0,0
BIVALVIA, mussior
Epilepton of clarklas 1 1 0.3 oo
SUMMa (@il Navioer): 790 2421 112 S351 11887 00,0
Summa (antal taxay 5 12 1
Totalantal taxa 17
L o i iy BTy E et Wknik kol [EWEDET ) anlkg sk ey, Den
) i upprhyar kresn | SE-EN SOVEC 171128 (2006). Denve rappest il

anchesl Bierged | sin heltet, om inle UBlsSande laboratnrium | Fonag gedian! el
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Vedlegg 5. Artsliste makroalger

Stasjon

Antall arter

Art

Forekomst

TA-ref

Ulva intestinalis

Ceramium virgatum

Ascophyllum nodosum

Fucus vesiculosus

Fucus serratus

Lithothamniion sp.

Hildenbrandia rubra

Mastrocarpus stellatus

© |00 N[O 0| W (N |-

Ulva lactuca

[EnY
o

Chorda filum

[
[

Porphyra umbricalis

[EnY
N

chondrus crispus

[EnY
w

Ascophyllum nodosumdokke

=Y
N

Scytosiphon lomentaria

[EnY
(¢,

Ectocarpus silculousus

WL INININ (R ININBRNOE NN

Stasjon

Antall arter

Art

Forekomst

TA-1

Fucus vesiculosus

Ascophyllum nodosum

Ulva intestinalis

Cladophora rupestris

Hildenbrandia rubra

Chondrus crispus

Delesseria sanguinea

© 0 |N (O | W (N |-

Mastrocarpus stellatus

[EnY
o

Pylaiella littoralis

[
[

Cladophora sp

[EnY
N

Ulva lactuca

[EnY
w

Ascophyllum nodosumdokke

=
N

Elachista fucicola

N (WINININ PP INIAN W WO
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Stasjon

Antall arter

Art

Forekomst

GRY-M-ref

Cladophora sp.

Ectocarpus silculousus

Polysiphonia larosa

Polysiphonia sp.

Ascophyllum nodosum

Fucus serratus

Lithothamniion sp.

Mastrocarpus stellatus

© |00 N[O |0 | W (N |-

Ulva intestinalis

[EnY
o

Ulva lactuca

[
[

Ceramium virgatum

[EnY
N

Corallina officinalis

=
w

Ceramium virgatum

[y
N

Cladophora rupestris

[EnY
&

Chaetomorpha melagonium

=
(e}

Chorda filum

[EnY
~

Bonnemaisonia hamifera

[EnY
(oo}

Furcellaria lumbricalis

[EnY
©

Anfeltia plicata

N
o

Delesseria sanguinea

N
=

Membranoptera alata

N
N

Halidrys siliguosa

N
w

Chordaria flagelliformis

N
~

Elachista fucicola

N
&)

Leathesia difformis

N
(o))

Codium fragile

N
~

Rhodomela confervoides

N
[os]

Sphacelaria cirrosa

N
©

Chondrus crispus

w
o

Nemalion helminthiodes

w
-

Callithamnion corymbosum

32

Pylaiella/Ectocarpus
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Stasjon Antall arter

Art

Forekomst

GRY-M1

Hildenbrandia rubra

Fucus vesiculosus

Ascophyllum nodosum

Annen bruntang

Ulva intestinalis

Ceramium virgatum

Mastrocarpus stellatus

Fucus serratus

© |0 N (o |0 | (W (N |-

Cladophora rupestris

[EnY
o

Lithothamniion sp.

[ERN
[ERN

Chondrus crispus

[EnY
N

Furcellaria lumbricalis

[EnY
w

Ectocarpus silculousus cf.

[y
N

Polysiphonia lanesa

[EnY
&

Cladophora spp.

(W N(FPWw s [Ww[NNW|Ww|w |0 N

Stasjon Antall arter

Art

Forekomst

GRY-M2

Fucus vesiculosus

Fucus serratus

Ulva intestinalis

vanlig Ceramium virgatum

Chaetomorpha melagonium

Ceramium virgatum

Anfeltia plicata

Halidrys siliguosa

© |00 N (o |0 W (N |-

Cladophora rupestris

=
o

Mastrocarpus stellatus

[N
[N

chondrus crispus

[EY
N

Chordaria flagelliformis

[y
N

Hildenbrandia rubra

[EnY
&

Polysiphonia sp.

[EnY
»

Cladophora sp.

[EnY
~

Elachista fucicola

[EnY
©

Cladostephus spongiosus

N
o

Rhodomela confruicones

N
[y

Anfeltia plicata

N
N

Codium fragile

N
w

Ectocarpus silculousus

N
~

Callithamnion corymbosum

N
a1

Osmundea oederi

PP WIFRIFPW[FEIWINEFEININDWIAININEFEININ(AIW | O

N
o))

Bonnemaisonia hamifera
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