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FOREORD

Radgivende Biologer AS har fra @rsta kommune, avdeling Anlegg, drift og vedlikehald, fitt i oppdrag
a gjennomfgre ei resipientgransking av @rstafjorden i samband med etablering av nytt hovudutslepp
for @rsta sentrum. Den nye avlgpsleidningen er nyleg lagt ut med eit utslepp pa ca 31 m djup eit
stykke nord for elvemunningen i @rsta sentrum, og leidningen vart teken i bruk i slutten av januar
2009. Det nye hovudavlgpsreinseanlegget skal motta det meste av sanitert avlgpsvatn og prosessvatn
fra Orsta sentrum, og utsleppet vil overstige 10 000 pe. Dette utlgyser saleis i utgongspunktet eit krav
om sekunderreinsing. Det kommunale anlegget har ei tilknyting pa ca 7000 pe, medan Tine Vest
Drsta Meieri har eit utslepp pa ca 7500 pe. Resipienten mottek tilfgrslar fra ca 15000 pe, som
periodevis kan komme opp i 20 000 pe. Fgremélet med granskinga er & dokumentere om resipienten
ikkje vil ha skadeverknader med ei forventa tilknyting pa 15 - 20 000 pe, slik at det kan sgkjast om &
oppretthalde primarreinsing.

Det er gjennomfgrt granskingar ut fra metodikk som skildra i kapittel 4.3 i SFT-veileder
TA1890/2005. Det nye hovudavlgpet er nyleg etablert, men sidan det gamle utsleppet og meieriet sitt
utslepp ligg like i nzerleiken, vil denne granskinga i praksis ogsa fungere som ei tilstandskartlegging av
effekten av eksisterande utslepp pa resipienten.

Radgivende Biologer AS gnskjer a takke alle som har bidrege til denne omfattande rapporten.
Analyser av vassprgver og sediment er i hovudsak gjennomfgrt av det akkrediterte laboratoriet
Chemlab Services AS i Bergen (no Eurofins Norsk Miljganalyse avd Bergen), medan analyser av
biota er utfgrt av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS. Christine Johnsen m.fl.
har sortert botnfaunaprgvene, og @ystein Stokland har artsbestemt dyra. Michael Schulz fra Profunda
AS og Svein Steinnes blir takka for leige av bat og velviljug bistand i samband med feltarbeidet.

Radgivende Biologer AS takkar @rsta kommune, avdeling Anlegg, drift og vedlikehald, ved Malvin

Fremmerlid og Ole Idar Fiksdal, for oppdraget.
Bergen, 21. desember 2009
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SAMANDRAG

Brekke, E., M. Eilertsen & B. Tveranger 2009.
Resipientgransking for nytt hovudavlgpsreinseanlegg i Qrsta kommune
Radgivende Biologer AS, rapport 1272, 90 sider. ISBN 978-82-7658-728-9

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra @rsta kommune, avdeling Anlegg, drift og vedlikehald,
gjennomfgrt ei resipientgransking av @rstafjorden i samband med etablering av nytt hovudutslepp for
@Orsta sentrum. Granskinga er gjennomfgrt etter forureiningsforskriftas § 14-8, dvs for a eventuelt
dokumentere at avlgpet med ei primerreinsing ikkje vil ha skadeverknader pa miljget. Det er
gjennomfgrt granskingar ut frd metodikk som gar fram av kapittel 4.3 i SFT-veileder TA1890/2005.
Arbeidet er utfgrt i samsvar med NS 9410:2007, NS-EN ISO 5667-19, NS-EN ISO 16665, NS-EN
ISO 19493:2007 samt at vurdering er utfgrt i samsvar med SFTs klassifisering av miljgkvalitet (SFT
1993; 1997; 2007).

Eksisterande utslepp av kommunalt avlgpsvatn til @rstafjorden har truleg hatt relativt liten betydning
for den totale situasjonen i fjorden. Situasjonen for nzringssalt i Qrstafjorden er meget god (tabell 1),
og Orstafjorden kan reknast som ein nazringsfattig fjord. Det er ogsa gode til meget gode forhold for
planktonalgar malt som klorofyll a, samt for partiklar og siktedjup i fjorden. Opphaldstida for
vasslaget over terskeldjupet pa ca 24 meter er berekna til ca 5 dggn for @rstafjorden. Det betyr at
vassutskiftinga i dei gvre vasslaga er svert god, slik at tilfgrsler av n@ringssalt m.m. raskt vil bli
fortynna utover i fjordsystemet og ikkje utgjere noko problem.

Oksygenmangel utgjer det potensielt stgrste problemet for resipienten @rstafjorden. Det vart malt
sveert lage konsentrasjonar av oksygen i djupvatnet hausten 2008, med ned mot 4 % metning (tabell
1). Dette varte fram til sommaren 2009, da det var ei fullstendig fornying av bassengvatnet i
Qrstafjorden. Tidlegare granskingar av oksygen i djupvatnet har vist at det kan ga fleire ar mellom
kvar gong djupvatnet blir utskifta, noko som medfgrer periodar med redusert oksygenniva. Lengste
registrerte periode utan fornying er pa ca tre ar, og modellberekningar tilseier ei maksimal opphaldstid
for botnvatnet pa ca 41 manader (knappe 3,5 ar) fgr utskifting. Modellberekningar viser vidare at tida
det vil ta & fa oksygenfritt botnvatn er ca 50 manader ut fra eit teoretisk oksygenforbruk pa 0,12
ml/l/mnd i bassengvatnet, medan eit tidlegare malt oksygenforbruk pa 0,14 ml/l/mnd vil medfgre
oksygenfritt botnvatn etter ca 43 manader. Ingen av desse tilfella tilseier at ein vil fa oksygenfritt
botnvatn i @rstafjorden. Dei viktigaste kjeldene for oksygenforbrukande stoff til djupvassbassenget i
Qrstafjorden er eigenproduksjon fra algar m.m. og tilfgrslar fra @rstaclva og andre elvar. Det totale
utsleppet av avlgpsvatn utgjer mindre enn 15 % av dei organiske tilfgrslene til fjorden.

Tilstanden for botnfaunaen i @rstafjorden var “mindre god” (tilstandsklasse II) i det djupaste av
fjorden og ”god” (tilstandsklasse II) pa dei to grunnaste stasjonane (tabell 1). Den mindre gode
tilstanden skuldast i hovudsak darlege oksygentilhgve i djupvatnet, og til dels store tilfgrslar av
organisk materiale frd Grstaclva. Ut i frd kor lite oksygen det var i djupvatnet (tilstand V = “meget
darlig”) er dette overraskande gode resultat. Det kan tyde pa at botndyra over tid har vorte tilpassa lagt
oksygenniva. Det organiske innhaldet i sedimentet var moderat til hggt, men Kklassifiseringa av
organisk innhald i sedimentet er ikkje tilpassa denne type fjordsystem, og me har valt & ikkje leggje
vekt pa denne.

Innhaldet av tungmetall og organiske miljggifter i sedimentet var jamt over lagt, og lag for det meste
innanfor tilstandsklasse I = “bakgrunn” og II = ”god” (tabell 1). Unntaket var eit moderat hggt innhald
av TBT i sedimentet i indre delar av @rstafjorden, der sannsynleg kjelde er smabathamna og battrafikk
generelt. Det var ogsa noko hggt innhald av kopar pa ein stasjon, og for eit par av enkeltkomponentane
innan PAH (tjgrestoff) i det meste av fjorden. Opphavet til desse stoffa er usikkert, men har truleg lite
med det kommunale avlgpet a gjere. For miljggifter i organismar var det ogsa lage konsentrasjonar,
bortsett fra krom i blaskjel, der det var markert forureina (tilstandsklasse III) pa stasjon 5 ved Setre,
medan dei to andre stasjonane var moderat forureina (tilstandsklasse II). Det vart derimot ikkje pavist
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krom over deteksjonsgrensa i grisetanga pa nokon av stasjonane, noko som gjer betydninga av
konsentrasjonane i blaskjel noko meir uviss.

Den marine kartlegginga avdekka store fgrekomstar av den prioriterte naturtypen alegras sublitoralt i
Qrstafjorden. Det vart og registrert sma fgrekomstar av av den prioriterte naturtypen tareskog, i form
av sukkertare ved Satre. Alge- og dyresamfunnet ved Notaplassen og Osestranda var sunt og friskt,
med hggt artsmangfald i hgve til substrat og ferskvasspaverknad. Pa stasjonen ved Setre var det
sublitorale algesamfunnet i motsetnad til dei @vrige stasjonane, noko overgrodd av tradforma
makroalgar, mikroalgar og organisk materiale. Men sjglv med noko “nedslamming” var det stor
diversitet med mange ulike algar. Raudlisteartane sukkertare (kategori "ner trua” (NT)) og Ceramium
deslongchampsii (kategorien “’sterkt trua” (EN)) vart registrert ved Setre, sistnemnde som enkeltfunn.

@rstafjorden utgjer i hgve til “fjordkatalogen” eit eige, terskla fjordavsnitt, som i utlgpet mellom
Rjaneset via Raudgya til Steinnes grensar til fjordavsnittet Rovdefjorden. Vassfgrekomsten er av typen
CNo6 = oksygenfattig fjord, og er elles noko ferskvasspaverka (polyhalin). Den undersgkte delen av
@rstafjorden hadde i 2008/2009 “god gkologisk status™ (tabell 1). Dette baserer seg pa for det meste
lagt innhald av miljggifter i sedimentet, god tilstand for botnfaunaen ut fra forventa naturtilstand (kan
avvike fra SFT-klassifiseringa), lite miljggifter i organismar og lite neeringssalt og algar i fjorden. Det
som skil @rstafjorden fra & oppné “hgg gkologisk status” er mellom anna noko hgge konsentrasjonar
ev einskilde miljggifter, som TBT, PAH, kopar og krom.

Tabell 1. Oppsummering av SFT-klassifisering av miljptilstand for kvar av dei underspkte stadane (sja
kart side 19 og 20) og alle dei undersgkte elementa i 2008 og 2009. For miljstilstand er det nytta
femdelt skala med fargekodar som gar fra beste tilstand I (bla) til darlegaste tilstand V (raud), sja SFT
(1997 og 2007) for nerare detaljar om grensene. Miljgstatus for alle elementa er summert til
"pkologisk status" (jf. side 13). Ved fastsetjing av gkologisk status er det innbakt omsyn til
naturtilstanden ogsa for dei biologiske tilhgva, slik at det ikkje vil vere ei direkte kopling mellom SFTs
tilstandsklassifisering og EUs statusklassifisering (sjd teksten).

Element @rstafjorden
avlgp RB1 RB2 H6 H4 ref.

Siktedjup (sommar)
Turbiditet

Klorofyll a (sommar)
Fosfor*

Nitrogen*

E. coli*

Vasskvalitet
Oksygen**

Botnfauna i resipient™**
TOC i sediment

Sedimentkvalitet

Tungetaller i sediment
PAH i sediment
PCB i sediment
TBT i sediment

Miljggifter i sediment

Miljggifter i tang™****
Miljggifter i skjell**

Mkologisk status
* Gjeld overflatevassprgver.
wE Innhaldet av oksygen i djupvatnet varierer med tidspunktet for provetaking.

HAE Tilstand ved avigp gjeld fgr og etter pakopling av ny avigpsieidning.
#Hkk Prgvene vart tekne pa neerliggjande lokalitetar langs land (sja figur side 25).
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Nersona til utsleppet fra det kommunale reinseanleggget pa Vikegyrane strekkjer seg truleg noko meir
enn 60 meter fra avlgpet, men ikkje sa mykje som 110 meter. Dette baserer seg i stor grad pa
samansetjinga av botnfaunaen, som 6 manader etter igangsetjing av leidningen var tydeleg paverka i
ein avstand pa 2, 15 og 30 meter, og noko paverka 55 meter fra avlgpet, men ikkje sa langt som 110
meter fra. Rundt utslepp av kommunalt avlgpsvatn vil det vanlegvis vere eit omrade som tydeleg er
forureina, anten som nedslamming, forureina sediment, skada botnfauna eller darleg vasskvalitet.
Dette omradet blir kalla nzrsona, og her er det vanleg a akseptere ei viss forureining (Molveer m.fl.
2005). Utstrekninga av n@rsona er om lag som ein kunne forvente med utslepp av ein slik storleik i
denne type resipient. Dersom Tine Vest @rsta Meieri med sine ca 7500 pe koplar seg pa same
leidningen vil dette truleg fgre til noko auke i omradet pa botnen som er paverka. Til gjengjeld vil
dagens avlgp fra meieriet, som gar ut i elveosen, bli sanert vekk, med dei positive verknader det har
for botnen der. Utstrekninga av nersona er om lag som ein kunne forvente med utslepp av ein slik
storleik i denne type resipient med moderate til darlege straumtilhgve inst i ein fjordarm.

Det eksisterande utsleppet fra ca 15 000 pe vil teoretisk maksimalt ha utgjort eit auka oksygenforbruk i
djupvatnet med 0,02 ml/l/mnd. Forutsetninga for dette talet er at alt organisk innhald i avlgpsvatnet vil
ha paverka resipienten i djupbassenget under terskelniva. Dette er lite sannsynleg, sidan noko vil
sedimentere og bli omsett over terskelniva og noko av det lgyste og mest finpartikulere stoffet vil bli
innblanda i tidevatnet og transportert ut av fjordsystemet. Berre det organiske materialet som
sedimenterer og blir omsett i bassengvatnet under terskelniva vil paverke oksygeninnhaldet i
djupvatnet. Den teoretisk maksimale effekten av 15 000 pe vil tilseie ein auke i oksygenforbruket
tilsvarande maksimalt ca 6-7 manader, men i praksis utgjer dette truleg ikkje meir enn 2-4 manader i
hgve til ein naturtilstand utan busetnad ved @rstafjorden.

Det eksisterande primerreinseanlegget reduserer tilfgrslene til fjorden av organisk stoff malt som
BOF;s med berre ca 1-2 %, men ei oppgradering av eksisterande reinseanlegg med nye bandsilar vil
kunne auke uttaket av partiklar noko og tilsvarande redusere utsleppsmengda av BOFs. Dette vil truleg
utgjere nokre dagar eller veker i hgve til oksygenforbruket i djupvatnet. Dersom ein innfgrer
sekundarreinsing pa avlgpet (reinsegrad 70 % av BOFs) betyr det at ein truleg vil kunne forlenge tida
det tek fgr ein far oksygenfrie tilhgve i botnvatnet med ca 2 - 2,5 manader, fra ei lagaste berekning pa
ca 43 manader til vel 45 ménader. Det er berekna at det vil ta maksimalt ca 41 manader mellom kvar
fornying av botnvatnet.

Effekten av ein eventuell framtidig auke i utslepp frad dagens ca 15000 pe til ca 20 000 pe for
Qrstafjorden vil utgjere teoretisk maksimalt ca 2 — 2,3 manader kortare tid til oksygenfritt botnvatn
enn i dag, dersom ein fgrutset at alt ekstra organisk materiale paverkar djupvatnet. Dersom sa mykje
som halvparten av utsleppet paverkar djupvatnet vil det utgjere ca 1 — 1,2 manader. Med oppgradering
av eksisterande primarreinseanlegg vil tida til oksygenfritt botnvatn bli redusert med om lag ein
manad i hgve til i dag, dvs til ca 42 méanader. Med innfgring av sekunderreinsing tilsvarande 70 % av
BOF; vil gevinsten truleg utgjere rundt 3 — 4 veker i hgve til primarreinsing.

Verken ved sekunderreinsing eller primarreinsing vil det teoretisk oppsta oksygenfrie tilhgve i
djupvatnet med eit utslepp pa 15 000 eller 20 000 pe, og det er saleis lite sannsynleg at dagens eller
planlagde framtidige utslepp paverkar resipienten i ein slik grad at det er til vesentleg skade for
resipienten. Oksygeninnhaldet i djupvatnet bgr likevel overvakast ein til to gonger i aret framover for &
fa betre kunnskap om oksygenforbruket og dynamikken i djupvatnet. Truleg vil ein ha episodar med
svert 1agt oksygeninnhald i djupvatnet 1 — 2, kanskje 3, gonger i tidret.
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INNLEIING

Avlgpsdirektivets reinsekrav er avhengig av storleiken pa tettstaden og typen resipient. Hovudregelen
er eit krav om sekunderreinsing (reinsing av organisk stoff) pa kommunalt avlgpsvatn dersom
tettstaden har ei samla belastning p& mellom 10 000 og 150 000 pe ved utslepp til sjg. Drsta kommune
har i SSB sin database tettstaden (rsta sentrum, med om lag 6500 innbyggjarar, og for heile
kommunen er det vel 10 400 innbyggjarar.

Vikegyra reinseanlegg mottek avlgpsvatn fra store delar av @rsta sentrum og nokre omkringliggjande
bygder, tilsaman ca 6400 personar, og dimensjonerande kapasitet er ca 7000 pe. Det meste av sanitaert
avlgpsvatn og prosessvatn fra @rsta sentrum er samla i eit nytt hovudutslepp til sjg, som vart teke i
bruk i slutten av januar 2009. I tillegg er det opna for at forbehandla prosessvatn fra Tine Vest @rsta
Meieri (ca 7500 pe) som i dag har utslepp i elvemunningen, pa narare vilkar skal overfgrast til den
kommunale leidningen etter reinseanlegget, noko som i s fall vil gje ei tilknyting pa ca 14 500 pe.
Total belastning pa @rstafjorden er om lag 15 000 pe som vekegjennomsnitt. Ein tek hggde for at
belastninga til reinseanlegget etterkvart vil kunne komme opp i 20 000 pe.

Fylkesmannen kan imidlertid gje lgyve til mindre omfattande reinsing enn sekunderreinsing dersom
felgjande punkt vert tilfredsstilt (jf. SFTs TA 1890/2005 (Molveer m. fl. 2005)):

a) utsleppa ligg pa kyststrekninga Lindesnes — Grense Jakobselv

b) utsleppa har minst gjennomgatt primearreinsing

¢) anleggseigar kan gjennom grundige granskingar vise bade at utsleppa ikkje har skadeverknader pa
miljget og at resipienten kan klassifiserast som mindre fglsam

d) anleggseigar kan sannsynleggjere at utsleppa ikkje paverkar elvemunningsomrade

For det kommunale utsleppet til @rsta er punkt b) oppfyllt, ved at avlgpsvatnet vert reinsa via et
silanlegg etablert i 1992 (Rotosieve med spalteapning 1 mm). Punkt ¢) vert omhandla i denne
rapporten, medan det for punkt d) tidlegare er utarbeida dokumentasjon og gjennomfgrt tiltak, som
skissert nedanfor.

Utsleppet lag tidlegare like nord for elveosen, og paverka truleg denne (figur 1). Det vart difor
beslutta & flytte avlgpet lengre nord, slik at det ikkje lenger skulle vere i konflikt med elveosen. Grensa
for elveosen har vore foreslatt bestemt ved at 1) gjennomsnittet av saltinnhaldet fra overflate til botn
ma vere hggare enn 95 % av basis saltinnhald pa staden, og/eller 2) avlgpsvatnet skal ikkje kome i
kontakt med brakkvasslaget (Molver m. fl. 2005). Ut frd denne definisjonen har Mgreforsking
gjennomfgrt straummalingar og salinitetsmalingar og konkludert med at avlgpsvatnet fra eit tenkt
utsleppspunkt ca 120 meter nord for det gamle utsleppet truleg ikkje ville kome i kontakt med
elveosen dersom det vart lagt pa minst 30 m djup (Woll & Rgnneberg 2004).

Det er no lagt ut ny leidning, og i fglgje planen skulle det nye avlgpet liggje ca 180 m nord for det
gamle avlgpet (jf. figur 1). Den planlagde posisjonen til enden pa leidningen var oppgjeve i forkant av
granskinga, men det hadde ikkje vorte innmalt ngyaktig posisjon der avlgpet faktisk vart liggjande.
For grabbinga 15. oktober 2008 var det viktig & ha korrekt posisjon, og det vart kgyrt ein del med
ekkolodd i omradet der utsleppet skulle vere. Leidningen gav eit lite utslag, og etter & ha fglgd
leidningen og kryssa i omradet fann ein at utsleppet truleg 1ag ca 35 meter lenger nord enn oppgitt, pa
ca 31 m djup. Posisjonen til avlgpet vart ved hjelp av ekkoloddinga bestemt til ca 62° 12,011’ N og 6°
07,206° @ (WGS 84). Fleire av resultata (m.a. vassprgvetakinga) tyder pa at denne posisjonen er
ganske korrekt. Det er saleis ikkje truleg at utsleppet vil kunne paverke elveosen.

Radgivende Biologer AS 6 Rapport 1272



Nyt wtslipp
kote -30m

Ganumelt ueslipp
kote -158m @

Figur 1. Omtrentleg plassering av gamalt og
planlagt nytt  hovudutslepp utanfor Q@rsta | ———— ————
sentrum like nord for elveosen (ifplgje kart fra
Rektangel AS).

Det bgr nemnast at kriteriet om at utsleppet ikkje skal paverke elvemunningsomrade i utgangspunktet
er berekna pa store, grunne elvedelta i Europa, og har liten relevans for norske forhold. I praksis vil
dei aller fleste elvar i Noreg pr. definisjon slutte der fjorden byrjar, utan overgangssoner.

Forureiningsforskriftas kapittel 14 gjeld for avligp over 10 000 pe, og der gjeld prinsippet om at det er
krav om "sekunderreinsing”, men det er opna for to mogelegheiter til & unnga denne og kunne
oppretthalde kun "primerreinsing":

1) Oppdeling av tettstadar dersom avlgp gar til fraskilde resipientar (jfr. forskriftas §11-3k).

2) Dokumentere at avlgpet ikkje har skadeverknader pa miljget (jfr. § 14-8 & direktivets art. 6)

Alt avlgp fra @rsta sentrum gar til Drstafjorden, som er ein einskild resipient. Denne granskinga er
difor gjennomfgrt etter forskriftas § 14-8, dvs a eventuelt dokumentere at avlgpet ikkje har
skadeverknader pa miljget. Dokumentasjonen som er utarbeida skal sa langt det er mogeleg gje klare
svar pa dette, og den skal tilfredsstille krava i SFTs TA 1890/2005, kapittel 4.3 (Molver m. fl. 2005).
Nytt reinseanlegg pa hovudutsleppet skal vere klart til drift i lgpet av 2010. Det skal gjevast ei
anbefaling om reinsekrav for det nye hovudavlgpet.

Det er ikkje mogeleg a fysisk dokumentere at eit framtidig utslepp ikkje har skadeverknader pa miljget
(jfr. § 14-8 & direktivets art. 6) dersom ein vel primarreinsing. Slike vurderingar blir vanlegvis gjort i
ettertid pa avlgp der ein allereie har primerreinsing. Ved diskusjon omkring eitt framtidig nytt stort
avlgp, ma ein difor bade ta utgangspunkt i dei erfaringar ein har fra miljgverknader fra slike avlgp,
samt nytte resultata fra fgreliggjande gransking for a antyde resipientkapasitet og resipienten si
sannsynlege taleevne.

Resipientgranskingar pa denne type avlgp vil erfaringsmessig ha avgrensa verknad heilt lokalt, og
generelt ikkje ha paviselege skadeverknader utover nersona. Det er vanleg a finne at vasskvaliteten i
liten grad er paverka av utsleppa bortsett fra at vatnet naturleg nok i vassgyla like rundt utsleppa vil
vere noko paverka med eit forhgga niva av naringsstoff og eventuelt tarmbakteriar.

Den nye avlgpsleidningen vart teken i bruk i manadsskiftet januar/februar 2009. Resipientgranskinga
vart utfgrt med ulike element fra hausten 2008 til hausten 2009, og det vart saleis gjort granskingar i
naromradet til det nye utsleppet bade for og etter det vart teke i bruk. Dette vil kunne gje informasjon
om verknaden av utsleppet heilt lokalt rundt avlgpet, men i mindre grad for resipienten som heilskap,
da denne i stgrre grad er fglsam for eventuelle langtidsendringar.
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OM KOMMUNALT AVLAPSVATN

Kommunalt avlgpsvatn inneheld ei rekkje stoff som medfgrer mogelegheit for forureining og dermed
mogeleg skadeverknad pa gkosystemet. Tilfgrslar av gjgdselstoffa nitrogen og fosfor kan gi auka vekst
av planteplankton og algar. Tilfgrslar av organisk materiale kan gi auka begroing, auka
oksygenforbruk i stagnerande vassmassar og ogsa endra samansetjing av blautbotnsfaunaen. Tilfgrslar
av miljggifter kan gi kroniske eller akutte giftverknader pa gkosystema, og ogsa kosthaldsrad og
omsetjingsforbod for marine organismar nytta som fgde for folk og dyr. Tilfgrslar av tarmbakteriar og
andre smittestoff kan medfgre brukarkonflikter ved blant anna badeplassar. Tilfgrslar av partikulert
materiale kan medfgre nedslamming av botn og strender, noko som kan vere bade estetisk
skjemmande, men ogsa medfgre skadar pa flora og fauna i omradet. Alle desse effektane vil vere
avhengige av storleiken pa utsleppet, plasseringa det har i resipienten og ikkje minst tolegrensa til
resipienten.

Eit kloakkutslepp til ein sjgresipient vil vanlegvis bli spreidd svert effektivt, avhengig av
straumtilhgva ved utsleppspunktet. Berre dei stgrste partiklane vil sedimentere lokalt ved sjglve
utsleppet, medan dei mindre partiklane vil sedimentere ut etterkvart der det er meir “sedimenterande
tilhgve” ettersom vasshastigheita avtek. Det er difor ein vanlegvis tek prgver av sedimentet ved det
djupaste i ein resipient, fordi meir stoff vil vere sedimentert her ogsa over lengre tid.

Alt organisk materiale som vert tilfgrt eit sjgomrade, anten fra dei omkringliggjande landomrada, fra
det dagleg innstrgymande tidevatnet, eller fra sjgomradet sin eigen produksjon av algar og dyr i
vassmassane, bidreg til ein sedimentasjon av dgdt organisk materiale som legg seg pa botnen. Dette er
ein naturleg prosess, som kan auke i omfang dersom store mengder organisk materiale vert tilfgrt.
Viktige kjelder kan vere kloakk eller til dgmes spillfor og fekalier fra fiskeoppdrettsanlegg. Store
eksterne tilfgrslar av organisk nedbrytbart materiale til djuvatnet i sjgomrada vil imidlertid auke
oksygenforbruket i djuvatnet. Dersom oksygenet i djupet er brukt opp, vil sulfatreduserande bakteriar
halde fram nedbrytinga, og den giftige gassen hydrogensulfid (H,S) vert danna. Dyreliv vil ikkje
forekomme under slike vilkar. Mange basseng vil ogsa fra naturen si side ha ein balanse som gjer at
slike situasjonar vil oppsta utan ekstra ytre paverknad. Det treng difor ikkje vere eit teikn pa
“overbelastning” at det fgrekjem hydrogensulfid i djupvatnet og i sedimenta.

Glgdetap er eit mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og ein reknar med at det vanlegvis er 10 %
eller mindre i sediment der det fgregar normal nedbryting av organisk materiale. Hggare verdiar
forekjem i sediment der det anten er sa store tilfgrslar av organisk stoff at den biologiske nedbrytinga
ikkje greier a halde fglgje med tilfgrslene, eller i omrade der nedbrytinga er naturleg avgrensa av til
dgmes oksygenfattige forhold. Innhald av organisk karbon (TOC) i sedimentet er eit anna mal pa
mengde organisk stoff, og dette er vanlegvis omtrent 0,4 x glgdetapet. Den forventa naturtilstanden for
sediment i sjgbasseng der det er gode nedbrytingstilhgve ligg pa rundt 30 mg C/g eller mindre.

Sedimentprgver og botndyrprgver fra dei djupaste omrada i dei undersgkte sjgbassenga avspeglar
desse tilhgva pa ein utfyllande mate. Basseng som har periodevise og langvarige oksygenfrie tilhgve,
vil ikkje ha noko dyreliv av betydning i dei djupaste omrada, og vil dermed ha ei sterkt redusert
nedbryting av organisk materiale pa botnen. Da vil innhaldet av ikkje-nedbrote organisk materiale vere
hggt i sedimentprgver. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeida oversiktlege klassifikasjons-
system for vurdering av desse tilhgva. Det er ogsa utvikla ein standardisert prgvetakingsmetodikk for
vurdering av belastning fra fiskeoppdrettsanlegg, der botnsedimentet blir undersgkt med omsyn pa tre
sedimentparametrar, som alle blir tildelt poeng etter kor mykje sedimentet er paverka av tilfgrslar av
organisk stoff (jfr NS 9410:2007).

Nedanfor fglgjer ei kortfatta skildring av effekten av dei ulike miljggiftene omtala i denne rapporten
og deira opphav. Opplysningane er henta fra diverse rapportar skrivne av Konieczny & Juliussen
(1994), Vassdal (1995), Fagerhaug (1997) og internettstaden "Miljgstatus i Norge" utvikla av
miljgdirektorata pa oppdrag fra Miljgverndepartementet, der SFT er ansvarleg redaktgr.
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METALL OG TUNGMETALL

Akkumulering av metall og tungmetall i sediment vil kunne verke som ei stresskjelde for organismar i
eller nzer botnen. Stoff som blir skilt ut fra botnstoff pa batar vil ofte innehalde tungmetall som tinn,
sink, bly, arsen og tidlegare kopar eller kvikksglv. Felles for desse stoffa er at dei er giftige for det
marine miljget, der s@rleg kopar er giftig for marine planter, botnlevande dyr og fiskar. Kvikksglv og
kadmium vart sett pa som dei mest giftige tungmetalla. Begge kan gi skadar pa nervesystem, nyrer og
foster/fgdselsskader ved eksponering. Kvikksglv blir akkumulert og oppkonsentrert i n@ringskjeda, og
kan overfgrast fra mor til foster hja pattedyr. Kvikksglv er sterkt partikkelbunde og kan akkumulere i
svaert hgge verdiar i botnsediment. Kvikksglv i miljget finst i forskjellige former og sambindingar, og
det vil skifte mellom desse avhengig av skiftande miljgforhold. Denne evna til a inngé i forskjellige
sambindingar gjer kvikksglv til ei s@rleg utstabil og lite kontrollerbar miljggift.

Hushaldsspillvatn og overvatn i det kommunale avlgpsvatnet kan vere betydelege kjelder til
miljggifter, deriblant tungmetall som kadmium, kopar, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon
(jernverk, sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstadindustri og skipsindustri (verft, slippar,
batbyggerier, hoggerier, sandblasing, osv) er dei viktigaste kjeldene for utslepp i hamneomrade. Den
generelle hamnetrafikken bidreg ogsa til forureining. Malingfabrikkar har blant andre vore betydelege
kjelder for kvikksglvutslepp og bly (blymgnje), og botnstoff fra batar har tilfgrt miljget bade
kvikksglv, kopar og tinnorganiske sambindingar. Kvikksglv, bly og kadmium er ogsd mykje nytta i
batteri. Kadmium er mykje nytta i overflatebehandling av metall (galvanisering) og inngar i mange
legeringar.

TJORESTOFF (PAH)

PAH-stoffa (polysykliske aromatiske hydrokarbonar) er eit samlenamn for organiske sambindingar
bestdande av eit varierande antal benzen-ringar (2 til 10). Lgyselegheit og nedbrytingsevne blir
redusert med aukande antal benzen-ringar. PAH-stoffa er potensielt giftige, reproduksjonsskadelege,
kreftframkallande og/eller arvestoffskadelege (mutagene). Dei feittlipofile eigenskapane gjer at PAH-
stoff lett blir absorbert i akvatiske organismar og kan oppkonsentrerast i neringskjedene.
Samansetjinga av dei ulike PAH-komponentane er av betydning for giftigheitsgrad. Ved hgg
temperatur og forbrenning blir det danna "lette" enkelt samansette PAH-stoff med fa
alkydgrupper/benzenringar, og desse er relativt ufarlege, som t.d. fenantren, antrasen og pyren. Ved
ufullstendig forbrenning av t.d. olje, koks og kol blir det danna "tyngre" komponentar som er svert
hggaktive og karsinogene, t.d. benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)anthrasen. Desse stoffa er ofte hggt
alkylerte og har molekyl med mange kondenserte femringar.

Tjerestoff (PAH) blir danna ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrot, skogbrannar,
brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, 0.1.). Tjgrestoff (PAH) i sediment fra hamneomrade skriv
seg m.a. fra ufullstendig forbrenning av organiske stoff, t.d. fossile brensel (olje, kol og koks). PAH
kan ogsa knytast til kol- og sotpartiklar fra fyring og drivstoffprodukt, og til tungindustri som t.d.
aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er ogsa kjelder for PAH-forureining.
Kreosot og bek er hgvesvis tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av steinkoltjgre, og
begge har vore mykje nytta i Noreg (aluminiumsindustri, alsfaltproduksjon, impregnering, etc).
Steinkoltjgra var tidlegare eit biprodukt fra steinkol (anthracenkol) nytta ved dei mange gassverka i
byane langs kysten.

KLORORGANISKE SAMBINDINGAR (PCB)

PCB (polyklorerte bifenyl) er ei gruppe syntetiske klorsambindingar som er akutt giftige i store
konsentrasjonar, kreftframkallande, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerande. Dei finst
ikkje naturleg i miljget og stammar utelukkande frd menneskelege aktivitetar. Det finst ca. 200 ulike
PCB-variantar, der dei hggast klorerte sambindingane er mest giftige og tyngst nedbrytbare. PCB har
hgg feittlgyselegheit og blir lagra i feittrike delar av organismar, og blir oppkonsentrert i
nzringskjeder. PCB blir lagra og overfgrt til neste generasjon via opplagsnaring i egg, via livmor til
foster, samt via morsmjglk.

Radgivende Biologer AS 9 Rapport 1272



PCB er akutt giftig for marine organismar. Akutt giftigheit for pattedyr er relativt 1ag. Sjglv i sma
konsentrasjonar har PCB kroniske giftverknader bade for landlevande og vasslevande organismar.
PCB blir for eksempel sett i samanheng med reproduksjonsforstyrringar hja sjgpattedyr. PCB kan i
tillegg medfgre svekka immunforsvar, noko som aukar mottakelegheita for infeksjonar og sjukdomar.
Ulike PCB-sambindingar kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevna og fosteret.
PCB har ogsa vist negativ innverknad pa mennesket si leringsevne og utvikling.

PCB stammar frda mange ulike kjelder. PCB-haldige oljer er vorte brukt i isolasjons- og
varmeoverfgringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorar og transformatorar, hydrauliske
vesker, smgreoljer og vakuumpumper. PCB har ogséa vore brukt i bygningsmateriale som fugemasse,
isolerglaslim, mgrteltilsats og maling. PCB-sambindingar har vorte spreidd i miljget ved utskifting av
PCB-haldig olje, ved utstyrshavari, ved riving av utstyr, bygningar o. 1. PCB vart forbode a bruke i
1980, men pa grunn av den tidlegare, allsidige bruken finst PCB-haldig materiale overalt i samfunnet
vart.

TRIBUTYLTINN (TBT)

Tributyltinn- (TBT) og trifenyltinnsambindingar (TFT) er kunstig framstilte tinnorganiske
sambindingar. Stoffa er tungt nedbrytbare og kan oppkonsentrerast i organismar. Dei er svert giftige
for mange marine organismar. Dei er klassifisert som miljgskadelege og giftige for menneske. Den
mest kjende og irreversible effekten er misdanning av kjgnnsorgan, med sterilisering og auka
dgdelegheit til fglgje. Det er konstatert forhgga nivd av TBT i blaskjel og purpursnegl. Det er
observert skadar pa forplantningsorgan hja sneglar pa belasta lokalitetar, men det er ogsa observert
skadar langt fra punktkjelder, i omrade med hgg skipsaktivitet.

TBT og TFT har ikkje vorte produsert i Noreg, men produkt basert pa tinnorganiske sambindingar blir
produsert her i landet. Sambindingane inngér i produkt som tidlegare vart nytta som botnstoff (som no
er forbode), i treimpregneringsmiddel, samt i mindre grad i produkt som trebeis og tremaling,
desinfeksjonsmiddel, konserveringsmiddel og reingjeringsmiddel. Sambindingane opptrer i forhgga
konsentrasjonar i vatn og sediment nar skipsverft, marinaer og trafikkerte hamner og skipsleier.

MARIN FLORA OG FAUNA

STRANDSONA

I strandsona (litoralsona) finn ein eit veletablert samfunn av algar og dyr med ulike tilpassingsevner.
Dei mest dominerande gradientane som karakteriserer strandsona er bglgjer som bevegar seg
horisontalt med kysten og tidevatnet som bevegar seg vertikalt med kysten. Tidevatnet fgrer til at delar
av strandsona vert tgrrlagt to periodar i dggeret, og organismane som skal overleve her ma kunne tole
tgrke. Kor lengje ein blir eksponert for luft er avhengig av kvar organismen har plassert seg i fjgra.
Samstundes med tgrke, vert dei og utsette for ulike konsentrasjonar av salt ved til dgmes tilfgrslar av
ferskvatn fra regn og elvar. Inne i fjordar og pa beskytta lokalitetar er ofte det gvste vasslaget
brakkvatn, og samansetnaden av algar vert paverka av dette. Organismar i tidevassona kan oppleve
ekstreme temperaturvariasjonar gjennom eit ar, med hgge temperaturar om sommaren og sng og is
vinterstid.

I eksponerte omrade vil bglgjer ha markert stgrre slagkraft mot kysten enn i beskytta omrade, og desse
ulikskapane i bglgjekraft er avgjerande for kva flora og fauna ein finn i tidevassona. Da organismane
har tilpassa seg fysiske faktorar i ulik grad, kan ein observere ei tydeleg sonering i strandsona. I tillegg
vil paverknad fra lystilgang, sedimentering, naringssaltar og botnsubstrat vere avgjerande faktorar for
denne soneringa av organismar. Brunalgar har den mest tydelege soneringa med eksempelvis sauetang
(Pelvetia canaliculata) @vst, spiraltang (Fucus spiralis), grisetang (Aschophyllum nodosum) og
sagtang (Fucus serratus) i rekkefglgje. Det er ikkje berre fysiske faktorar som er viktige for
utforminga av strandsona. Interaksjonar mellom flora og fauna vil og vere med pa & forme strandsona.
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Organismar konkurrerar med kvarandre om plass og gode lysforhold i dei ulike sonene, samt at
predasjon og herbivori er viktig for samfunnsstrukturen.

MAKROALGAR I FOKUS

Ein auke i sjgtemperaturar og naringstilfgrslar har fgrt til eit stgrre fokus pa makroalgar den siste tida.
Introduserte makroalgar som har etablert seg langs Noregs kyst er godt kjend, der nokre eksempel er
japansk drivtang (Sargassum, muticum), raudlo (Bonnemaisonia hamifera), gjevltang (Fucus
evanescens) og gsterstyv (Colpomenia peregrina). Skipsfart, ballastvatn eller sekunder spreiing fra
naboland har vore arsaka til etableringa av desse algane i Noreg (Gederaas m.fl. 2007). Det er i
hovudsak temperaturen i sjgen som avgjer den geografiske utbreiinga til makroalgar. Ein har sett
forekomstar av meir varmekj@re og sgrlege artar som truleg er ein effekt av temperatur, der nokre
eksempel er japansk sjglyng (Heterosiphonia japonica), Hypoglossum hypoglossoides og
Haraldiophyllum bonnemaisonii (Husa m.fl. 2007).

I 1984 registrerte ein dei fgrste funna av japansk drivtang i Skagerrak i S¢r Noreg (Rueness 1985).
Arten hgyrer opphavleg heime i Japan og nordaust-kysten av Kina. Denne algen ser ut til & kunne
vekse der andre fleirarige brunalgar ikkje kan, som til dgmes i bukter pa sand, skjel og smastein.
Japansk drivtang har ein betydeleg vekst i antal og utbreiing og kan fortrenge andre artar. Ei gkologisk
risikovurdering tilseier at japansk drivtang er vurdert til & utgjere ’hgy risiko” (Ra (i), Rb (ii)) i fglgje
norsk svarteliste for framande artar. Japansk sjglyng spreier seg ogsa raskt og er ogsa vurdert til &
utgjere ein hgg risiko (Rb (ii)).

Populasjonen av sukkertare har minka tydeleg dei seinaste ara, s@rleg pa kysten av Skagerrak og i
delar av Rogaland og Hordaland, og érsaka er uklar, men ein trur at klimaendring med hgg
sjgtemperatur saman med eutrofiering kan ha vore arsak til plutseleg, regional sukkertaredgd. Ein har
observert at sukkertaren i mange tilfelle er erstatta med tradforma algar. Tradforma algar er eittarige
og hurtigveksande algar som blomstrar sommarstid, og store mengder tradalgar og spesielt sterk groe
av grgne og brune pavekstsalgar er som regel ein indikasjon pa overgjgdsling. Tilfgrselsberekningar
syner ein merkbar auke i menneskeskapte tilfgrslar av nitrogen og fosfor til Hardangerfjorden og
stgttar sannsynlegheita for at overgjgdsling saman med hgg sjgtemperatur, er arsak til den darlege
vegetasjonstilstanden i Hardangerfjorden (Moy m.fl. 2008). Samstundes syner ei undersgking av tang-
og tarebestanden i Hardangerfjorden i juni 2008 at lite har endra seg sidan 1950-talet da tilsvarande
undersgkingar vart gjort. Som pa 50-talet vart det funne sukkertare heilt inne ved Eidfjord, og til
dgmes ute ved Omastrand var det ganske mykje av denne taren. Ogsa fingertare vart funne i dei same
omrada som fgr. Dei stgrste endringane er at det blei funne japansk sjglyng og meir av grgnalgen
tarmgrgnske enn pa 50-talet (Sjgtun & Husa 2008).

BLAUTBOTNFAUNA

Blautbotnsfauna er dominert av fleirbgrstemakkar, krespdyr, muslingar og pigghudingar, men det er
mange ulike organismegrupper som kan vere representert. Det er vanleg a nytte blautbotnsfauna som
indikator pa miljgtilhgva, og for a karakterisere verknadane av ei eventuell forureining. Mange dyr
som har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og fleirarige, og ut fra dette kan ein difor
registrere unaturleg forstyrring pa miljget. Samfunnet kan beskrivast og talfestast. Ved hjelp av slik
informasjon kan ein sja om negative paverknadar har fgrt til ein dominans av forureiningstolerante
artar, reduksjon i talet pa artar og reduksjon i diversitet. Er det gode og upaverka botntilhgve med
oksygenrikt sediment blir dette vist av stgrre, djuptgravande individ (figur 2). Her vil det vere mange
artar som fgrekjem i fa eksemplar kvar, og fordelinga mellom individa vil vera nokolunde jamn. I
omrade med moderate tilfgrslar vil botnen fa ein ”gjgdslingeffekt”, som fgrer til at ein da vil sja dyr av
mindre storleik, samt ein auke av tolerante artar som fgrekjem i hgge individantal (Kutti m.fl. 2007). I
svert paverka omrade eller under tilnzerma oksygenfrie tilhgve vil ein berre finne forureiningstolerante
artar, som til dgmes Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, ofte med svert hgge individantal.
Ei “overgjgdsling” vil fgre til at dyresamfunnet vert kvelt.
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Figur 2. Biletet (over) og modell (under) illustrerer endringar i botndyrsamfunnet som ein respons pa
organiske tilfgrsiar, oksygenmangel og fysiske forstyrringar (fra Pearson & Rosenberg, 1978).

Granskingar av blautbotnsfauna er svert vanleg i miljggranskingar. Eit dgme pa overvaking av
blautbotnsamfunnet over tid i ein stgrre skala, er fra olje- og gassverksemdene i Nordsjgen. Med
utbygging og etablering av oljeverksemd har det vore eit krav om bade biologiske, fysiske og kjemiske
granskingar. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilfgrt miljggifter i sedimenta med merkbare
paverknader pa dyresamfunnet i blautbotnen. Miljggranskingar vart starta i 1997 og har sidan vorte
utfgrt tre gonger. I lgpet av desse granskingane har ein registrert store mengder av blant anna
oljehydrokarboner, barium, kopar og bly i sedimenta som skaper store forstyrringar i botndyrfaunaen.
Ved hjelp av faerre og mindre utslepp, og strengare reinse-/utsleppskrav, har ein sett ei merkbar
endring i tilstanden hos blautbotnfaunaen (Botnen m.fl. 2007).
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EUS VANNRAMMEDIREKTIV

Sjgomrada i @rsta kommune ligg til gkoregion “Norskehavet” med tidevassforskjell 1 — 5 m. (Moy
m.fl. 2003). Vassforekomsten @rstafjorden er av typen CNo6 = oksygenfattig fjord, og er elles
ferskvasspéaverka (polyhalin = ca 18 — 30 %o salinitet i overflatevatn).

EUs Rammedirektiv for Vann vart iverksett 22. desember 2000, og inneheld eit rammeverk for vern
av alle vassfgrekomstar. Direktivet har som overordna malsetjing at alle vassfgrekomstar skal oppna
minst "God @kologisk Status” (GAS) innan ar 2015. Etter opphavleg timeplan skulle alle vassdrag og
kystvassfgrekomstar i Noreg innan utgangen av 2004 vere karakterisert i hgve til dei sentrale og
nasjonale veiledarar og retningslinjer som er utarbeida. Ved karakteriseringa i samband med EUs
vanndirektiv, skal vassfgrekomstane sin gkologiske status bli anslatt basert pa ei samla vurdering av
bade fysisk tilstand, kjemisk tilstand (vasskvalitet) og biologisk tilstand.

For dei vassfgrekomstane der det viser seg at ein ikkje har minst “god gkologisk status”, skal det
utarbeidast ein vassdragsplan med pafglgjande iverksetjing av tiltak. Det er da “problemeigar”/
forureinar som skal betale for tiltaka, slik at ein innan 2015 kan oppna kravet. EUs vanndirektiv
inkluderer i stgrre grad vurdering av biologiske forhold enn SFT's meir vasskvalitetsbaserte system.

Ved fastsetjing av gkologisk status er det altsd innbakt omsyn til naturtilstanden ogsa for dei
biologiske tilhgva, slik at det ikkje vil vere ei direkte kopling mellom SFTs tilstandsklassifisering og
EUs statusklassifisering for den einskilde vassfgrekomsten. Skildring av gkologisk status folgjer
denne skalaen:

2 3 4
- God status Moderat status Darlig status _

1 = "Hgg status” betyr at vassfgrekomsten har ein gkologisk status tilsvarande eller svart nar opp til
naturtilstand, medan 2 = “’god status” avvik litt meir fra naturtilstanden.

Samla gkologisk status for resipienten @rstafjorden utgjer ei vekta vurdering av alle dei ulike
undersgkte elementa. Vasskvaliteten i omradet er stort sett samanfallande pa grunn av stor
vassutveksling, medan tilhgva ved og i sedimentet varierer i hgve til lokale og regionale tilfgrslar og
belastning. Ved vurdering av gkologisk status er det lagt stgrst vekt pa tilhgva knytta til miljggifter i
sedimentet, deretter er botnfauna og miljgtilstand i sedimenta for gvrig vektlagt. Vasskvalitet er tillagt
minst vekt ved vurderinga fordi dette i noko mindre grad avspeglar dei lokale tilhgva.
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OMRADESKILDRING

Qrstafjorden er i hgve til Fjordkatalogen (DN) eit eige fjordavsnitt, som i utlgpet mellom Rjaneset via
Raudgya til Steinnes grensar til fjordavsnittet Rovdefjorden. Rovdefjorden gér vidare vestover, medan
Vartdalsfjorden gér fra Rjaneset og nordover. @rstafjorden er ein ca 9 km lang terskelfjord, med ein
terskel pa 24 m ved utlgpet. @rstafjorden bestér av to hovudbasseng, der det djupaste ligg om lag midt
i fjorden pa hggde med Lystad og er ca 172 m djupt, medan bassenget inn mot (rsta sentrum er ca 142
m djupt (figur 3). Mellom desse to bassenga er det ei lita hggde med djupne pa ca 132 m.

Inste del av @rstafjorden har noko blautbotnomrade i strandsona, medan det pa begge sider utover
langs fjorden hovudsakleg er hardbotnfjgrer. Den inste delen av @rstafjorden er ein god del utfylt og
modifisert, spesielt i omradet fra elvemunningen og eit stykke nordover.

@rstaelva er viktig for tilhgva i fjorden. Det er berekna at den gjennomsnittlege tilfgrsla av ferskvatn
til Grstafjorden utgjer ca 16,0 m’/s arleg, der Qrstaelva star for stgrste delen (Aure & Stigebrandt
1989). Vidare er det berekna at den naturlege avrenninga fgrer med seg ca 150 tonn nitrogen, 11 tonn
fosfor og 500 tonn organisk stoff (mélt som BOFs) arleg til @rstafjorden (Aure & Stigebrandt 1989).
Avrenninga fra Qrstaelva skapar ein estuarin sirkulasjon og bidreg til at betydelege mengder vatn blir
skifta ut over terskelen kvar dag. Avrenninga er stgrst om varen/ forsommaren og om hausten.

Figur 3. Oversiktsbilete over djupnetilhgva i Qrstafjorden og omegn. Nordvest for Qrstafjorden er
Vartdalsfjorden og sgrvest ligg Voldsfjorden. Biletet er henta fra www.norgeibilder.no.

Det har vore utfgrt ein del ulike granskingar i @rstafjorden tidlegare, oppsummert ved Fylkesmannen i
Mgre og Romsdal (Relling & Otnes 2000). Mellom anna har granskingar av oksygen i djupvatnet i
perioden 1977-1986 vist at det kan ga fleire ar mellom kvar gong djupvatnet blir utskifta, noko som
medfgrer periodar med redusert oksygenniva.

Ved hjelp av Fjordmiljgmodellen (Stigebrandt 1992) kan ein berekne m.a. opphaldstid for vatnet over
terskelniva, utskiftingstid av djupvatnet og oksygenminimum i djupvatnet. Modellen legg ein del
forutsetningar til grunn, der berekning av volum av fjorden og areal av munningen er viktige
storleikar. For & gjere berekningar etter Fjordmiljgmodellen er det henta ein del grunnlagsdata fra

Rddgivende Biologer AS 14 Rapport 1272



Aure & Stigebrandt (1989), slik som volum (1,30 km?), volum under terskeldjup (0,96 km’), areal
(15,53 km?) og areal ved terskeldjup (12,89 km?). Arealet av tversnittet til terskelen er berekna etter
verdiane oppgitt i tabell 2, som er basert pd malingar pa djupnekotekart over omradet. Ei grundigare
opplodding av terskelomradet vil kunne gje sikrare berekningar.

Tabell 2. Skildring av sundet inn til @rstafjorden. Verdiane baserer seg pd mdlingar pad
djupnekotekart henta fra http.//kart.fiskeridir.no/adaptive/.

DJUP SAMLA BREIDDE PA DJUP AREAL UNDER DJUP
meter meter m’
0 1275 16850
5 985 11200
10 815 6700
20 375 750
24 0 0

Ut fra modellen fér ein at opphaldstida av vatnet over terskeldjup er i underkant av 5 dggn (tabell 3),
og det vil dermed vere god utskifting av overflatevassmassar i @rstafjorden. Tidsintervallet for
utskifting av djupvatnet er berekna til om lag 41 manader (ca 3,5 ar), medan tidsintervallet for a fa
oksygenfrie tilhgve ligg pa om lag 50 manader (vel fire ar, tabell 3). Det betyr at djupvatnet i
@rstafjorden vil bli skifta ut for det blir oksygenfrie tilhgve i djupvatnet i @rstafjorden.

Denne berekninga baserer seg pa eit teoretisk oksygenforbruk pa 0,12 ml O/liter/ménad, som oppgitt i
Aure & Stigebrandt (1989), og ikkje ein verdi pa 0,09 ml O/liter/manad, som generert i modellen. Eit
oksygenforbruk pa 0,09 ml O/liter/méanad ville i fglgje modellen gi eit tidsintervall til oksygenfrie
tilhgve pa 69 manader, eller nesten 6 ar, og derav eit oksygenminimum pa 2,46 ml O/liter etter 3,5 ar.
Imidlertid vart det ved granskinga malt eit oksygenminimum pa 0,3 ml O/liter. Aure & Stigebrandt
(1989) oppga eit malt oksygenforbruk i @rstafjorden pa 0,14 ml O/liter/méanad, dette ville gi eit
tidsintervall til oksygenfrie tilhgve pa 43 manader, og eit berekna oksygenminimum pa 0,28 ml O/liter
etter 41 manader. Oksygenforbruket vil endre seg noko gjennom aret og mellom ar pa grunn av
endring i nedbgr, avrenning og tilfgrslar til fjordomradet.

Tabell 3. Teoretisk berekna “naturlege” vassutskiftingsforhold i @rstafjorden. Tala er berekna fra
modellen “Fjordmiljp” (Stigebrandt 1992). Teoretisk oksygenforbruk er henta frd Aure & Stigebrandt
(1989).

Basseng Opphaldstid Teoretisk Tidsintervall til Tidsintervall til  Fyllingstid for
overflatevatn  oksygenforbruk  oksygenfrie forhold  utskiftingav ~ bassengvatnet
i djupvatnet i djupvatnet djupvatnet (dgen)
(dggn) (ml O/liter/manad) (méanader) (manader)
Qrstafjorden 4,9 0,12 50 41 13,9
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MODELLERING OG SPREIING AV AVLOPET

Utsleppet ved @rsta bestar av ein ca 265 m lang leidning, der lengda fra reinseanlegget til fjgrekanten
er ca 100 m og fra fjgrekanten til enden er ca 165 m. Leidningen munnar ut pa 31 m djup i et ope
sjpomrade med god vassutskifting. Diameter pa leidningen er 500 mm (PE 80), med ein indre
diameter pi 440 mm og indre areal pi 0,152 m’. Berekning av innblandingsdjup for ein
sommarsituasjon og ein vintersituasjon er vist for ein eksisterande pe pa 13 000 i figur 4, og for ein
maksimal framtidig pe pa 20 000 i figur 5. Sja nerare om berekningane bakerst i metodekapitlet.

Innlagringsdjup og fortynning er berekna ut frd middel straumhastigheit over ein tre vekers
maleperiode i mai 2004 (Woll 2004), samt malt temperatur og saltinnhold for @rstafjorden ved avlgpet
for ein vintersituasjon (februar 2009) og ein sommarsituasjon (august 2009). Middel straumhastigheit
pa hgvesvis 3, 8 og 18 m djup var 1.1, 1.1 og 1.0 cm/s. Tettleiken pa avlgpsvatnet er sett til 1005
kg/m?3 og temperatur lik 10 °C bade sommar og vinter.

PE =13 000

Med utslepp av maksimal vassmengde ved middel straumhastigheit, vil toppen av “skya” med
avlgpsvatn i ein sommarsituasjon kunne na opp mot 14 m djup. Sentrum for innlagringsdjupet er
berekna til 18,6 m. Ein km fra utsleppet vil avlgpsvatnet vere fortynna 201 gonger (figur 4). Med
utslepp av middel vassmengde ved middel straumhastigheit, vil toppen av “skya” med avlgpsvatn i ein
sommarsituasjon kunne na opp mot ca 16 m djup. Sentrum for innlagringsdjupet er berekna til 20,6 m.
Ein km fra utsleppet vil avlgpsvatnet vere fortynna 277 gonger.
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Figur 4. Qrsta hovudavlgp. Innlagringsdjup og fortynning ved utslepp pa 31 m djup for ei eksisterande maksimal
vassmengde pa 260 /s (bla line) og ei eksisterande middel vassmengde pa 45 l/s (raud line) for ein typisk
sommarsituasjon (oppe) og ein typisk vintersituasjon (nede). Figuren viser ’strdalebanene” for dei to
vassmengdene ved middel straumhastigheit.
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Med utslepp av maksimal vassmengde ved middel straumhastigheit, vil toppen av “skya” med
avlgpsvatn i ein vintersituasjon kunne na opp mot overflata. Innlagringa er under vassflata, men ein
del av plumen vil ”sjaast” pa overflata. Sentrum for innlagringsdjupet er berekna til 2,5 m. Ein km fra
utsleppet vil avigpsvatnet vere fortynna 511 gonger (figur 4). Med utslepp av middel vassmengde ved
middel straumhastigheit, vil toppen av “skya” med avlgpsvatn i ein vintersituasjon kunne na opp mot
overflata. Sentrum for innlagringsdjupet er berekna til 5,3 m. Ein km fra utsleppet vil avlgpsvatnet
vere fortynna 959 gonger.

PE =20 000

Med utslepp av maksimal vassmengde ved middel straumhastigheit, vil toppen av “skya” med
avlgpsvatn i ein sommarsituasjon kunne na opp mot 14,7 m djup. Sentrum for innlagringsdjupet er
berekna til 19,3 m. Ein km fra utsleppet vil avlgpsvatnet vere fortynna 198 gonger (figur 5). Med
utslepp av middel vassmengde ved middel straumhastigheit, vil toppen av “skya” med avlgpsvatn i ein
sommarsituasjon kunne na opp mot ca 15 m djup. Sentrum for innlagringsdjupet er berekna til 19,7 m.
Ein km fré utsleppet vil avlgpsvatnet vere fortynna 244 gonger.

Med utslepp av maksimal vassmengde ved middel straumhastigheit, vil toppen av “skya” med
avlgpsvatn i ein vintersituasjon kunne na opp mot overflata. Innlagringa er under vassflata, men ein
del av plumen vil ”sjaast” pa overflata. Sentrum for innlagringsdjupet er berekna til 2,3 m. Ein km fra
utsleppet vil avlgpsvatnet vere fortynna 468 gonger (figur 5). Med utslepp av middel vassmengde ved
middel straumhastigheit, vil toppen av “skya” med avlgpsvatn i ein vintersituasjon kunne na opp mot
overflata. Sentrum for innlagringsdjupet er berekna til 4,5 m. Ein km fra utsleppet vil avlgpsvatnet
vere fortynna 791 gonger.
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Figur 5. Orsta hovudavlgp. Innlagringsdjup og fortynning ved utslepp pa 31 m djup for ei planlagd maksimal
vassmengde pa 400 /s (bla line) og ei planlagd middel vassmengde pa 70 I/s (raud line) for ein typisk
sommarsituasjon (oppe) og ein typisk vintersituasjon (nede). Figuren viser ’strdlebanene” for dei to
vassmengdene ved middel straumhastigheit.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Den gjennomfgrte resipientgranskinga inneheld ei vurdering av gkologisk status i omradet for nytt
utslepp blir etablert og vurderer eventuelle forventa effektar i resipienten. Det er gjennomfgrt
granskingar ut frd metodikk som skildra i kapittel 4.3 i SFT-veileder TA1890/2005 (Molver m.fl.
2005). Hovudinnhaldet i granskinga bestar av ein analyse av vasskvalitet og hydrografi i vassgyla pa
fire stader, ei gransking av sedimentkvalitet (kornfordeling, kjemiske analyser) pa fire stader og
botndyrsamfunnet si samansetning pa fire stader i resipienten, samt pa fem stasjonar ved avlgpet. Det
vart ogsa utfgrt kartlegging av litoral- og sublitoral hardbotn (fastsitjande algar og dyr) pa tre ulike
stader og samla inn prgver av blaskjel og tang for kjemiske analyser av miljggifter pa dei same tre
stasjonane. Bade prgvetaking og vurdering vart utfgrt i samsvar med NS 9410:2007, NS-EN ISO
5667-19:2004, NS-EN ISO 16665:2005, NS-EN ISO 19493:2007 samt i samsvar med SFTs
klassifisering av miljgkvalitet (SFT 1993; 1997 og 2007).

HYDROGRAFI

Temperatur, oksygeninnhald og saltinnhald i vassgyla vart malt ved hjelp av ein SAIV STD/CTD
nedsenkbar sonde, modell SD 204. Malingane vart utfgrt pa 4 stasjonar, direkte ved sjglve avlgpet,
ved to stasjonar H6 og H4 utover i @rstafjorden, samt ein referansestasjon i Vartdalsfjorden (tabell 4,
figur 6). H6 og H4 er stasjonar som har vorte brukt i samband med tidlegare miljgkartleggingar i
@rstafjorden (Relling & Otnes 2000). Ei méling vart utfgrt 15. oktober 2008, medan tre mélingar vart
utfgrt vinteren 2008/09 og fem malingar sommaren 2009 (tabell 5). Det vart malt siktedjup med ei
standard Secchi-skive pa dei same stasjonane dei same dagane. Vertilhgve vart notert pa kvar feltgkt.

VASSPROVETAKING

Vassprgver for analyse av neringssalt (total fosfor, total nitrogen, fosfat — P, nitrat — N og ammonium)
vart innsamla med vasshentar, og umiddelbart fiksert med 4 mol svovelsyre. Vassprgvene vart samla
inn i ein vintersituasjon og ein sommarsituasjon, og prgver vart samla inn pa 1 m, 10 m og 30 m djup
etter oppsett i tabell 5, pa same fire stasjonar som for méling av hydrografi (figur 6). Prgver for
analyse av klorofyll a vart samla inn om sommaren som ein blandprgve fra 1, 5 og 10 m djup. Desse
prévene vart pakka mgrkt og kjgleg og levert til analyse pafglgjande dag. Prgver for analyse av
tarmbakteriar (E. coli) vart pakka mgrkt og kjgleg og levert til analyse sd snart som mogeleg
pafglgjande dag (innan 24 timar). Det vart ogsa teke prgver for analyse av turbiditet (tabell 5).

Prgvene for klorofyll a, turbiditet og E.coli vart analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab
Services AS i Bergen. Chemlab Services AS gjekk inn i Eurofins-kjeden fra 2009, og dei fleste av
prgvene for neringssalt er analysert av ulike underleverandgrar innan Eurofins, for det meste Eurofins
Moss, men dei to siste datoane ved hgvesvis Eurofins Miljg, Galten, Danmark og Eurofins avd. Vejen,
Danmark. Nokre av ammoniumprgvene er analysert av NIVA. Ulike krav til mengde vatn & analysere
pa, samt ulik metodikk i hgve til & analysere pa konserverte prgver hja dei ulike laboratoria, har fort til
at enkelte av parametrane ikkje har vorte analysert ved nokre hgve.

Tabell 4. Oversikt over provetakingsstasjonar for vassprgver og hydrografi i Qrstafjorden.

Stasjon Djup Posisjon nord (WGS 84) Posisjon aust (WGS 84)
Avlgp 31 m N 62° 21,011 @ 6° 07,206'
Ho6 130 m N 62° 20,840’ @ 6° 05,890'
H4 170 m N 62° 19,500’ @ 6° 01,050
Referansestasjon ca350m N 62° 15,200 @ 5° 57,000
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Figur 6. Oversikt over
stasjonar for
provetaking av
vassprgver og
hydrografi i
Drstafjorden
2008/2009.

Tabell 5. Oversikt over provetakingsprogram for vassprgver og hydrografi i Qrstafjorden. Det vart
teke prover pd alle fire stasjonar (jf. tabell 4) kvar gong. Det vart i tillegg malt oksygen, saltinnhald,
temperatur og siktedjup den 15. oktober 2008 pa alle stasjonar utanom referansestasjonen.

Dato 21.des-08 | 20.jan-09 | 24.feb-09 | 2.jun-09 | 23.jun-09 | 22.jul-09 | 18.aug-09 | 7.sep-09
Prgvedjup, m 1,10 1, 10, 30 1,10 1, 10, 30 1,10 1, 10, 30 1,10 1, 10, 30
Neringssalt X X X X X X X X
Tarmbakterier X X X X X X X X
Turbiditet X X X X X X X X
Klorofyll a* X X X X X
Siktedjup X X X X X X X X
Salt og temp. X X X X X X X X
Oksygen X X X X X X X X

* klorofyll a vart teke som blandprgve fra 1, 5 og 10 m djup.

SEDIMENTPROVER

Ei gransking av sedimentkvalitet bestéar av tre hovudelement:

1) Skildring av sedimentet med kornfordeling og organisk innhald
2) Skildring av blautbotnfauna
3) Innhald av miljggifter

Den 14. og 15. oktober 2008 vart det teke botnprgver pa fire stasjonar i resipienten (RB1, RB2, H4 og
He, jf. figur 7 og tabell 6) der blautbotnfauna og sediment vart undersgkt. Prgvene vart tekne med ein
0,1 m? stor vanVeen grabb, og det vart teke fire parallellar pa kvar stasjon. Ei lita mengd materiale vart
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teke ut fra kvar prgve for analyse av kornfordeling og kjemiske parametrar (tgrrstoff, glgdetap,
nitrogen, fosfor, sju ulike tungmetall og dei organiske miljggiftene PAH, PCB og TBT). Sediment fra
dei fire parallellane vart slatt saman til ein blandeprgve fgr analysering. Gjenverande sediment i
prgvene for kvar av dei parallelle prgvene vart vaska gjennom ei rist med holdiameter 1 mm, og
gjenverande materiale vart fiksert med formalin tilsett bengalrosa og seinare analysert for fauna.
Kornfordelingsanalyse og alle kjemiske analyser utanom TBT er utfgrt ved Chemlab Services AS.
Analyse av organiske tinnsambindingar er utfgrt ved ALS Scandinavia NUF, Oslo.

Innhald av organisk karbon (TOC) i sedimentet er omtrent 0,4 x glgdetapet, men for a kunne nytte
klassifiseringa i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiserast for teoretisk 100 %
finstoff etter fglgjande formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prgven.:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F)

Figur 7. Oversikt over
stasjonar for
provetaking av sediment
og botndyr i
Orstafjorden 14. og 15.
oktober 2008.

Tabell 6. Posisjonar for dei fire underspkte stadane i Qrstafjorden 14.-15. oktober 2008.

Stasjon Djup (meter) Posisjon (WGS 84) nord/sgr og aust/vest
Fire parallellar Fire parallellar
Stasjon RB1 N: 62° 11, 991’ 990' 986' 990'
S0/51751/52 E: 06° 07, 050! 048 041' 034
Stasjon RB2 N:62° 11, 910’ 913' 898' 914
100 /100/ 100 / 100
E: 06° 06, 605 573 628' 573
Stasjon H6 N: 62° 11, 825' 854" 830' 826'
128 /128 /1277128 R \
E: 06° 05, 840 863" 888" 886'
i N: 62° 12, 482 ' ' '
Stasjon H4 168 /169 /169 / 169 ) ' 491 501 508
E: 06°01, 048 088' 067' 063'
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BOTNFAUNA

Botndyrprgvene er sortert av Guro Igland Eilertsen, Mette Eilertsen, Christine Johnsen, Silje Johnsen,
Svetlana Kotchkina, Trond Roger Oskars og Markus Sonnenberg og artsbestemt ved Marine Bunndyr
AS av Qystein Stokland.

Det er utfgrt ei kvantitativ og kvalitativ gransking av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm) pa kvar enkelt
parallell og for kvar stasjon samla. Vurderinga av botndyrsamansetnaden vert gjort pa bakgrunn av
diversiteten i prgven. Diversitet omfattar to faktorar, artsrikdom og jamleik, (fordelinga av talet pa
individ pr art). Desse to komponentane er samanfatta i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon
& Weaver 1949):

S
H’ = -Zpi 10g2 Di

i=1

der p; = n/N, og n;=tal pa individ av arten i, N = totalt tal pd individ og S = totalt tal pa artar.

Jamleiken av prgven pa stasjonane er ogsa kalkulert, ved Pielous jamleiksindeks (J):

. = S
H’max

der H’'max = log,S = den maksimale diversitet ein kan oppna ved eit gitt tal pa artar, S.

Dersom talet pa artar er hggt, og fordelinga mellom artane er jamn, vert verdien pa diversitetsindeksen
(H’) hgg. Dersom ein art dominerer og/eller prgven inneheld fa artar vert verdien 1ag. Prgver med
jamn fordeling av individa blant artane gir hgg diversitet, ogsa ved eit l1agt tal pa artar. Ein slik prgve
vil dermed fa god tilstandsklasse sjglv om det er fa artar (Molvaer m. fl. 1997). Diversitet er eit darleg
mal pa miljgtilstand i prgver med mange artar, men der sveert mange av individa tilhgyrer ein art.
Diversiteten vert lag som fglgje av skeiv fordeling av individa (1ag jamleik), mens mange artar viser at
det er gode miljgtilhgve. Ved vurdering av miljgtilhgva vil ein i slike tilfelle leggje storre vekt pa talet
pa artar og kva for artar som er til stades enn pa diversitet.

Det er dessutan etablert eit klassifiseringssystem basert pa fgrekomstar av sensitive og
forureiningstolerante artar (Rygg 2002, sja tabell 25 i resultatkap.). Ein indikatorartsindeks (ISI =
Indicator species index) kan vurdere gkologisk kvalitet pa botnfauna pa grunnlag av ulike artar sin
reaksjon pad ugunstige miljgtilhgve. Artar som er sensitive for miljgpaverknadar har hgge
sensitivitetsverdiar, medan artar med hgg toleranse har ldge verdiar. Indikatorindeksen er eit
gjennomsnitt av sensitivitetsverdiane til alle artane som er til stades i prgven. Den
forureiningstolerante fleirbgrstemakken Capitella capitata har til dgmes ein sensitivitetsverdi pa 2,46,
medan fleirbgrstemarken Terebellides stroemi, som ein vanlegvis finn i upaverka miljg, har ein
sensitivitetsverdi pa 9,5.

Berekninga av diversietsindeksar m. m. er minimumsanslag, da ein liten del av kvar prgve vart teken
ut til analysering av kornfordeling og kjemisk analyse fgr prgven vart analysert for innhald av dyr. Det
reelle talet pa artar og individ i prgvene kan difor truleg vere litt hggare enn det som er pavist.

Heilt opp til eit utslepp vil ein pa grunn av den store lokale paverknaden ofte kunne finne fa artar med
ujamn individfordeling i prgvane. Fglsame diversitetsindeksar blir da lite eigna til a angje
miljgtilstand. I neersona til utsleppet frd hovudreinseanlegget i @rsta blir vurderinga difor gjort pa
grunnlag av talet pa artar og samansetnaden av artar etter nerare skildring i NS 9410:2007 (tabell 7).

Radgivende Biologer AS 21 Rapport 1272



Tabell 7. Grenseverdiar nytta i neersona til eit utslepp for vurdering av prgvestasjonen sin
miljgtilstand (fra NS 9410:2007).

Miljgtilstand 1 -Minst 20 artar av makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2

2
m;

-Ingen av artane ma utgjera meir enn 65% av det totale individantalet.

Miljgtilstand 2 -5 til 19 artar av makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2

2
m;

-Meir enn 20 individ utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2 m’;

-Ingen av artane ma utgjera meir enn 90 % av det totale individantalet.

Miljgtilstand 3 -1 til 4 artar av makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2 m>.
Miljgtilstand 4 -Ingen makrofauna (>1 mm) utanom nematoder i eit prgveareal pa 0,2 m*
(uakseptabel)

GEOMETRISKE KLASSAR

Da botnfaunaen blir identifisert og kvantifisert, kan artane inndelast i geometriske klassar. Det vil seie
at alle artane fra ein stasjon blir gruppert etter kor mange individ kvar art er representert med. Skalaen
for dei geometriske klassane er I = 1 individ, II = 2-3 individ, III = 4-7 individ, IV = 8-15 individ per
art, osv (tabell 8). For ytterlegare informasjon kan ein visa til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980)
og Pearson et. al. (1983). Denne informasjonen kan setjast opp i ei kurve kor geometriske klassar er
presentert i x- aksen og antal artar er presentert i y-aksen. Forma pa kurva er eit mal pa
sunnheitsgraden til botndyrsamfunnet og kan dermed brukast til & vurdere miljgtilstanden i omradet.
Ei krapp, jamt fallande kurve indikerer eit upaverka miljg, og forma pa kurva kjem av at det er mange
artar, med heller fa individ. Eit moderat paverka samfunn vil ha ei kurve som er meir avflata enn i eit
upaverka miljg. I eit sterkt paverka miljg vil forma pa kurva variere pa grunn av dominerande artar
som fgrekjem i store mengder, samt at kurva vil bli utvida med fleire geometriske klassar.

Tabell 8. Dgme pd inndeling i geometriske klassar.

Geometrisk klasse Tal individ/art Tal artar
I 1 15
II 2-3 8

111 4-7 14
v 8-15 8
\'% 16-31 3
VI 32-63 4
viI 64-127 0
VIII 128-255 1
X 256-511 0
X 512-1032 1
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MOM B-GRANSKING VED HOVUDAVLOPET

For a fa meir utfyllande informasjon om sedimenttilstanden rundt hovudavlgpet vart det ved to hgve
teke grabbhogg med ein 0,028 m? stor vanVeen grabb grabb pa fem ulike stasjonar fra like ved avlgpet
og i aukande avstand (ca 0, 15, 30, 60 og 110 m) utover i resipienten (figur 8). Prgvene vart i
hovudsak undersgkt etter standard MOM B-metodikk (NS 9410:2007). I tillegg vart det teke ut ein
liten andel materiale fra kvar enkelt prgve for analyse av tgrrstoff og glgdetap. Botnfaunaen vart ikkje
vurdert i felt, men fiksert og teke med til lab for vidare analyse pa same mate som for dei gvrige
botnprgvene. Den fgrste prgveserien vart teken fgr pakopling av den nye leidningen, medan den andre
pr@veserien vart teken etter at leidningen hadde vore i bruk i ca 6 manader.

I ei standard MOM B-gransking vert botnsedimentet granska med omsyn pa tre sedimentparametrar,
som alle blir tildelt poeng etter kor mykje sedimentet er paverka av tilfgrslar av organisk stoff. Fauna-
granskinga (gruppe I) bestar i & konstatere om dyr stgrre enn 1 mm er til stades i sedimentet eller
ikkje. Ved denne granskinga vart dyra i tillegg tekne med og artsbestemt i laboratoriet. Kjemisk
gransking (gruppe II) av surleik (pH) og redokspotensial (Eh) i overflata av sedimentet vert gjeve
poeng etter ein samla vurdering av pH og Eh etter spesifisert bruksrettleiing i NS 9410:2007.
Sensorisk gransking (gruppe III) omfattar forekomst av gassbobler og lukt i sedimentet, og skildring
av sedimentet sin konsistens og farge, samt grabbvolum og tjukkleik av deponert slam. Her blir det
gjeve opp til 4 poeng for kvar av eigenskapane. Vurdering av lokaliteten sin tilstand vert fastsett ved
ei samla vurdering av gruppe I — III parametrar etter NS 9410:2007.

© Kystverket/Norge Digitalt
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Figur 8. Oversikt over stasjonar (Bl — B5) for MOM B-prgvetaking av sediment og botndyr ved
avigpet i Drstafjorden 15. oktober 2008 og 23. juli 2009. Planlagt posisjon for avigpet er innteikna i
figuren, saman med reell posisjon funne ved ekkoloddregistrering (gule piler) 15. oktober 2008.
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MILJAGIFTER I ORGANISMAR

Den 14. oktober 2008 vart det samla inn prgver av blaskjel (Mytilus edulis) og grisetang
(Aschophyllum nodosum) i @rstafjorden pa tre stasjonar, dvs pa stasjon 5 ved Setre i posisjon N: 62°
12,349'/E: 06° 05,301°, stasjon 6 ved Notaplassen i posisjon N: 62° 11,3557E: 06° 06,555' og stasjon
7 ved Osestranda i posisjon N: 62° 11,656/E: 06° 07,313 (jf. figur 10). Stasjonane er om lag dei
same som ved den marine kartlegginga i strandsona.

Av blaskjel vart det samla inn ca 40 — 60 individ pa kvar stad, i all hovudsak med lengde mellom 4 og
6 cm. Reinsa materiale vart frose ned same dag. Av grisetang vart det pa kvar stad samla inn ein
blandprgve av ca 50 skotspissar kutta like under 2. blere ovanfra. Prgvene er homogenisert, og det er
malt innhald av tungmetall og organiske miljggifter pa friskvektsbasis, samt innhald av tgrrstoff.
Analysane er uttfgrt av Eurofins Norsk Matanalyse, ved Eurofins Analytik GmbH, Wiertz-Eggert-
Jorissen, Hamburg, Tyskland.

MARIN KARTLEGGING

Det vart utfgrt ei gransking av litoralsoner og sublitoralsoner i @rstafjorden den 21. og 22. juli 2009,
som omfatta semikvanititativ kartlegging av flora og fauna. Dette gjeld tre utvalde stasjonar, hgvesvis
st. 5 ved Satre, st. 6 ved Notaplassen og st. 7 ved Osestranda (figur 10, tabell 9). Dette er same
stasjonar (stasjon 5, 6 og 7) som vart nytta ved tilsvarande innsamling av NIVA i 1974 (Bokn &
Molver 1975). Det er ikkje teke med noko stasjon i direkte nerleik til det nye utsleppet, déa strandsona
i heile dette omradet (nord for elveosen) er sterkt modifisert med utfylling og utbygging.

I hgve til NS-EN ISO 19493:2007 ”Vannundersgkelse - Veiledning for marinbiologisk undersgkelse
pa litoral og sublitoral hardbunn”, skal ein kontrollere flest mogleg naturlege tilhgve som kan paverke
samfunnet i strandsona. Ulike parametrar bgr registrerast, mellom anna bglgjeeksponering,
substrattype, himmelretning og hellingsvinkel (tabell 10).

Ved kvantitativ gransking av litoralsamfunnet, vert det pa kvar stasjon lagt ut eit tau med ei horisontal
breidde pa 8 m og langs dette vert kvadratiske prgveruter plassert (figur 9). Fastsittande makroalgar
og dyr (> 1 mm) vert granska ved a registrere antal artar og dekningsgrad for kvar art innan ei
kvadratisk prgverute pa 0,5 x 0,5 m. Prgverutene er vidare delt inn i 10 x 10 cm ruter, der kvar rute
utgjer 4 %. Mobile dyr og stgrre fastsittande dyr vert angitt i antal individ per prgverute, medan algar
og mindre dyr vert angitt som dekningsgrad. Granskingar i litoralsona blir utfgrt ved lagt tidevatn. Det
blir generelt utfgrt ruteanalysar i 2 nivda med 4 parallellar i kvart niva. Der det er spesielt lange
strandsoner blir det lagt til eit tredje niva. Dersom ein art ikkje let seg identifisere i felt, tek ein prgver
for seinare identifikasjon ved hjelp av lupe eller mikroskop. Som grunnlag for artsidentifisering har
ein nytta blant anna “Norsk algeflora” (Rueness 1977) og Seaweeds of the British Isles (Maggs &
Hommersand 1993).

Niva 1

Niva 2

Figur 9. Illustrasjon av kvantitativ ruteanalyse med fire parallellar over to niva i strandsona. Kvart
nivd har 4 ruter pd 0,25 m* innanfor ei horisontal breidde pd minst 8 m.
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Figur 10. Oversiktsbilete av dei tre stasjonane Scetre, Notaplassen og Osestranda for innsamling av
blaskjel og grisetang for analyser av miljpgifter, samt kvantitativ strandsoneanalyse og semikvantitativ
sjgsoneanalyse, utfprt 21.-22. juli 2009. Biletet er henta fra www.norgeibilder.no.

Tabell 9. Posisjonar, himmelretning, hellingsvinkel og substrattype (L = litoralt, S = sublitoralt) for
kvar av dei tre stasjonane i Qrstafjorden i @rsta kommune 21. og 22. juli 2009.

Stasjon: Saetre (st 5) Osestranda (st 7) Notaplassen (st 6)
Posisjon nord 62° 12, 3447 62° 11,5767 62° 11, 3517
Posisjon aust 06° 05, 356~ 06° 07, 280" 06° 06, 5827
Himmelretning Sdérvendt Vestvendt Nordvendt
Hellingsvinkel < 10° < 10°, langgrunt < 10°, langgrunt
Substrat (L/S) Grus-rullesteinstrand/sand- Grus-rullesteinstrand/sand- Grus-rullesteinstrand/sand-
mudderbotn mudderbotn mudderbotn

Ved semikvantitativ gransking av sublitorale forhold vert det i stgrre grad utfgrt fridykking ein fast
strekning langs strandkanten med ei horisontal breidde pa 8 m, der ein registrerer makroskopiske og
fastsittande algar og dyr i 0-3 m djup. Dominerande artar og spesielle naturtypar blir fotografert og
registrert for kvar lokalitet, samt retning og geografiske koordinatar. I tillegg til artsregistrering, vert
og fgrekomsten (mengda) anslatt etter fglgjande 4 — delt skala (tabell 10):
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Tabell 10. Skala brukt i samanheng med semikvantiativ kartlegging av flora og fauna, litoralt og
sublitoralt.

Mengd Dekningsgrad i % (algar og dyr) Antal individ per m’
Dominerande 4 <80 >125
Vanleg 3 20-80 20-125
Spreidd fgrekomst 2 5-20 5-20
Enkeltfunn 1 <5 <5
Ikkje tilstades 0 0 0

Dominerande artar og spesielle naturtypar vart fotografert og registrert for kvar lokalitet, samt retning
og geografiske koordinatar. I tillegg vart hellingsvinkel registrert med nivelleringsutstyr.

BEREKNING AV INNBLANDINGSDJUP

Avlgpsvatnet har i praksis same eigenvekt som ferskvatn og er dermed lettare enn sjgvatn. Nar
avlgpsvatnet blir sleppt ut gjennom ein leidning pa djupt vatn, vil det difor begynne a stige opp mot
overflata samtidig som det blandar seg med det omkringliggjande sjgvatnet. Dersom sjgvatnet har ei
stabil sjiktning (eigenvekta aukar mot djupet) fgrer dette til at eigenvekta til blandinga av
avlgpsvatn+sjgvatn aukar samtidig som eigenvekta til det omkringliggjande sjgvatnet avtek, og i eit
gitt djup kan dermed blandingsvassmassen fa same eigenvekt som sjgvatnet omkring. Da har ikkje
lenger blandingsvassmassen noko "positiv oppdrift”, men har framleis vertikal rgrsleenergi og vil
vanlegvis stige noko forbi dette "likevektsdjupet" for s & sgkkje tilbake og innlagrast (figur 11).
Dersom slike tilfgrslar nar overflatevatnet, vil effektane kunne malast ved vassprgvetaking ved
utsleppet.

Ved eit kloakkutslepp vil dei finpartikulare tilfgrslene og stoff som ikkje er partikkelbundne spreiast
effektivt vekk fra utsleppsstaden med vasstraumane. Berre dei stgrste partiklane vil sedimentere lokalt
ved sjglve utsleppet. Lenger vekk fra utsleppet vil straumhastigheita etter kvart avta og vere avhengig
av dei generelle straumtilhgva i sjgomradet. Det vil da vere meir “sedimenterande forhold” ettersom
vasshastigheita avtek, og partiklar med stadig mindre storleik vil sedimentere ut. Det er difor ein
vanlegvis tek prgver av sedimentet ved det djupaste i ein resipient, fordi det her vil vere sedimentert
meir stoff ogsa over lengre tid.
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Figur 11. Prinsippskisse for eit kloakkutslepp i sjg, med gjennomslag til overflata og kun lokal
sedimentering av organiske tilfprslar rett i neerleiken av utsleppspunktet i resipienten.
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For berekning av innlagringsdjupet og spreiing med fortynning etter innlagring, brukar me den
numeriske modellen Visual PLUMES utvikla av U.S. EPA (Frick et al. 2001). Naudsynte
opplysningar for modellsimuleringane er vassmengde, utsleppsdjup, diameter for utsleppsr@yret,
vertikalprofilar for temperatur og saltinnhald - samt straumhastigheita i resipienten. Det vert nytta ein
typisk "vinterprofil" og ein typisk "sommarprofil", men ein bgr vere merksam pa at dette
sannsynlegyvis utelet store variasjonar innanfor kvar periode.

Ved stor diameter i avlgpsleidningen og lita vassmengde er det sannsynleg at avlgpsvatnet ikkje alltid
fyller opp rgyrleidningen. Utstrgyminga blir da konsentrert i gvre del av tverrsnittet, og det blir
sjgvassinntrenging i nedre del av tverrsnittet. Det blir ei viss medriving og blanding mellom
avlgpsvatn og sjgvatn i det siste stykket av leidningen, og den stralen som forlet leidningen vil difor
besta av avlgpsvatn og ein mindre andel sjgvatn. For skildring av avlgpet blir vist til kapitlet ”spreiing
og modellering av avlgpet” lenger framme.

Dersom det ikkje er noko vesentleg medriving av sjgvatn inne i rgyret, kan vatnet i nedre del av
tverrsnittet dynamisk sett betraktast som stillestiande. Tverrsnittsarealet for utstrgyming er da gitt av
at det sakalla densimetriske Froude-talet (F) har verdien 1. F er definert som:

- v
Jngp H
P

Der: U = straumhastigheit, g = gravitasjonskontanten (9.81 m3/s), A p/p = relativ tettleiksforskjell
mellom ferskvatn og omkringliggjande sjgvatn, og H = tjukkleik av utstrgymande lag.

g &

Forutsetninga F = 1 uttrykkjer at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knytta til
trykket. Dersom F > 1 vil utstrgyminga fylle heile rgyret. Nar F < 1 vil ikkje det utstrgymande
avlgpsvatnet kunne fylle heile rgyret og det blir sjgvassinntrenging.
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RESULTAT

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Malingar av temperatur, saltinnhald og oksygen i vassgyla vart gjort i ein vintersituasjon (14./15.
oktober 2008, 21. desember 2008, 20. januar og 24. februar 2009) og i ein sommarsituasjon (2. og 23.
juni, 22. juli, 18. august, og 7. september 2009) pa fire ulike stader i og utanfor Prstafjorden (jf. figur
6, tabell 4 og 5).

Profilane for dei tre stasjonane inne i Qrstafjorden var i stor grad samanfallande nedover i djupna, og
det er difor for det meste teke utgangspunkt i den djupaste stasjonen H4 ved presentasjon av resultata.
Profilane for referansestasjonen ute i Vartdalsfjorden viste for det meste jamne temperaturar,
saltinnhald og oksygen nedover i djupna, tilsvarande ein fjord med gode utskiftingstilhgve, og er ikkje
presentert narare.

Terskelen inn til @rstafjorden er ca 24 meter djup. Vanlegvis vil straum og utskifting over terskelen
paverke vassgyla ca 5-15 meter under terskelniva, slik at ein kan forvente at ein har meir eller mindre
stagnerande vatn djupare enn ca 30-40 meter i @rstafjorden.

Temperaturen i @rstafjorden varierte med arstidene i dei gvste ca 30-50 metrane av vassgyla (figur
12). Temperaturen nedover i vassgyla ned mot botnen var derimot svert stabil, rundt 7,9 °C i fgrste
del av méaleperioden, og ca 8,1 °C etter ei utskifting av botnvatnet sommaren 2009.
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Figur 12. Temperatur ( °C) i vasspyla pa stasjon H4 i Qrstafjorden hausten/vinteren 2008/09 og
sommaren 2009.
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Oksygenmalingane i Igpet av maleperioden viser tydeleg at det var ei utskifting med total fornying av
bassengvatnet i Prstafjorden sommaren 2009 (figur 13). Hausten/vinteren 2008/09 og fram til og med
2. juni 2009 var det svert lite oksygen att i djupvatnet. Ved botnen var det ca 0,4 mg O/1, tilsvarande
ei oksygenmetting pa 4 % (SFT tilstandsklasse V = “meget darlig”). Den 23. juni vart profilen teken
midt i ein utskiftingsepisode, der tyngre, oksygenrikt vatn har passert over terskelen og nadd ned til
det djupaste, medan ein del av det oksygenfattige botnvatnet "heng att” mellom 100 og 130 m djup.
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Figur 13. Qvst: Oksygeninnhald (mg O/l) i vassgyla pa stasjon H4 i Qrstafjorden hausten/vinteren
2008/09 og sommaren 2009. Nedst: Samanlikning av oksygeninnhald pa stasjon H4 (raud og svart) og
H6 (bla og svart) i perioden fgr, under og etter utskiftinga sommaren 2009.
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Dersom ein samanliknar stasjonane H4 og H6 (figur 13, nedst), ser ein at nytt, oksygenrikt vatn har
fyllt opp ein god del av den djupaste delen av bassenget ved H4 den 23. juni, medan det sa vidt er
kome noko oksygenrikt vatn eit par meter over botn pa ca 140 m djup i det inste bassenget ved H6.
Det tyder pa at det oksygenfattige botnvatnet er i ferd med a bli pressa innover og oppover i vassgyla
ved H6. Den 2. juni métte ein djupare enn 80 meter for a finne vatn med mindre enn 2 mg O/I, medan
ein pa stasjon H6 den 23. juni fann vatn med mindre enn 2 mg O/1 allereie pa 60 m djup (figur 13,
nedst). Samtidig (den 23. juni) var det over 5 mg O/ pd 60 m djup pa stasjon H4, si her var
utskiftinga komen vesentleg lenger pa dette tidspunktet. Elles var profilane pd H6 og H4 om lag
samanfallande bade fgr og etter sjglve utskiftinga.

Ved malinga den 22. juli 2009 sag det meste av bassengvatnet ut til a vere skifta ut (figur 13). Men
dersom ein ser pa tettleiken av vatnet innanfor og utanfor terskelen denne datoen, ser ein at tettleiken
av vatnet i Vartdalsfjorden over terskeldjup var stgrre enn pa stasjon H4 inne i @rstafjorden (figur 14).
Det betyr at det truleg framleis var utskifting den 22. juli, og at det truleg hadde vore forhold for
utskifting i litt over ein méanad. Ved bruk av Fjordmiljgmodellen (Stigebrandt 1992) finn ein at tida det
vil ta a fylle opp djupvassbassenget med nytt vatn er berekna til 13,9 dagar ved ei utskifting. Ved
malinga den 18. august ser ein at tettleiken pa terskelniva i Vartdalsfjorden var lagare enn i
Qrstafjorden, og det var ikkje lenger mogeleg med noko utskifting (figur 14).
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Figur 14. Tettleik (kg/m’ - 1000) i vassgyla pé stasjon H4 i Qrstafjorden og pd referansestasjonen i
Vartdalsfjorden utanfor terskelen i perioden rundt og etter utskifting sommaren 2009.

Saltinnhaldet i djupvatnet i @rstafjorden var forholdsvis stabilt djupare enn ca 30-50 meter gjennom
maleperioden (figur 15). I perioden fgr utskiftinga var saltinnhaldet ved det djupaste ca 34,2 %o,
medan det etter utskifting var ca 34,6 %o (figur 15, nedst). Mélingane tekne i oktober og desember
2008 vart tekne med to ulike sonder, og har litt avvikande verdiar, medan malingane fra januar 2009
og utover er tekne med ein tredje sonde.

Grunnare enn 50 meter var det ein del variasjon i saltinnhaldet gjennom aret, om vinteren var det jamt
over noko saltare enn om sommaren og hausten, truleg pa grunn av generelt lagare avrenning. Eit
unntak var den 22. juli 2009, da det var hggt saltinnhald i nesten heile vassgyla, med over 34 %o heilt
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opp til 4,5 meters djup. Dette gjaldt alle stasjonane i @rstafjorden, samt i Vartdalsfjorden utanfor
(figur 15 og 16). Dette skuldast langvarige periodar med nordlege til austlege vindar frd midten av
juni fram mot slutten av juli, som fgrer til at det litt brakke overflatevatnet til kyststraumen blir fgrt ut
fra land til havs, og erstatta med saltare atlanterhavsvatn nedanfra djupet. Det er ved slike episodar ein
oftast far utskifting og fornying av botnvatn i terskla omrade.
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Figur 15. Qvst: Saltinnhald i vasspyla pd stasjon H4 i Qrstafjorden hausten/vinteren 2008/09 og
sommaren 2009. Nedst: Same som over, men kun djupare enn 50 meter. Merk ulik skala.
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Qrstafjorden var generelt noko ferskvasspaverka i overflatelaget, men det brakke overflatelaget var
noksa tynt, med opp mot eit par meters tjukkleik pa det meste. Ved avlgpet vart det malt ned mot 7 %o
om sommaren (figur 16), medan det sa langt ute i fjorden som pa stasjon H4 berre var ned mot 21 %o
pa det lagaste (figur 15).
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Figur 16. Qvst: Saltinnhald i vassgyla ved avigpet i Qrstafjorden hausten/vinteren 2008/09 og
sommaren 2009.

VASSKVALITET

Det vart samla inn vassprgver i to omgangar, for analyse av naringssalt, turbiditet og tarmbakteriar
ved ein vintersituasjon (desember-februar), og dei same parametrane samt klorofyll a ved ein
sommarsituasjon (juni-september). Prgvene vart tekne pa 1 og 10 meters djup, og ca annankvar gong
péa 30 meters djup. Klorofyll a vart teke som blandprgve fra 1, 5 og 10 m djup om sommaren. Prgvene
vart tekne pa 4 stasjonar: ved avlgp, H6, H4 og ein referansestasjon i Vartdalsfjorden (jf. tabell 4 og
figur 6).

Neeringssalt

Ved gjennomgang av resultata fra analysane av neringssalt viser det seg at prgvene fra 21. desember
og 20. januar hadde svart hgge ammoniumverdiar pa samtlege stasjonar. Verdiane av ammonium-
nitrogen var oppgitt til a4 vere hggare enn verdien for total nitrogen, og resultata skuldast truleg feil
med analysen. Ingen av madlingane av ammonium fra desse to datoane vart tekne med i vidare
berekning. Ein hgg verdi pa 720 pg/l frda 10 m djup pa referansestasjonen den 23. juni skuldast truleg
ureining av prgven, og er teken ut av tabellen.

Nokre prgver av nzringssalt hadde konsentrasjonar som lag under deteksjonsgrensa, og desse vart sett
til 75 % av aktuell deteksjonsgrense ved berekning av gjennomsnittsverdiar. For eksempel vil da ein
oppgitt verdi for fosfat-fosfor pa <2 pg/l bli sett til 1,5 pg/l ved summering og berekning av
gjennomsnittet.
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Innhaldet av neeringssalt var generelt 1agt i Orstafjorden (tabell 11-18). Om vinteren var alle verdiane
innanfor tilstandsklasse I = “meget god” for alle undersgkte naringssalt i overflatevatnet. Ogsa om
sommaren var dei aller fleste verdiane innanfor tilstandsklasse I = "meget god”, med unntak av fosfat-
fosfor ved avlgpet, som sa vidt kom opp i tilstandsklasse II = ”god”. For nitrat-nitrogen ligg
deteksjonsgrensa pa 20 pg/l, medan grenseverdiane til tilstandsklasse I = ”god” ligg innanfor 12 - 23
ng/l. Tilstandsklassen til nitrat-nitrogen er dermed sett til klasse IT pa alle stasjonar, men kan godt
mogeleg ha vore i tilstandsklasse 1.

Innhaldet av naringssalt er ogsa avhengig av saltinnhaldet (SFT 1997), og ved saltinnhald lagare enn
20 er det sett opp ein line®r samanheng mellom kriteriene for ferskvatn og saltvatn. Ved dei to
prévetakingane i juni var det noko lagt saltinnhald i overflata (jf. figur 16). Ved malinga 2. juni var
saltinnhaldet ca 16 %o pa 1 m djup ved avlgpet, medan det vart malt til ca 13 %o pd 1 m djup den 23.
juni. Saltinnhaldet var over 20 pa 1 m djup pa dei tre andre stasjonane ved alle maletidspunkt. Utslaga
pa grunn av saltinnhald i hgve til klassifiseringa av neringssalt er sma, og verken for dei enkelte
datoane eller for gjennomsnittet av malingar far dette noko betydning for tilstandsklassen.

Konsentrasjonane av naringssalt om sommaren auka gjennomgéaande noko med djupna. Dette er
vanleg, da det vanlegvis er mindre algar og fglgjeleg mindre forbruk av nzringssalt til djupare ein
kjem. Klassifiseringa i SFT (1997) gjeld da ogsa berre for overflatelaget. Om vinteren er det lite algar
og lite forbruk av naeringssalt ogsa i dei gvste vasslaga, og konsentrasjonane av nzringssalt var om lag
det same pa alle tre maledjupa (tabell 11-18).

Klorofyll a

Innhaldet av klorofyll a var jamt over lagt, men noko hgge verdiar pa stajon H6 og referansestasjonen
den 22. juli gjorde at desse to stasjonane samla sett kom rett over grensa til tilstandsklasse II = ’god”.
Stasjon H4 og stasjonen ved avlgpet hamna i tilstandsklasse I = "meget god” (tabell 11-18).

Turbiditet og siktedjup

Turbiditeten, som viser mengda av partiklar i sjgen, var 1ag pa alle stasjonar, og 1dg godt innanfor
tilstandsklasse I = ”godt eigna”. Sameleis hamna siktedjupet i tilstandsklasse I = “meget god”, og
siktedjupet var om lag det same pa alle stasjonane (tabell 11-18). Siktedjupet var lagast den 18. august
pa alle stasjonar, og dette har samanheng med mykje nedbgr i perioden fgr prgvetaking, med
péfglgjande stor avrenning og mykje brunt vatn bade i @Qrstafjorden og utforbi.

E.coli

Innhaldet av E.coli i prgvene var lagt i alle prgvene pa stasjon H4 og pa referansestasjonen
(tilstandsklasse I = ”meget god”). Det er rekna at naturtilstanden ligg innanfor 1 — 10 tarmbakteriar pr
100 ml pa grunn av spreidde tilfgrslar fra m.a. fuglar. Pa stasjon H6 var det ved eitt hgve (20. januar
2009) noko hgg konsentrasjon av E.coli i overflatevatnet, pa 28 pr. 100 ml (tabell 14), tilsvarande
tilstandsklasse II = god”. Arsaka til denne noko forhgga verdien pa denne stasjonen er noko uviss,
men ein lekkasje eller avrenning fra gjgdsel som har komme med elva er ei mogeleg forklaring. Denne
datoen var det ogsa noko forhgga konsentrasjon i overflatevatnet ved avlgpet (92 E.coli pr. 100 ml),
men dette var rett fgr den nye leidningen vart sett i drift, sa kjelda ma vere ei anna.

Nokre av sommarmalingane 2009 viste sveert hgge verdiar av E.coli pa 30 m djup (tabell 12). Dette er
forventa, da prgvene er tekne rett i utlgpet av utsleppsleidningen. Ved eit par hgve vart det derimot
ikkje pavist E.coli pa 30 m djup, og dette viser at det pa dette djupet berre er fa meter mellom det
oppstigande avlgpsvatnet og det “reine” vatnet rundt. Det var noko vind ved fleire av prgvetakingane
og vanskeleg & halde baten i ngyaktig posisjon ved prgvetakinga. PA 10 m djup er mykje av
avlgpsvatnet fortynna (jf. kapitlet om modellering og spreiing av avlgpet lenger framme), og her vart
det berre ved eitt hgve malt hgge konsentrajonar av E.coli. T overflatevatnet vart det i all hovudsak
malt 1age konsentrasjonar av E.coli, men ei noko hgg maling pa 28 E.coli pr. 100 ml den 2. juni gav
her tilstandsklasse I = "god”.
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Tabell 11. Neeringssalt ved stasjonen @rsta avlgp i Orstafjorden gjennom ein vinter- og sommarsituasjon
2008/2009 (sja figur 6). Fargesetting etter SFT (1997) si klassifisering av tilstand, der hgvesvis vinter-
og sommartilhgve er nytta. Tilstand I = “meget god” (bla), Il = "god” (grgn), Il = "mindre god” (gul),
1V = “ddrleg” (oransje) og V = “meget ddrleg” (raud). Klassifiseringa gjeld berre for overflatelaget.
Ved berekning av gjennomsnitt er verdiar under deteksjonsgrensa sett til 75 % av denne.

Orsta avlgp
Parameter Total fosfor Fosfat-fosfor Total nitrogen Nitrat-nitrogen Ammonium -N
(eining) (ng/1 (ng/1 (ng/1 (ug/D (ng/1
Djup(m) | 1 10 30 110 30 | 1 10 30 1 10 30| 1 10 30
Vinter
2l.des. | 18 23 - |12 16 - |177 1718 - 75 75 - | 196%  250% -
20.jan. | 21 19 23 | 15 13 17 | 164 148 167 | 8 85 86 | 220¢ 215¢ 212%
2.feb. | 19 15 - |17 13 - | - ; ; 7370 - | <30 <30 ;
gjesr;ni?tm' 193 190 230|147 140 170|171 163 167 | 78 77 86 | <30 <30 ;
Sommar
2. juni 8§ 20 25| 2 <« 12120 <100 230 | 39 <0 36 | - ; 32
V.juni | 37 < - | < < - |9 100 - |<0 <0 - |11 12 -
2.5uli | 55 54 31 | <2 32 23 | 190 270 260 | <20 160 91 | 15 30 46
18aug. | 6 9 - 6 < - |120 110 - | <0 <0 - | 15 19 -
Z.sept. | 11 97 45 | 93 54 34 [270 260 550 | - ; ; ; ; ;
g]esr;lrzi)tm- 68 188 337 | 41 | 84 23 | 159 163 347 | 21 51 64 | 137 203 39

* = oppgitte verdiar for ammonium i desember og januar er feil (hggare enn total nitrogen).

Tabell 12. Turbiditet, tarmbakteriar, klorofyll a og siktedjup ved stasjonen @rsta avlgp i
Orstafjorden gjennom ein vinter- og sommarsituasjon 2008/2009 (sji figur 6). Fargesetting
etter SFT (1997) si klassifisering av tilstand, der hgvesvis vinter- og sommartilhgve er nytta.
Tilstand I = "meget god” (bla), Il = "god” (grgn), IIl = "mindre god” (gul), IV = "ddrleg”
(oransje) og V = "meget darleg” (raud).

Orsta avlgp
Parameter Turbiditet E. Coli Klorofyll a Siktedjup
(eining) (NTU) (antal/100 ml) (ng/h (m)
Djup (m) 1 10 30 1 10 30
Vinter
21. des. 0,58 0,57 - 0 0 - 16
20. jan. 0,62 0,52 0,49 92 2 1 17
24. feb. 0,19 0,16 - 1 <1 - 10?7
gjennomsnitt/
90-persentil (E.coli) 046 0,42 049 2 2 ! 14,3
Sommar
2. juni 0,44 0,51 0,53 28 0 141 0,9 10
23. juni 0,79 1,3 - <1 1 - 1,2 8
22. juli 0,90 0,65 1,0 1 400 >1000 1,7 7
18. aug. 1,02 0,76 - 6 <5 - 2,2 5,5
7. sept. 1,7 0,85 1,3 9 5 >1000 2,0 8
gjennomsnitt/
90-persentil (E.coli) 0,97 0,81 0,94 28 400 - 1,6 7,7
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Tabell 13. Neringssalt ved stasjon H6 i @rstafjorden gjennom ein vinter- og sommarsituasjon
2008/2009 (sja figur 6). Fargesetting etter SFT (1997) si klassifisering av tilstand, der hgvesvis vinter-
og sommartilhgve er nytta. Tilstand I = “meget god” (bla), Il = "god” (grgn), Il = "mindre god” (gul),
IV = “ddrleg” (oransje) og V = “meget ddrleg” (raud). Klassifiseringa gjeld berre for overflatelaget.
Ved berekning av gjennomsnitt er verdiar under deteksjonsgrensa sett til 75 % av denne.

Stasjon H6
Parameter Total fosfor Fosfat-fosfor Total nitrogen Nitrat-nitrogen Ammonium -N
(eining) (ng/1 (ng/1 (ng/1 (ng/1 (ug/D
Djup(m) | 1 10 30 110 30 | 1 10 30 1 10 30| 1 10 30
Vinter
2l.des. | 17 38 - |12 30 - |18 182 - 75 77 - | 209% 230% -
20.jan. | 18 18 21 | 13 14 15 | 168 170 163 | 84 90 96 | 215% 227+  204%
2.feb. | 16 16 - | 13 14 - . . . 96 101 - | <30 <30 .
gJesani;)tm— 170 240 210|127 193 150|177 176 163 | 8 8 96 | <30 <30 ;
Sommar
2. juni 6 9 20| 6 8§ 19 | 100 89 149 | <20 <20 <20 | 8 6 19
2Z.juni | 49 80 - | <2 < - |94 o4 - | <« <0 - 13 12 -
22.5uli | 43 54 35 | <2 38 32 [ 110 260 260 | <20 170 180 | 13 14 10
18.aug. | 5 5 -« 3 - |91 100 - | <0 <0 - 13 16 -
T.sept. | 61 78 16 | <2 44 12 | 240 240 320 | - ; ; ; ; ;
g’esrigam' 53 168 237 | 24 110 210|127 157 243 | <20 54 98 | 118 120 145

* = oppgitte verdiar for ammonium i desember og januar er feil (hggare enn total nitrogen).

Tabell 14. Turbiditet, tarmbakteriar, klorofyll a og siktedjup ved stasjon H6 i @Drstafjorden
gjennom ein vinter- og sommarsituasjon 2008/2009 (sja figur 6). Fargesetting etter SFT
(1997) si klassifisering av tilstand, der hgvesvis vinter- og sommartilhgve er nytta. Tilstand I =
“meget god” (bla), Il = "god” (grgn), Il = “mindre god” (gul), IV = “darleg” (oransje) og V
= "meget darleg” (raud).

Stasjon H6
Parameter Turbiditet E. Coli Klorofyll a Siktedjup
(eining) (NTU) (antal/100 ml) (ng/h (m)
Djup (m) 1 10 30 1 10 30
Vinter
21. des. 0,63 0,41 - 0 0 - 17
20. jan. 0,51 0,34 0,22 28 1 <1 17
24. feb. 0,17 0,14 - 2 <1 - 12?
gjennomsnitt/
90-persentil (E.coli) 0,44 0,30 0,22 28 1 <1 15,3
Sommar
2. juni 0,43 0,52 0,50 0 0 0 1,2 10
23. juni 0,76 1,2 - <1 2 - 1,3 7
22. juli 0,40 0,85 0,49 0 0 0 42 9
18. aug. 1,05 0,59 - 0 2 - 2,3 6
7. sept. 1,3 1,1 1,2 1 2 8 1,4 7
gjennomsnitt/
90-persentil (E.coli) e 0.8 0.73 ! 2 . 2l 0
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Tabell 15. Neringssalt ved stasjon H4 i @rstafjorden gjennom ein vinter- og sommarsituasjon
2008/2009 (sja figur 6). Fargesetting etter SFT (1997) si klassifisering av tilstand, der hgvesvis vinter-
og sommartilhgve er nytta. Tilstand I = “meget god” (bla), Il = "god” (grgn), Il = "mindre god” (gul),
IV = “ddrleg” (oransje) og V = “meget ddrleg” (raud). Klassifiseringa gjeld berre for overflatelaget.
Ved berekning av gjennomsnitt er verdiar under deteksjonsgrensa sett til 75 % av denne.

Stasjon H4
Parameter Total fosfor Fosfat-fosfor Total nitrogen Nitrat-nitrogen Ammonium -N
(eining) (ug/D (ng/D (ug/D (ng/1 (ng/D
Djup(m) | 1 10 30 110 30 |1 10 30 1 10 30| 1 10 30
Vinter
2.des. | 22 23 - |17 17 - |17 163 - | 75 73 - |201% 192% -
20.jan. | 19 19 20 | 14 14 15 | 195 164 163 | 81 85 87 | 213* 219% 2]9*
24.feb. | 15 15 - | 15 14 - | - ; ; 95 99 - | 30 <30 ;
gjesrilni?tm' 187 190 200|153 150 150|181 164 163 | 84 8 87 | <30 <30 -
Sommar
2. juni 3 8 2| < 8 1993 170 91 | <0 <0 24| 8 - 26
2.juni | <20 92 - | <2 < - |98 100 - |<0 <0 - |13 13 ;
2.5uli | 50 56 47 | <2 32 31 | 100 250 240 | <20 160 170 | 35 12 12
18avg. | 5 5 - | < 4 - 130 110 - |<0 <0 - |15 12 ;
T.sept. | 47 77 99 | <2 39 90 | 360 280 250 | - ; ; ; ; ;
g’esrigam' 58 172 263 | <2 99 197|156 182 194 | <20 51 97 | 178 123 190

* = oppgitte verdiar for ammonium i desember og januar er feil (hggare enn total nitrogen).

Tabell 16. Turbiditet, tarmbakteriar, klorofyll a og siktedjup ved stasjon H4 i Qrstafjorden
gjennom ein vinter- og sommarsituasjon 2008/2009 (sja figur 6). Fargesetting etter SFT
(1997) si klassifisering av tilstand, der hgvesvis vinter- og sommartilhgve er nytta. Tilstand I =
“meget god” (bla), Il = "god” (grgn), Il = "mindre god” (gul), IV = "darleg” (oransje) og V
= "meget darleg” (raud).

Stasjon H4
Parameter Turbiditet E. Coli Klorofyll a Siktedjup
(eining) (NTU) (antal/100 ml) (ng/h (m)
Djup (m) 1 10 30 1 10 30
Vinter
21. des. 0,63 0,62 - 1 5 - 18
20. jan. 0,42 0,29 0,27 3 <1 3 17
24. feb. 0,23 0,15 - <1 <l - 15
gjennomsnitt/
90-persentil (E.coli) 0,43 035 0.27 3 > 3 16,7
Sommar
2. juni 0,40 0,47 0,29 0 0 0 1,3 12
23. juni 1,3 1,2 - <1 <l - 1,5 7
22. juli 0,34 1,5 0,52 0 3 0 1,7 8
18. aug. 0,72 1,01 - 3 1 - 2,5 7
7. sept. 0,88 0,88 0,84 1 1 0 1,6 7
gjennomsnitt/
90-persentil (E.coli) 0,73 Lol 0.55 3 3 0 1.7 82
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Tabell 17. Neringssalt ved referansestasjonen i Vartdalsfjorden gjennom ein vinter- og sommar-
situasjon 2008/2009 (sja figur 6). Fargesetting etter SFT (1997) si klassifisering av tilstand, der hgvesvis
vinter- og sommartilhgve er nytta. Tilstand I = “meget god” (bla), Il = "god” (grgn), Il = “mindre
god” (gul), IV = ”darleg” (oransje) og V = “meget darleg” (raud). Klassifiseringa gjeld berre for
overflatelaget. Ved berekning av gjennomsnitt er verdiar under deteksjonsgrensa sett til 75 % av denne.

Referansestasjon, Vartdalsfjorden

Parameter Total fosfor Fosfat-fosfor Total nitrogen Nitrat-nitrogen Ammonium -N
(eining) (ng/1) (ng /1) (ng/1) (ng /1) (ng/1
Djup (m) 1 10 30 1 10 30 1 10 30 1 10 30 1 10 30
Vinter
21. des. 17 11 - 12 11 - 196 168 - 74 66 - 208*  208* -
20. jan. 18 20 17 13 14 12 148 236 155 76 84 78 | 232%  249%  243%*
24. feb. 19 15 - 17 13 - - - - 73 70 - <30 <30 -
gjesr;ni?tm' 180 153 170 | 140 127 120|172 202 155 | 74 73 78 | <30 <30 -
Sommar
2. juni 18 28 27 11 12 13 122 123 109 | <20 <20 <20 11 7 10
23. juni 4,2 8,0 - <2 <2 - 100 93 - <20 <20 - 13 - -
22. juli 6,9 33 29 2,2 9,7 25 120 190 220 | <20 26 150 | 8.8 11 11
18. aug. 6 8 - <2 <2 - 150 140 - <20 <20 - 15 13 -
7. sept. 4,9 8,9 7,5 <2 3,8 3,7 | 210 260 240 - - - - - -
g’esr;gam' 80 172 212| 35 57 139|140 161 190 | <20 18 83 | 120 103 105

* = oppgitte verdiar for ammonium i desember og januar er feil (hggare enn total nitrogen).

Tabell 18. Turbiditet, tarmbakteriar, klorofyll a og siktedjup ved referansestasjonen i
Vartdalsfjorden gjennom ein vinter- og sommarsituasjon 2008/2009 (sja figur 6). Fargesetting
etter SFT (1997) si klassifisering av tilstand, der hgvesvis vinter- og sommartilhgve er nytta.
Tilstand I = "meget god” (bla), Il = "god” (grgn), IIl = "mindre god” (gul), IV = "ddrleg”
(oransje) og V = "meget darleg” (raud).

Referansestasjon, Vartdalsfjorden

Parameter Turbiditet E. Coli Klorofyll a Siktedjup
(eining) (NTU) (antal/100 ml) (ng/h (m)
Djup (m) 1 10 30 1 10 30
Vinter
21. des. 1,01 0,66 - 0 0 - 18
20. jan. 0,30 0,30 0,19 1 2 <1 18
24. feb. 0,19 0,16 - 1 <1 - 16
go_ije?s‘ggtrﬁsgggoh) 050 037 019 1 2 <1 17.3
Sommar
2. juni 0,44 0,62 0,40 0 0 0 0,9 11
23. juni 1,1 1,5 - <1 <1 - 1.4 7
22. juli 0,40 0,86 0,46 1 0 0 43 8
18. aug. 0,86 0,73 - 5 0 - 2,1 6
7. sept. 1,3 1,7 1,8 0 0 0 1,6 7
90-§Jeer?elr(:trﬁs(rll;goli) 082 108 089 | 5 <1 0 2.1 78
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SEDIMENTKVALITET

SKILDRING AV PROVENE

Stasjon RB1 a-d ligg ca 200 m fra det nye avlgpet i @rstafjorden og vart teke pa 50-52 meters djup
(Gf. tabell 6). Dei fire replikatane var noksa like i struktur og samansetjing. Grabbane inneheldt 12 liter
sediment (full grabb) som var mjukt, grasvart, med noko lukt av hydrogensulfid (figur 17, tabell 19).
Prgvene bestod av mudder med innslag av moseklumpar, truleg fra Storelva.

Stasjon RB2 a-d ligg ca 500 m fra avlgpet og vart teke pa ca 100 meters djup. Dei fire replikatane var
noko ulike i struktur og samansetjing. Grabbane inneheldt 11-12 liter sediment som var brunsvart til
grabrunt, mjukt og luktfritt, bortsett fra ein parallell der det var svak lukt av hydrogensulfid. Prgvene
bestod av varierande mengder (5 — 40%) gras, mose og kvist oppa ein sale av mudder og silt. Litt grus.

Stasjon H6 a-d ligg ca 1 km fra avlgpet og vart teke pa 127-128 meters djup. Dei fire replikatane var
like i struktur og samansetjing. Grabbane inneheldt 12 liter sediment (full grabb) som var mjukt til
fast, luktfritt og grabrunt, med eit noko lysare og blautare lag pa overflata (figur 17). Det var sma
innslag av stein, kvist, skjelrestar og grus i prgvene.

Stasjon H4 a-d ligg i det djupaste omradet av @rstafjorden og vart teke pa ca 168-169 meters djup.
Dei fire replikatane var like i struktur og samansetjing. Grabbane inneheldt 11-12 liter sediment som
var mjukt og luktfritt. Prgvene bestod av eit 1-2 cm lysebrunt lag pa overflata, oppa eit grabrunt til
brunsvart mudderaktig sediment.

Figur 17. Bilete av sediment frd stasjon RBI, RB2 og
H6. Over t.v. Pd overflata av sedimentet fra RBI ser
ein nokre eksemplar av irregulcere sjgpinnsvin
(Spatangoidae) som er vanleg pd neeringsrik
blautbotn. Over t.h. Sedimentet ved RB2 har mykje
innslag av gras, kvist og mose. Nede t.h. Sedimentet
ved H6 bestod av luktfritt, grabrunt mudder med eit
noko lysare brunt overflatelag.
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Tabell 19. Feltskildring av sedimentprgvene som vart samla inn i Qrstafjorden 14.-15. oktober 2008.

Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon
RB1 a-d RB2 a-d H6 a-d H4 a-d
Grabbvolum (liter) 12 11-12 12 10-12
Gassbobling i prgve Nei Nei Nei Nei
H,S lukt Noko til svak Svak til ingen Nei Nei
Skjelsand - - spor -
Primeer- Grus - litt spor -
sediment:  Sand - ja - -
Silt - ja - -
Leire - - - -
Mudder ja ja ja ja

Feltbeskrivelser av
provene

Full grabb
bestaande av gra-
svart, mjukt mudder

Full grabb bestdande av
A) brunsvart, mjukt
materiale med svak

Full grabb med
grabrunt, mjukt til
fast og luktfritt

Full grabb med
mjukt, luktfritt
mudder. 1-3 cm

med noko lukt. lukt. B-D) grabrunt, mudder. Litt brunleg lag
Homogen struktur. mjukt materiale utan blautare lysebrunt oppa et
Nokre moseklumpar | Iukt. Mudder og silt lag pa toppen, elles | grabrunt til
innimellom. med varierande innslag | homogen struktur. brunsvart
av gras, mose og kvist, | Spor av skjelrestar, | sediment.

samt litt grus. grus og kvist.

Nedbrytingstilhgva i sedimentet kan beskrivast ved hjelp av bade surleik (pH) og elektrodepotensial
(Eh). Ved hgg grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet verte surt og ha eit negativt
elektrodepotensial. Sedimentet pa alle stasjonane var noko belasta, med noko lage pH-verdiar og ogsa
noko lage Eh-verdiar, og alle stasjonane lag pa grensa mellom tilstand 1 og 2 (tabell 20). Meir
detaljert var det hggast pH pa dei to djupaste stasjonane H4 og H6, men det var noko lagare Eh pa
stasjon H4, noko som kan skuldast litt lagare oksygenniva i sedimentet her. P4 dei to grunnaste
stasjonane RB1 og RB2 var pH litt lagare, og det var noko stgrre variasjon mellom dei ulike
replikatane. Dette, saman med eit i utgongspunktet hggare oksygenniva i vassmassane pa desse djupa,
kan tyde pa at tilfgrslene av organisk materiale er ein del hggare her.

Tabell 20. Resultat fra maling av surleik (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i dei ulike
replikata fra dei fire stasjonane i Qrstafjorden 14. - 15. oktober 2009. Forholdet mellom pH og Eh er
henta fra standard MOM-figur (NS 9410:2007 ).

Stasjon replikat pH Eh pH/Eh-poeng  pH/Eh-tilstand
(MOM B) (MOM B)
A 7,33 55 1 1
B 7,26 -13 2 2
RB1 C 7,27 45 1 1
D 7,22 15 2 2
A 7,19 -30 2 2
B 7,20 45 1 1
RB2 C 7,52 22 1 1
D 7,28 105 0 1
A 7,38 9 1 1
B 7,57 -26 1 1
H6 C 7,28 90 1 1
D 7,26 65 1 1
A 7,39 30 1 1
B 7,40 -15 2 2
H4 C 7,35 -5 2 2
D 7,33 30 1 1
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KORNFORDELING

Resultatet fra kornfordelingsanalysen viser at det er sedimenterande tilhgve pa dei to djupaste
stasjonane i @rstafjorden, med hgvesvis 96,7 % finstoff (silt og leire) pa stasjon H4 og 83,7 % pa
stasjon H6 (tabell 21, figur 18). Etterkvart som ein kjem grunnare og lenger innover i fjorden blir
sedimentet grovare, og pa stasjon RB1 var andelen finstoff knappe 40 %, medan andelen sand var ca
60 %. Dette er ikkje overraskande, da tyngre partiklar vil sgkkje fortare og sedimentere i indre delar av
fjorden, medan meir finpartikulert materiale fell til botn seinare etterkvart som det blir djupare utover
fjorden. Mykje av tilfgrslene av materiale til @rstafjorden kjem fra Storelva som renn ut ved Ose i
Qrsta sentrum, og det kunne ein ogsa sja pa dei to inste stasjonane, der det var ein god del innslag av
mose, gras og kvistar i prgvene. Det var elles generelt lite grus i prgvene (0,2 — 2,3 %).

Tabell 21. Tgrrstoff, organisk innhald, kornfordeling og innhald av nitrogen og fosfor i sedimentet fra
fire stasjonar i Qrstafjorden 14. og 15. oktober 2008.

Stasjon RB1 RB2 H6 H4
Terrstoff (%) 45,9 36,6 28,9 25,5
Glgdetap (%) 9,66 14,10 17,30 21,10
TOC (mg/g) 38,64 56,4 69,2 84,4
Normalisert TOC (mg/g) 49,6 64,8 72,1 85,0
Leire & silti % 39,1 53,4 83,7 96,7
Sand i % 59,7 443 16,1 3,1
Grus i % 1,2 2,3 0,2 0,2
Kjeldahl Nitrogen (mg/g) 2,3 3,6 4,9 6,5
Total Fosfor (mg/g) 1,46 1,21 1,67 1,50

Tgrrstoffinnhaldet var relativt 1agt pa alle stasjonane, med hggaste prosentandel pa inste stasjon RB1
(tabell 21). Dette skuldast at prgvene inneheldt mykje organisk materiale, og relativt sett mindre
mineralsk materiale i form av primersediment. Glgdetapet var moderat til relativt hggt med verdiar fra
9,66 til 21,10 %, og aukande med djupna (tabell 21). Glgdetapet er mengda organisk stoff som
forsvinn ut som CO, nar sedimentprgven blir glgda, og er eit mal for mengde organisk stoff i
sedimentet. Ein reknar med at det vanlegvis er 10 % eller mindre i sediment der det fgregar normal
nedbryting av organisk materiale. Hggare verdiar fgrekjem i sediment der det anten er sa store
tilfgrslar av organisk stoff at nedbrytinga ikkje klarar a halde fglgje med tilfgrslene, eller i omrade der
nedbrytinga er naturleg avgrensa av til dgmes oksygenfattige tilhgve.

Innhaldet av (normalisert) TOC lag mellom 49,6 og 85,0 mg C/g pa stasjonane i @rstafjorden (tabell
21). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse V = "meget darlig” for alle stasjonane (SFT 1997), men sja
diskusjon av SFTs klassegrenser for organisk innhald i vurderinga bak.

Innhaldet av nitrogen i sedimentet samsvarar som regel godt med innhaldet av karbon, og var ogsa
aukande med djupna. I fglgje SFT 1993 (Rygg & Thelin 1993) var innhaldet av nitrogen pa RB1 innan
tilstandsklasse I = ”god”, pa stasjon RB2 innan klasse IT = ”mindre god”, pa stasjon H6 innan klasse
IIT = ’noksa darleg” og pa stasjon H4 innan tilstandsklasse IV = “darlig”. Innhaldet av fosfor var
moderat hggt og noko variabelt mellom stasjonane.
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Figur 18. Kornfordeling av sedimentet pad stasjonane RB1, RB2, H6 og H4 fra Qrstafjorden 14. og
15. oktober 2008. Figuren viser kornstorleik i mm langs x-aksen og hgvesvis akkumulert vektprosent
og andel i kvar storleikskategori langs y-aksen.

MILJAGIFTER I SEDIMENTET
Tungmetall

Det var generelt lite tungmetall i sedimentet pa dei fire undersgkte stasjonane i @rstafjorden (tabell
22). Innhaldet av alle dei undersgkte metalla hamna innan tilstandsklasse I = “bakgrunn” eller
tilstandsklasse IT = ”god”, med unntak av innhaldet av kopar pa stasjon H6, der innhaldet var 115
mg/g, tilsvarande tilstandsklasse IV = ”darleg” (SFT 2007).

Tjerestoff (PAH)

Ved granskinga i 2008 vart det pavist ein samla konsentrasjon av PAH-stoff mellom 356-547 pg/kg pa
dei ulike stasjonane, tilsvarende SFT tilstand II = ”god” for samtlege stasjonar (tabell 22). For dei
ulike enkeltkomponentane var ogsa dei aller fleste stoffa innan tilstandsklasse II, men det var relativt
hgge konsentrasjonar av eit par av dei tyngste PAH-komponentane. Konsentrasjonen av
Indeno(123cd)pyren hamna i tilstandsklasse IV = “dérleg” pa stasjonane RB2, H6 og H4, medan
konsentrasjonen av Benzo(g,h,i)perylen hamna i tilstandsklasse IV = “déarleg” for alle stasjonane.

Klororganiske stoff (PCB)

For samtlege stasjonar vart det funne lage konsentrasjonar av PCB, tilsvarande tilstandsklasse
I="bakgrunn” (tabell 22).
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Tributyltinn (TBT)

Innhaldet av TBT i sedimentet var noko hggt i @rstafjorden, tilsvarande tilstandsklasse III =
“moderat” pa stasjonane RB1, RB2 og H6, medan det var noko mindre pa stasjon H4, tilsvarande
tilstandsklasse I = ’god” (tabell 22).

Tabell 22. Miljpgifter i sediment frd fire stasjonar i Qrstafjorden 14. og 15. oktober 2008. Tre
replikatar fra kvar prgvestasjon vart slegne saman til ein blandprgve for analysen. SFT- tilstanden
(2007) er markert i parentes for aktuelle parametrar der vurdering foreligg. For miljggifter i sediment
blir fplgjande SFT tilstandsvurdering nytta (Bakke m.fl. 2007): Bla = Bakgrunn(Il). Grgn = God(Il).
Gul = Moderat(Ill). Oransje = Darleg(IV). Raud = Sveert ddrleg(V).

Orstafjorden
Stoff / miljggift Eining RB1 RB2 H6 H4
Kopar (Cu) mg/kg 44 (10 37 (1) 115 av) 46 (1)
Sink (Zn) mg/kg 89 (D) 85 (D) 103 (I) 102 (I)
Bly (Pb) mg/kg 13 (I) 17 (I) 26 () 31 (1D
Krom (Cr) mg/kg 45 (I) 48 (I) 64 () 64 (D)
Nikkel (Ni) mg/kg 46 (I0) 43 (1) 43 (1D 42 (II)
Kadmium (Cd) mg/kg 0,37 (1) 0,18 (I) 0,11 (D) 0,42 (1)
Kvikksglv (Hg) mg/kg 0,08 (I) 0,09 (I) 0,13 () 0,11 (D)
Naftalen ug/kg 10,0 (1) 16,2 (1) 22,6 (1) 25,5 (1)
Acenaftylen ng/kg 1,8 (II) 3,3 (II) 3,7 (II) 2,7 (Il)
Acenaften ng/kg <0,01 (D) 0,7 (D) 1,1 (I) 0,7 (D)
Fluoren ng/kg 8.4 (I 12,6 (II) 12,5 (1) 11,1 (I)
Fenantren ug/kg 20,8 (II) 17,2 (1) 18,0 (II) 12,8 (II)
Antracen ug/kg 6,4 (II) 7,5 (II) 7,0 (II) 5,3 (II)
Fluoranten png/kg 61,6 (IT) 65,1 (I) 49,6 (1) 29,1 (1)
Pyren ug/kg 59,0 (II) 61,8 (II) 47,1 (I1) 36,5 (II)
Benzo(a)antracen pg/kg 23,0 (II) 25,7 (IT) 23,0 (II) 17,0 (II)
Chrysen ung/kg 24,7 (1II) 26,8 (II) 25,1 (IT) 21,2 (II)
Benzo(b)fluoranten ung/kg 37,2 () 74,6 (1I) 79,4 (I1) 87,5 (II)
Benzo(k)fluoranten ng/kg 10,9 (I-1I) 16,9 (I-1I1) 23,5 (I-1D) 20,4 (I-1D)
Benzo(a)pyren ug/kg 22,1 (II) 31,3 (II) 32,5 (IT) 25,9 (II)
Indeno(123cd)pyren png/kg 32,1 (II) 70,4 (IV) 104 (IV) 119 aV)
Dibenzo(a,h)antracen png/kg 3,9 (I) 6,0 (I) 8,1 (I) 9,4 (I)
Benzo(g,h,i)perylen ug/kg 34,0 (IV) 61,5 (IV) 89,6 (IV) 98,8 (IV)
>PAH 16 EPA ug/kg 356 (1) 497 (II) 547 (1) 523 (1)
PCB # 28 ug/kg 0,1 0,4 0,3 0,5
PCB # 52 ug/kg 0,4 0,7 0,4 0,3
PCB # 101 ug/kg 0,2 0,5 0,6 0,3
PCB # 118 ug/kg 0,4 0,5 0,7 0,3
PCB # 153 ug/kg 0,6 0,9 0,9 0,6
PCB # 138 ug/kg 0,7 0,9 1,0 0,6
PCB # 180 ug/kg 0,2 0,2 0,5 0,1
> PCB 7 ug/kg 2,6 () 4,1 () 4.4 (D) 2,7 (D)
Monobutyltinn (MTB) ne/kg 3,3 3,5 4.8 1,9
Dibutyltinn (DBT) ng/kg 39 4,2 4,7 1,5
Tributyltinn (TBT) ng/kg 7,7 (IID) 19 (1IT) 8,8 (IIT) 3,5 D)
Tetrabutyltinn (TTBT) ne/kg <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Monooktyltinn (MOT) ne/kg <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Dioktyltinn (DOT) ng/kg <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Trisyklhohexyltinn (TCyt) ng/kg <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Monofenyltinn (MFT) ng/kg <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Difenyltinn (DFT) ng/kg <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Trifenyltinn (TFT) ng/kg <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
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BLAUTBOTNFAUNA

RB1

Som grunnlag for artsbestemming fekk ein opp godt med prgvemateriale, dvs. fulle grabbhogg i dei
fire parallellane. Pa stasjon RB1 i @rstafjorden vart det tilsaman registrert 1067 individ fordelt pa 42
artar, som er eit noko lagt artsantal (Tabell 23). Hyppigast fgrekommande artar pa stasjonen var
fleirbgrstemakkane Heteromastus filiformis og Chaetozone setosa, med nesten like mange individ
(Tabell 26). Relativt 1dg dominans fgrer til at verdien for jamleik vert forholdsvis hgg, med 0,68.
Diversiteten var ogsa forholdsvis hgg, og med ein Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') pa 3,69 far
denne stasjonen SFT tilstandsklasse I = "god". Kurva til dei geometriske klassane viser at somme
artar har hgge individtal og dette forer til eit ujamt kurveforlgp. Dette gjev ein indikasjon pa at
stasjonen er noko paverka (figur 19). Ved organiske tilfgrslar finn ein ofte at fa forureiningstolerante
artar opptrer med hgge individtal, som blir tydeleg vist gjennom geometriske klassar.
Indikatorartsindeksen har noko lag verdi pa grunn av forureiningstolerante artar som dominerar
botnsamfunnet (Tabell 23). Av gjeldande tilstandsklassar synast IIl = ”“mindre god” & vere mest
dekkande, men den totale diversiteten av artar modererer dette inntrykket i ein noko mindre belasta
retning.

RB2

Som grunnlag for artsbestemming fekk ein opp godt med prgvemateriale, dvs. fulle grabbhogg i dei
fire parallellane. Pa stasjon RB2 i @rstafjorden vart det tilsaman registrert 330 individ fordelt pa 29
artar, og stasjonen er relativt artsfattig. Det var store skilnader mellom grabbhogga, der tredje parallell
berre hadde 10 individ, medan det fjerde grabbhogget hadde 134 individ. Hyppigast fgrekommande art
pa stasjonen var muslingen Thyasira spp., og andre talrike artar var fleirbgrstemakken
Pseudopolydora paucibranchiata og slekta Aphelochaeta (Tabell 26). Spesielt dei to fgrstnemnde
artane er forureiningstolerante. Relativt 1ag dominans fgrer til at verdien for jamleik vert forholdsvis
hgg, med 0,71. Diversiteten var ogsa forholdsvis hgg, og med ein Shannon-Wieners diversitetsindeks
(H') pa 3,45 far denne stasjonen SFT tilstandsklasse II = "god". Kurva til dei geometriske klassane
byrjar med eit jamt kurvelgp, til ein far ein topp ved klassane V - VII, som viser fleire artar med
relativt hgge individtal (figur 19). Dette gjev ein indikasjon pa at stasjonen er noko paverka. Verdiar
for indikatorartsindeksen i dei fire grabbhogga viser relativt stor variasjon. To av grabbhogga hadde
verdiar innanfor klasse II = ”god”, medan dei to andre lag i hgvesvis klasse III = ”mindre god” og IV
= "darlig”. Samla vert stasjonen vurdert som II = ”god” (Tabell 23).

Ho6

Som grunnlag for artsbestemming fekk ein opp godt med prgvemateriale, dvs. fulle grabbhogg i dei
fire parallellane. Pa stasjon H6 i Orstafjorden vart det tilsaman registrert 164 individ fordelt pa 13
artar, som tilseier eit artsfattig botndyrsamfunn. Hyppigst ferekommande gruppe pa stasjonen var
fleirbgrstemakkslekta Aphelochaeta, samt muslingen Thyasira spp. og fleirbgrstemakken Pista
cristata (Tabell 26). Relativt 1ag dominans fgrer til at verdien for jamleik vert forholdsvis hgg, med
0,73. Diversiteten var moderat, og med ein Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') pa 2,71 far denne
stasjonen SFT tilstandsklasse III = "mindre god". Kurva til dei geometriske klassane viser at stasjonen
er forholdsvis arts-og individfattig. Figuren har eit jamt kurveforlgp i byrjinga, til ein far ein topp ved
klassane IV — VI, som viser fleire artar med noko hgge individtal (figur 19). Dette gjev ein indikasjon
pa at stasjonen er noko paverka. Verdiar for indikatorartsindeksen viser at botnfaunaen bestar av fa
forureiningstolerante artar og gjer at stasjonen hamnar i klasse I = "god” (Tabell 23). I og med at
lokaliteten er tydeleg prega av darlege resipienttilhgve synest klasse III = "mindre god” & vere den
rettaste klassifiseringa av lokaliteten.
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H4

Som grunnlag for artsbestemming fekk ein opp godt med prgvemateriale, dvs. fulle grabbhogg i dei
fire parallellane. Pa stasjon H4 i @rstafjorden vart det tilsaman registrert 12 individ fordelt pa 8 artar,
som tilseier eit svert artsfattig botndyrsamfunn. Muslingen Thyasira spp. var mest talrik, med fire
individ (Tabell 26). Dei fa artane og ingen tydeleg dominans fgrer til at verdien for jamleik vert svert
hgg, med 0,92, men grunnlaget er noko spinkelt. Det er det ogsa for berekning av diversiteten, men ut
fra dei dyra som vart funne blir Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') pa 2,75, noko som gir denne
stasjonen SFT tilstandsklasse III = "mindre god". Kurva til dei geometriske klassane viser at stasjonen
er arts-og individfattig, men ikkje spesielt paverka av organiske tilfgrslar (figur 19). Ved organiske
tilfgrslar finn ein ofte at fa forureiningstolerante artar opptrer med hgge individtal, som blir tydeleg
vist gjennom geometriske klassar. Indikatorartsindeksen har dels gode verdiar, som viser at den
sparsomme botnfaunaen bestar av fa forureiningstolerante artar (Tabell 23 og 24).

Tabell 23. Tal pad artar og individ av botndyr i dei 4 parallellane tekne fire stader i QDrstafjorden 14.
og 15. oktober 2008, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, maksimal diversitet (H'-max), jamleik
(evenness), indikatorartsindeks (ISI) og SFT-tilstandsklasse (Molveer et al. 1997). For artsindeks er
tilstandsklassar gitt i parentes etter verdiane (Rygg 2002). Enkeltresultat er presentert i vedleggstabell
1 0g 2 bak i rapporten.

Stasjon Replikat| Antal Antal Shannon- |Jamleik, | H'-max | Artsindeks SFT-
individ artar Wiener, H' J (IST) tilstandsklasse
1 288 28 3,50 0,73 4,79 6,15 I
RB1 2 234 27 3,85 0,81 4,75 5,37 I
3 182 21 3,42 0,78 4,38 5,74 I
4 363 29 3,21 0,66 4,86 6,36 I
>RB1 1067 42 3,69 0,68 543 7,15 (I1I) 1I
1 94 12 2,63 0,73 3,60 7,78 I
RB 2 2 92 20 3,45 0,80 4,31 7,36 11
3 10 2 0,72 0,72 1 5,34 \Y
4 134 18 3,26 0,77 4,32 8,45 1I
> RB2 330 29 345 0,71 4,89 8,07 (II) 1T
1 31 6 2,14 0,83 2,58 8,32 I
H6 2 40 9 2,22 0,70 3,17 8,81 11T
3 36 9 2,59 0,82 3,16 8,09 I
4 57 8 2,39 0,80 2,99 8,12 I
> H6 164 13 2,71 0,73 3,71 8,30 (II) I
1 1 1 0 - - 6,04 \%
H4 2 4 4 2 1 2 9,25 /v
3 5 3 1,37 0,87 1,57 8,04 v
4 2 2 1 1 1 7,54 Iv/vV
> H4 12 8 2,75 0,92 2,99 8,89 (I) III
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Tabell 24. Eksempel. Kalkulasjon av ISI indeksverdi ved stasjon H4, ytst i Qrstafjorden 14. oktober
2008. Indikatorartsindeksen er gjennomsnittet av dei ulike sensitivitetsverdiane for artane/gruppene.

Stajon H4 Sensitivitetsverdi
Taxa (ESmomins)
Nemertini indet 4,43
Synelmis klatti 10,198
Aphelochaeta sp. 6,914
Rhodine loveni 10,638
Myriochele oculata 6,038
Pista cristata 11,348
Westwoodilla caecula 12,048
Thyasira spp. 9,498
Indikator art indeks, ISI 8,89

Tabell 25. Klassifikasjonssystem for blautbotnfauna basert pa diversitet (H’ )(Molver & al. 1997) og
ein forsgksvis klassifisering ved bruk av indikatorartsindeks (ISI) (Rygg 2002).

Klassar
I II 11 v \"
Parameter Svert god | God | Mindre god | Darlig | Svert darlig
Diversitet til Shannon-Wiener
. 1. . , 4-3 3-2 2-1
indikator artar | index (H’, log,)
av Indicator species
blautbotnsfauna | index (ISI) Shli Vg i
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Figur 19. Faunastruktur uttrykt i geometriske klassar for st. RB1, RB2, H6 og H4 henta fra Qrstafjorden
den 14. oktober 2008. Antal artar langs y - aksen og geometriske klassar langs x- aksen.
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Tabell 26. Dei ti mest dominerande artane av botndyr tekne pd stasjon RBI, RB2, H6 og H4 i
Orstafjorden 14. oktober 2009.

st. RB1 st. RB2

Art % Kum % Art % Kum %
Heteromastus filiformis 22,96 83,13 Thyasira spp 24,85 89,70
Chaetozone setosa 22,21 60,17 p seu?fop oly dgr a

Prionospio cirrifera 10,22 37,96 paucibranchiata 19,09 64,85
Pseudopolydora Aphelochaeta sp. 12,42 45,76
paucibranchiata 10,12 27,74 Paramphinome jeffreysi 10,30 33,33
Thyasira spp. 4,31 17,62 Nemertini indet 7,58 23,03
Nemertini indet. 4,22 13,31 Typosyllis cornuta 6,06 15,45
Pholoe baltica 2,53 9,09 Lipobranchus jeffreysi 3,94 9,39
Typosyllis cornuta 2,34 6,56 Pista cristata 2,42 5,45
Ophiodromus flexuosus 2,25 4,22 Notomastus latericeus 1,52 3,03
Amphiura chiajei 1,97 1,97 Chaetozone setosa 1,52 1,52

st. H6 st. H4

Art % Kum % Art % Kum %
Aphelochaeta sp 32,32 98,17 Thyasira spp 33,33 100,00
Thyasira spp. 21,34 65,85 Nemertini indet 16,67 66,67
Pista cristata 15,24 44,51 Synelmis klatti 8,33 50,00
Nemertini indet 10,37 29,27 Pista cristata 8,33 41,67
Pogonophora indet 9,15 18,90 Rhodine loveni 8,33 33,33
Paramphinome jeffreysi 5,49 9,76 Mpyriochele oculata 8,33 25,00
Typosyllis cornuta 1,83 4,27 Westwoodilla caecula 8,33 16,67
Streblosoma bairdi 1,22 2,44 Aphelochaeta sp. 8,33 8,33
Cylichna cylindracea 0,61 1,22 -
Melinna cristata 0,61 0,61 -
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MILJ@GIFTER I ORGANISMAR

Generelt var det 1agt innhald av tungmetall i grisetang og blaskjel ved dei tre undersgkte stasjonane i
Qrstafjorden, for det meste tilsvarande tilstandsklasse I = Ubetydeleg-lite forureina (tabell 27 og 28).
Unntaket var krom i blaskjel, der det var markert forureina (tilstandsklasse III) pa stasjon 5 ved Setre,
medan dei to andre stasjonane var moderat forureina (tilstandsklasse II). Det vart ikkje pavist krom i
grisetanga pa nokon av stasjonane. Innhaldet av kopar var litt hggare i bade blaskjel og grisetang pa
stasjon 7 ved Osestranda i hgve til dei to andre stasjonane, men berre i grisetang kom verdien over
grensa til tilstandsklasse II.

Det vart ikkje pavist PCB over deteksjonsgrensa verken i blaskjel eller grisetang i Qrstafjorden (tabell
27 og 28). For Y PAH 13 EU i blaskjel var innhaldet lagt pa alle stasjonar, tilsvarande tilstandsklasse I
= Ubetydeleg-lite forureina (tabell 27), men innhaldet av PAH i blaskjel ved Osestranda 1ag nzr opp
til grensa til tilstandsklasse I = ’moderat forureina”, med 47 pug/kg.

Tabell 27. Analyser av miljpgifter i blaskjel fra dei tre stasjonane Scetre, Notaplassen og Osestranda i
Orstafjorden innsamla 14. oktober 2008. Analysene er utfgrt pd friskvektsbasis, men er i tabellen
omrekna til torrvektsbasis for metalla for a kunne bruke SFT sitt klassifiseringssystem. Fglgjande SFT
klassifisering er nytta for aktuelle parametrar der vurdering foreligg (Molver m.fl. 1997): Bla =
Ubetydeleg-lite forureina (I). Grgn = Moderat forureina (II). Gul = Markert forureina (IIl). Oransje
= Sterkt forureina (IV). Raud = Meget sterkt forureina (V).

Stoff / miljggift Eining Saetre (st 5) |Notaplassen (st 6)| Osestranda (st 7)
Torrstoff % 14,9 % 11,2 % 14,1 %
Bly (Pb) mg/kg dw 1,95 0,89 1,42
Kadmium (Cd) mg/kg dw 1,54 1,43 1,13
Krom (Cr) mg/kg dw 12,8 5,7 4,3
Kvikksglv (Hg) mg/kg dw 0,081 0,063 0,064
Kopar (Cu) mg/kg dw 7.4 6,9 9,2
Sink (Zn) mg/kg dw 161 98 106
Fluoren ug/kg 11 4,9 18
Fenantren pg/kg 5,0 2,0 9,0
Antracen pg/kg <0,5 <0,5 0,90
Fluoranten pg/kg 2,7 0,70 7,6
Pyren pg/kg 2,2 0,60 5,0
Benzo(a)antracen* ng/kg 1,1 <0,5 1,6
Chrysen ug/kg 1,8 0,70 3,5
Benzo(b)fluoranten* pngkg 0,90 <0,5 0,90
Benzo(k)fluoranten® pg/kg <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(a)pyren* ug/kg <0,5 <0,5 <0,5
Indeno(123cd)pyren* pg/kg <0,5 <0,5 <0,5
Dibenzo(a,h)antracen* ng/kg <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(g,h,i)perylen ug/kg <0,5 <0,5 <0,5
> KPAH ug/kg 2,0 <0,5 2,5
>PAH 13 EU ug/kg 25 8,9 47
PCB # 28 ug/kg <0,005 <0,005 <0,005
PCB # 52 ug/kg <0,005 <0,005 <0,005
PCB # 101 ug/kg <0,005 <0,005 <0,005
PCB # 118 ug/kg <0,005 <0,005 <0,005
PCB # 153 png/kg <0,005 <0,005 <0,005
PCB # 138 ug/kg <0,005 <0,005 <0,005
PCB # 180 ug/kg <0,005 <0,005 <0,005
> PCB 7 ug/kg <0,005 <0,005 <0,005
* = inngar i ) KPAH (potensielt kreftframkallande)
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Tabell 28. Analyser av miljggifter i grisetang frd dei tre stasjonane Seetre, Notaplassen og Osestranda
i Orstafjorden innsamla 14. oktober 2008. Analysene er utfprt pd friskvektsbasis, men er i tabellen
omrekna til tgrrvektsbasis for metalla for a kunne bruke SFT sitt klassifiseringssystem. Fplgjande SFT
klassifisering er nytta for aktuelle parametrar der vurdering foreligg (Molver m.fl. 1997): Bla =
Ubetydeleg-lite forureina (I). Grgn = Moderat forureina (II). Gul = Markert forureina (IIl). Oransje
= Sterkt forureina (IV). Raud = Meget sterkt forureina (V).

Stoff / miljggift Eining Seetre (st 5) |Notaplassen (st 6)| Osestranda (st 7)
Tgrrstoff % 22,1 % 22,7 % 21,2 %
Bly (Pb) mg/kg dw <0,2 <0,2 <0,2
Kadmium (Cd) mg/kg dw 0,23 0,04 0,28
Krom (Cr) mg/kg dw <0,5 <0,5 <0,5
Kvikksglv (Hg) mg/kg dw <0,02 <0,02 <0,02
Kopar (Cu) mg/kg dw 3.5 2,2 6,6
Sink (Zn) mg/kg dw 100 62 90
Fluoren pg/kg 11 23 1,6
Fenantren pg/kg 4.8 4.4 4.4
Antracen pgkg <0,5 1,9 <0,5
Fluoranten pg/kg 1,0 0,90 1,4
Pyren ng/kg 1,5 0,90 0,90
Benzo(a)antracen® pgkg <0,5 <0,5 <0,5
Chrysen ug/kg <0,5 <0,5 0,50
Benzo(b)fluoranten® pg/kg <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(k)fluoranten® pg/kg <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(a)pyren* pg/kg <0,5 <0,5 <0,5
Indeno(123cd)pyren* pg/kg <0,5 <0,5 <0,5
Dibenzo(a,h)antracen* ug/kg <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(ghi)perylen pg/kg <0,5 <0,5 <0,5
> KPAH ug/kg <0,5 <0,5 <0,5
>PAH 13 EU pg/kg 18 31 8,8
PCB # 28 pg/kg <0,005 <0,005 <0,005
PCB # 52 pg/kg <0,005 <0,005 <0,005
PCB # 101 png/kg <0,005 <0,005 <0,005
PCB # 118 pg/kg <0,005 <0,005 <0,005
PCB # 153 png/kg <0,005 <0,005 <0,005
PCB # 138 png/kg <0,005 <0,005 <0,005
PCB # 180 ug/kg <0,005 <0,005 <0,005
> PCB 7 pg/kg <0,005 <0,005 <0,005
* = inngar i ) KPAH (potensielt kreftframkallande)
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UTVIDA MOM B-GRANSKING VED HOVUDAVL@PET

I tillegg til MOM C-granskinga ute i resipienten vart det gjennomfgrt ei utvida MOM B-gransking av
sedimentet ved det nye hovudutsleppet i Orstafjorden (jf. figur 8 og 21). Det vart teke prgver med ein
0,028 m? stor vanVeen grabb pa fem stasjonar fra like inntil utsleppet og i ei rett linje i aukande
avstand utover i resipienten (tabell 29 og 30). Slik kan ein fa eit inntrykk av om pavirkninga er heilt
lokal og eventuelt avgrensar seg til avlgpets neromrade, eller om pavirkninga er meir omfattande og
kan sporast utover i resipienten.

Den fgrste prgveserien vart teken 15. oktober 2008, dvs fgr pakopling av den nye leidningen, medan
ein ny prgveserie vart teken 21. juli 2009, etter at leidningen hadde vore i bruk i ca 6 manader. Dette
betyr at ein har teke prgver i ein fgr-situasjon, og etter noko tids bruk av leidningen, slik at ein kan
vurdere den lokale effekten av utsleppet i neromradet til avlgpet.

Skildring av prgvene 15. oktober 2008

Stasjon B1 var rett ved sjglve avlgpet og vart teke pa ca 31 m djup. Grabben var ca 2/5 dels full med
eit grasvart, mjukt og luktfritt materiale. Sedimentet bestod av ca 40 % organisk materiale, 30 % fin
sand og 30 % silt (tabell 29). Det var nokre fiskebein (ryggvirvlar), kvistar og lauv i prgven. Stasjon
B2 vart teke pa ca 33 meters djup. Grabben var ca 2/3 full, med omtrent same innhald som stasjon B1,
samt antydning til lukt av H,S. Stasjon B3 vart teke pa ca 35 meters djup. Her fekk ein opp vel 3%
grabb materiale av same type som pa B2, ogsa her var det antydning til lukt. Stasjon B4 vart teke pa
ca 38 m djup og det kom opp ca 2/3 dels full grabb med same innhald som B2 og B3 (figur 20).
Stasjon BS5 vart teke pa ca 44 m djup, der det kom opp knapt % grabb med same innhald som dei
@gvrige stasjonane.

Skildring av provene 21. juli 2009

Stasjon B1 vart teke pa ca 32 m djup. Grabben var ca 2/3 dels full med eit mjukt, svart materiale med
lukt av H,S (tabell 30). Det var ein del planterestar, kvistar og mudder i prgven. Stasjon B2 vart teke
péa ca 34 meters djup. Grabben var ca 1/2 full, med eit mjukt, svart materiale med noko lukt. Same
type som stasjon B1, men kanskje noko meir sand/silt (figur 20). Stasjon B3 vart teke pa ca 34 meters
djup. Her fekk ein opp ca % grabb materiale av same type som pa B2. Stasjon B4 vart teke pa ca 39 m
djup og det kom opp ca % grabb med mjukt, svart/gratt materiale med antydning til lukt, noko svakare
enn pa B3. Noko meir silt/sand. Stasjon B5 vart teke pa ca 45 m djup, der det kom opp 3 til full grabb
med mjukt, grasvart materiale utan lukt. Prgven besto av ca 50 % sand/silt, 30 % planterestar og 20 %
mudder (figur 20).

Ei MOM B-gransking bestér av dei tre hovudelementa faunagransking (gruppe I), kjemisk gransking
(gruppe II) og sensorisk gransking (gruppe III) (NS 9410:2007, sja ogsa metodekapitlet). Desse
elementa er behandla fortlgpande utover, og blir samanfatta til ein lokalitetstilstand (jf. tabell 35 og
36).
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Tabell 29. Skildring av MOM B-prgvene (BI-B5) tekne ved hovudutsleppet fra @Drsta sentrum i
Orstafjorden med ein 0,028 m? grabb 15. oktober 2008. Andelen av dei ulike sedimentfraksjonane i

provene er skjgpnnsmessig vurdert i felt.

Prgvetakingsstad @rstafjorden hovudutslepp
Stasjon Bl B2 B3 B4 B5
Posisjon nord 62° 12,009 62°12,011° 62° 12,011 62° 12,009 62°12,001°
Posisjon aust 6° 07,203 6°07,192° 6° 07,174 6°07,142° 6° 07,088
Avstand fré avlgp 2m 15m 30m 60 m 110 m
Djup (meter) 31 33 35 38 44
Antal forsgk 1 1 1 1 1
Spontan bobling - - - - -
Bobling v prgvetaking - - - - -
Bobling i prgve - - - - -
H,S-lukt - antydning antydning antydning antydning
Skjelsand
Fordeling | Grus
av Sand 30 % 30 % 30 % 30 % 30 %
prirpaer— Silt 30 % 30 % 30 % 30 % 30 %
sediment Leire
Mudder 40 % 40 % 40 % 40 % 40 %
Fjellbotn
Steinbotn
Grabbvolum 2/5 2/3 3/4 2/3 knapt 3/4

Tabell 30. Skildring av MOM B-prgvene (B1-B5) tekne ved hovudutsleppet fra Qrsta sentrum i
Orstafjorden med ein 0,028 m? grabb 21. juli 2009. Andelen av dei ulike sedimentfraksjonane i

provene er skjgnnsmessig vurdert i felt.

Prgvetakingsstad @rstafjorden hovudutslepp
Stasjon Bl B2 B3 B4 BS5
Posisjon nord 62° 12,008’ 62°12,011° 62°12,010° 62° 12,009’ 62°12,001
Posisjon aust 6° 07,204’ 6°07,190° 6°07,174° 6° 07,146° 6° 07,085
Avstand fré avlgp 2m 15m 30m 55m 110 m
Djup (meter) 32 34 34 39 45
Antal forsgk 1 1 1 1 1
Spontan bobling - - - - -
Bobling v prgvetaking - - - - -
Bobling i prgve - - - - -
H,S-lukt Ja noko noko antydning -
Skjelsand
Fordeling Grus
primar. | Sand/silt 20 % 30 % 35 % 35 % 50 %
sediment | Leire
Mudder 50 % 40 % 35% 35% 20 %
Planterestar 30 % 30 % 30 % 30 % 30 %
Fjellbotn
Steinbotn
Grabbvolum 2/3 12 knapt 3/4 knapt 3/4 vel 3/4
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Figur 20. Grabbhogg tekne pd stasjon B4 den 15.
oktober 2008 (oppe til venstre), pa stasjon B2 den
21. juli 2009 (oppe til hggre) og pd stasjon BS5 den
21. juli 2009 (nede til hggre). Prgvene fra oktober
2008 og pa stasjon B5 den 21. juli hadde ein god
del dyr i overflata, medan preven pa stasjon B2 den
21. juli var svartare og hadde ikkje synlege spor
etter dyr.

Gruppe I: GRANSKING AV FAUNA

Ein fann representative sedimentgravande dyr pa alle stasjonane ved begge prgvetidspunkta, om enn i
varierande antal. Indeksen for gruppe I blir da O for begge prgvedatoar, og lokaliteten sin miljgtilstand
er A, dvs akseptabel, jf. prgveskjema (tabell 35 og 36).

Fra samtlege stasjonar vart det teke med prgver av botnfauna for analyse. Dette for a fa eit oversyn
over den faktiske faunasamansetninga i hgve til den visuelle vurderinga av innhaldet av dyr i prgvene.
Resultata er oppsummert i tabell 31 og 32.

Stasjonane B1 — B5 bestar av enkeltgrabbar av mindre storleik (0,028 m?) enn dei gvrige i granskinga.
Bade det at det berre vart teke ein replikat og at grabbstorleiken er liten gjer at resultata for kvart
stasjonstidspunkt ma betraktast som stikkprgver. Som det vil framgé nedanfor finst det imidlertid
tydelege tendensar i materialet som utan tvil har samanheng med miljgtilhgva pa lokaliteten.

Ved granskinga 15. oktober 2008 vart det funne ein god del dyr pa alle fem stasjonane, med fra 143 til
727 individ fordelt pa 23 til 32 artar i dei ulike grabbhogga (tabell 31). Det var relativt liten skilnad
mellom dei ulike stasjonane, og diversiteten pa dei ulike stasjonane tilsvarte tilstandsklasse III, med
unntak av stasjon B, som tilsvarte tilstandsklasse II. Indikatorartsindeksen 1ag innanfor
tilstandsklasse III eller IV, noko som tyder pa at botnfaunaen i omradet generelt var noko paverka av
hggt organisk innhald i sedimentet. Dette kunne ein ogsé sja av jamleiksindeksen, som var lag for
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stasjonane B3, B4 og BS5, noko som tyder pa dominans av enkeltartar. P4 stasjon B1 var det mindre
dominans og dermed hggare diversitet, sjglv om artsantalet var relativt 1agt.

Ved granskinga 21. juli 2009 vart det funne langt feerre dyr pa alle stasjonane utanom stasjon BS (tabell
32). Pa stasjon B2 vart det berre funne eitt individ av den hardfgre arten Malacoceros vulgaris, og pa
stasjon B3 var det berre tre artar, som alle var tolerante for organisk belastning, noko som gav ein lag
indikatorartsindeks. Ogsa pa stasjon B1 var det fa artar og individ, medan det var nokre fleire artar og
individ pa stasjon B4. Stasjon B5 hadde derimot auka talet pa artar fra 23 til 30, men sag elles ut til a vere
relativt uforandra sidan ferre gransking. Diversiteten hadde gatt ned pa stasjon B1 — B3, var om lag uendra
pa stasjon B4 og hadde gétt litt opp pa stasjon B5, som lag lengst fra avlgpet.

I oktober 2008 var muslingslekta Thyasira spp. vanlegaste art pa stasjon Bl, samtidig som
fleirbgrstemakkane Heteromastus filiformis og Prionospio cirrifera ogsa var talrike. Pa dei fire gvrige
stasjonane, B2 - BS5, var den forureiningstolerante fleirbgrstemakken Pseudopolydora
paucibranchiata svert talrik. Thyasira spp. var i tillegg talrik pa B4 og B5 (vedleggstabell 2).

I juli 2009 kunne ingen artar seiast & vere talrike eller dominerande i vanleg forstand pa dei arts- og
individfattige stasjonane B1 — B4. Pa stasjon B5 var dei same artane mest talrike i juli 2009 som i
oktober 2008, nemlig fleirbgrstemakken Pseudopolydora paucibranchiata og muslingslekta Thyasira.

Tabell 31. Tal pa artar og individ av botndyr, samt artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wieners indeks,
jamleiksindeks og H’max, og indikatorartsindeks (ISI) for stasjonane BI — BS tekne med ein 0,028 m’
vanVeen grabb den 15. oktober 2008. For artsmangfald og artsindeks er tilstandsklassar (Molver et
al, 1997, Rygg, 2002) gitt i parentes etter verdiane. Ogsdé MOM C-vurdering av miljgtilstand er gjeve
(NS 9420:2007). Enkeltresultata er presentert i vedleggstabell 2.

B1 B2 B3 B4 B5
Tal artar 24 27 31 32 23
Tal individ 143 279 431 727 582
Artsmangfald (H”) 3,61 (II) 2,89 (1II) 2,43 (1II) 2,51 (IID) 2,39 (IID)
Jamleik 0,79 0,61 0,49 0,50 0,53
H’ max 4,57 4,74 4,96 5,02 4,51
Artsindeks 5,53 (IV) 6,23 (III) 6,72 (IIT) 5,95 (IV) 6,54 (IIT)
MOM C-miljgtilstand 1 1 1 1 1

Tabell 32. Tal pa artar og individ av botndyr, samt artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wieners indeks,
jamleiksindeks og H’max, og indikatorartsindeks (ISI) for stasjonane BI — BS tekne med ein 0,028 m’
vanVeen grabb den 21. juli 2009. For artsmangfald og artsindeks er tilstandsklassar (Molveer et al,
1997; Rygg, 2002) gitt i parentes etter verdiane. Ogsa MOM C-vurdering av miljgtilstand er gjeve
(NS 9420:2007). Enkeltresultata er presentert i vedleggstabell 2.

B1 B2 B3 B4 B5
Tal artar 5 1 3 9 30
Tal individ 8 1 5 21 473
Artsmangfald (H”) 2,16 (III) 0(V) 1,52 (IV) 2,71 (III) 3,03 (II/IID)
Jamleik 0,93 - 0,96 0,86 0,62
H’ max 2,32 - 1,58 3,15 4,89
Artsindeks 5,43 (IV) 0() 4,25 (IV) 7,21 (III) 5,87 (IV)
MOM C-miljgtilstand 3 3 3 2 1

Tilstanden 21. juli 2009 var til dels sveert forskjellig fra oktober 2008 i og med at arts- og individantala
var svert lage pa stasjonane B1 — B4, truleg som resultat av endra miljgtilhgve. Ei fglgje av dette var
at grunnlaget for meiningsfylt berekning av artsmangfald og artsindeks kunne trekkjast i tvil. Fglsame
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diversitetsindeksar er lite eigna til & fastsetje miljgtilstand i umiddelbar nerleik fra avlgp pa grunn av
den lokale paverknaden fra utsleppet. I dette tilfellet kan det vise seg nyttig a bruke klassifiseringa i
NS 9410:2007 til & fastsetje miljgtilstanden (jf. tabell 7).

Den 15. oktober 2008 vart botnfaunaen pa alle fem stasjonane klassifisert til miljgtilstand 1 = “meget
god” (NS 9410:2007). Den 21. juli 2009 var derimot berre stasjon B5 framleis innan miljgtilstand 1,
medan stasjon B4 var gatt ned til miljgtilstand 2 = ”god”, og stasjonane B1 — B3 hamna i miljgtilstand
3 ="darlig” (tabell 32). Desse stasjonane dekkjer eit lite areal (0,028 m?) i hgve til standardkravet pa
0,2 m2 (NS 9410:2007), og det er sannsynleg at stasjon B1 skulle ha vore i miljgtilstand 2 den 21. juli.
Det er ogsa mogeleg at eit stgrre prgveareal kunne fgrt stasjon B3 opp ein klasse, medan dette er
mindre truleg for stasjon B2.

Gruppe II: KJEMISK UNDERSOKELSE
Surleik og elektrodepotensial - pH/Eh

Den 15. oktober 2008 var pH relativt 1dg pa alle fem stasjonar, med verdiar fra 7,07 til 7,15 (tabell
35). Tilhgyrande redokspotensial (Eh) for desse prgvene var relativt hgge, og vart avlest til mellom
+55 og +105 mV etter tillegg for eit referanseelektrodepotensial pa + 200 mV. To prgver var rett
under grensa til tilstand 3 = “darlig” og fekk 3 poeng, medan tre prgver fekk 1 poeng. (tilstand 1 =
”meget god”). Ut frd poengberekninga i tabell 35 ser ein at samla poengsum for dei fem prgvene var
9, noko som gir ein indeks pa 1,80. Maling av pH og Eh for heile lokaliteten tilsvarar tilstand 2 =
”god”, dvs at botnen ved og utanfor avlgpet vurdert under eitt var middels belasta ut fra ei vurdering
av gruppe II parameteren pa dette tidspunktet.

Den 21. juli 2009 var pH framleis relativt 1ag pa alle fem stasjonar, men litt hggare enn i oktober, med
verdiar fra 7,09 til 7,30 (tabell 36). Tilhgyrande redokspotensial (Eh) for desse prgvene var imidlertid
gatt markant ned, bortsett fra pa stasjon B5, der Eh var +91 mV. Pa dei fire andre stasjonane lag Eh no
mellom -132 og -68. Ein prgve var rett under grensa til tilstand 3 = darlig” og fekk 3 poeng, tre
praver fekk 2 poeng (tilstand 2 = ”god”), og ein prgve fekk 1 poeng. Ut fra poengberekninga i tabell
36 ser ein at samla poengsum for dei fem prgvene var 10, noko som gir ein indeks pa 2,00. Maling av
pH og Eh for heile lokaliteten tilsvarar tilstand 2 = ”god”, dvs at botnen ved og utanfor avlgpet vurdert
under eitt var middels belasta ut fra ei vurdering av gruppe II parameteren ogsa pa dette tidspunktet.

KJEMISKE ANALYSER

Resultata av analyser av sediment fra dei fem stasjonane er vist i tabell 33 og 34. Sedimentprgvene
vart analysert med omsyn pa pa tgrrstoff og glgdetap, medan innhaldet av TOC (ikkje normalisert)
vart berekna som 0,4 x glgdetapet. Normalisert TOC er ikkje berekna, da kornfordeling ikkje vart
analysert i desse prgvene.

Terrstoffinnhaldet var relativt 1agt pa alle stasjonane den 15. oktober 2008, noko som kan tilskrivast
eit 1agt innhald av mineralsk materiale i prgvane, og hggt innhald av organisk materiale. Glgdetapet
var tilsvarande noko hggt pa alle stasjonane med 8,1 — 9,1 %, bortsett fra stasjon B4, som hadde litt
lagare glgdetap med 6,2 % (tabell 33). Glgdetapet er vanlegvis 10 % eller mindre i sediment der det
fgregar normal nedbryting av organisk materiale. Hggare verdiar fgrekjem i sediment der det anten er
sa store tilfgrslar av organisk stoff at nedbrytinga ikkje greier & halde fglgje med tilfgrslene eller i
omrade der nedbrytinga er naturleg avgrensa av til dgmes oksygenfattige tilhgve.

Den 21. juli 2009 var tgrrstoffinnhaldet om lag det same som i oktober 2008, medan glgdetapet var
noko hggare pa alle stasjonar, med 9,2 — 10,6 % (tabell 34).
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Tabell 33. Sedimentkvalitet til fem MOM B stasjonar tekne ved hovudutsleppet ved Drsta sentrum i
Orstafjorden 15. oktober 2008. TOC er berekna som 0,4x glpdetapet.

FORHOLD Eining Metode Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3 Stasjon 4 Stasjon 5
Torrstoff % Chem-206 42,9 40,2 38,6 46,6 39,1
Glgdetap % Chem-206 9,07 8,06 8,75 6,15 9,06
TOC mg/g berekna 36,28 32,24 35,0 24,6 36,24

Tabell 34. Sedimentkvalitet til fem MOM B stasjonar tekne ved hovudutsleppet ved Drsta sentrum i
Orstafjorden 21. juli 2009. TOC er berekna som 0,4x glgdetapet.

FORHOLD Eining Metode Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3 Stasjon 4 Stasjon 5
Torrstoff % Chem-206 42,2 43,9 40,1 39,8 41,3
Glgdetap % Chem-206 10,3 9,23 10,6 10,4 10,0
TOC mg/g berekna 41,2 36,9 424 41,6 40,0

Gruppe III: SENSORISK GRANSKING
Sedimenttilstand

Med omsyn til sedimenttilstand den 15. oktober 2008 fekk fire prgver 5 poeng, og ein prgve fekk 6
poeng (tabell 35). Alle fem prgvene var saleis middels belasta (tilstand 2). Ei oppsummering av
sedimenttilstanden tilseier at botnen i heile omradet i ein avstand pa ca 0 - 110 m fra avlgpet var
middels paverka, for den nye leidningen var sett i drift.

Med omsyn til sedimenttilstand den 21. juli 2009 fekk ein prgve 5 poeng, tre prgver fekk 6 poeng og
ein prgve fekk 7 poeng (tabell 36). Alle fem prgvene var saleis middels belasta (tilstand 2). Ei
oppsummering av sedimenttilstanden tilseier at botnen i heile omradet i ein avstand pa ca 0 - 110 m fra
avlgpet var middels paverka, ogsa etter at leidningen hadde vore i drift i ca 6 méanader. Det var
imidlertid ein svak auke i poengsum pa nokre av stasjonane, og mest nerast avlgpet.

Botnen sin tilstand

Den 15. oktober 2008 var samla poengsum for middelverdien av samtlege fem prgver 7,36. Dette gjev
ein indeks pa 1,47 néar ein deler pa fem prgver, og tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III
(sedimenttilstand) vurdert under eitt blir dermed 2 = ”god”, dvs middels belasta, jf. «prgveskjema»
(tabell 35). Tilstanden for kvart enkelt grabbhogg er presentert i figur 21.

Den 21. juli 2009 var samla poengsum for middelverdien av samtlege fem prgver 8,3. Dette gjev ein
indeks pa 1,66 nar ein deler pa fem prgver, og tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III (sedimenttilstand)
vurdert under eitt blir dermed 2 = “god”, dvs middels belasta, jf. «prgveskjema» (tabell 36).
Tilstanden for kvart enkelt grabbhogg er presentert i figur 21.

Basert pa undersgking av dyr, pH/Eh og sediment var botnen i ein avstand pa 0 - 110 m fra
avlgpet ved begge prgvetakingane i nest beste tilstandsklasse, dvs tilstand 2 = ’god”. Sjsbotnen
var i samsvar med vurderingskriteria for ei B-undersgking middels paverka, bade for og etter
igangsetjing av utsleppet.
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Tabell 35. Proveskjema for MOM B- granskinga ved hovudutsleppet til Qrsta sentrum i Drstafjorden

15. oktober 2008.

Gr. Parameter Poeng Pr@ve nr Indeks
1 2 3 4 5
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 0
I Tilstand gruppe I A |
pH verdi 7,07 7,15 7,09 7,11 7,13
1 Eh verdi +55 +80 +57 +105 | +75
pH/Eh fra figur 1 3 1 1
Tilstand prgve 1 3 1 1 1,8
Tilstand gruppe II Buffer: 10,1 °C Sjgvann: 7,6 °C Sediment: - °C
pH sjg: 7,58 Eh sjg: +328 Referanseelektrode: +200 mV
Gassbobler Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra=0
Brun/svart=2 2 2 2 2 2
Ingen=0 0 0 0 0 0
Lukt Noko=2
III Sterk=4
Fast=0
Konsistens Mjuk=2 ) ) 2 2 2
Laus=4
<1/4 =0
Grabb- 1/4-3/4=1 1 1 1 1
volum >3/4=2 2
Tykkelse 0-2cm=0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8em=2
SUM: 5 5 6 5 5
Korrigert sum (¥0,22) 1,1 1,1 1,32 1,1 1,1 1,144
Tilstand prgve 2 2 2 2 2
Tilstand gruppe 111 2 |
Middelverdi gruppe I & III 205 | 105 | 216 | 105 | 105 | 147
Tilstand gruppe II & III 2 |
TABELL 1 TABELL 2
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitets
“Korr.sum” Gruppe I |Gruppe II tilstand
“Indeks” Tilstand & 1II
A 1,2,3 1,2,3
<11 1 A 4 4
1,1-2,1 2 4 1,2 1,2
2,1-3,1 3 4 3 4
>3,1 4 4 4 4
LOKALITETENS 2
TILSTAND
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Tabell 36. Prgveskjema for MOM B-granskinga ved hovudutsleppet til Qrsta sentrum i Drstafjorden

21. juli 2009.

Gr. Parameter Poeng Pr@ve nr Indeks
1 2 3 4 5
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 0
I Tilstand gruppe I A |
pH verdi 7,09 7,21 7,19 7,27 7,30
1 Eh verdi -122 -132 -109 -68 +91
pH/Eh fra figur 3 2 2 2 1
Tilstand prgve 3 2 2 2 1 2.0
Tilstand gruppe II 2 Buffer: 10,1 °C Sjgvann: 7,6 °C Sediment: - °C
pH sjg: 7,58 Eh sjg: +328 Referanseelektrode: +200 mV
Gassbobler Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 !
Brun/svart=2 2 2 2 2
Ingen=0 0
Lukt Noko=2 2 ! ! !
III Sterk=4
Fast=0
Konsistens Mjuk=2 ) ) 2 2 2
Laus=4
<1/4 =0
Grabb- 1/4-3/4=1 1 1 1 1
volum >3/4=2 2
Tykkelse 0-2cm=0 0 0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8em=2
SUM: 7 6 6 6 5
Korrigert sum (¥0,22) 1,54 1,32 1,32 1,32 1,1 1,32
Tilstand prgve 2 2 2 2 2
Tilstand gruppe 111 2 |
Middelverdi gruppe I & III 227 | 166 | 166 | 166 | 1,05 | 166
Tilstand gruppe II & III 2 |
TABELL 1 TABELL 2
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitets
“Korr.sum” Gruppe I |Gruppe II tilstand
“Indeks” Tilstand & 1II
A 1,2,3 1,2,3
<1, 1 A 4 4
1,1-2,1 2 4 1,2 1,2
2,1-3,1 3 4 3 4
>3,1 4 4 4 4
LOKALITETENS 2
TILSTAND
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Figur 21. Oversikt over MOM B-tilstand (middelverdien av gruppe Il og IlI-parametrar, jf. tabell 35 og
36) i fem grabbhogg tekne ved avigpet 15. oktober 2008 (til venstre) og 21. juli 2009 (til hogre).
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MARIN KARTLEGGING
MARINE NATURTYPAR

I litoralsona vart det ved marin kartlegging den 21. og 22. juli 2009 registert grus- og rullesteinstrand
pa stasjonane ved Satre og Notaplassen (jf. figur 10). Rullesteinstrand er vanleg langs kysten av
Noreg og det var ingen spesielle marine fgrekomstar knytt til lokalitetane. Stasjonen ved Osestranda
utmerka seg med & ha fleire naturtypar som grus- rullesteinsstrand, tangvoll og brakkvassdelta.
Spreidde fgrekomstar av alegras vart registrert relativt hggt oppe i tidevassona ved Osestranda.

Sublitoralt ved Osestranda og Notaplassen vart det registert store fgrekomstar av alegraseng (figur 22,
t.v.), som er ein prioritert naturtype (I 11) av utforminga vanleg alegras (Zostera marina, 1 1101) jf.
DN-Handbok 19, 2. utgive 2007. Alegraseng kan fgrekomme under lagvassmerket i
blautbotnsomrade, vanlegvis ned til 2-5 meters djupne. Alegras produserer oksygen og organisk
materiale, og er saleis sveert produktiv. Naturtypen er rekna for & vere eit viktig marint gkosystem pa
verdsbasis. Alegraseng er rik pa flora og fauna og fungerer som skjulestad og oppvekstomrade for
larvar og yngel og neringsauk for fiskar og krepsdyr. Alegraseng er vurdert som noko truga av
Fremstad og Moen (2001). Naturtypen finn ein ofte i grunne sund, beskytta fjordar og pollar, samt i
omrade med meir eller mindre brakkvasspaverknad.

Ved kartlegging av naturtypar i @rsta kommune i 2006, samt fra tidlegare granskingar, har det blitt
registrert fleire viktige naturtypar ved Osestranda (Folkestad 1978, Holten m.fl. 1986, Fylkesmannen i
MR 1996 og Jordal m.fl. 2007). Registrerte naturtypar er brakkvassdelta, tangvoll og undervasseng
(figur 22), og omradet er gitt verdi B (viktig). Fysiske inngrep og forureining vert fraradd, da
lokaliteten allereie er paverka av utfyllingar, naust med stgar, forsgpling og badeplass.

—
8%, N

Figur 22. Venstre: Geografisk avgrensing av naturtypen dlegraseng (I 11) ved granska stasjonar pd
Osestranda og ved Notaplassen i Qrstafjorden 21. og 22. juli 2009. Hggre: Naturtypane
brakkvassdelta, tangvoll og undervasseng registrert ved Osestranda. Kartet er henta fra DNs marine
data/naturbase: http://dnwebl2.dirnat.no/wmsdn/marint.asp.

Det vart registrert sma fgrekomstar av naturtypen tareskog (Naturtype 101). Dette er ein prioritert
naturtype som hovudsakleg gjeld samanhengande omrade med stortare (Laminaria hyperborea).
Produksjon av organisk materiale er veldig hgg i tareskogen, med tilhgyrande hggt biologisk
mangfald. Tareskogen fungerer som skjulestad, oppvekstomréade og beiteplass, og blir ofte omtalt som
havets regnskog. I @rstafjorden var det utforminga sukkertare (I0103) av naturtypen tareskog, som
vart registrert. Sukkertare vart kun funne pa stasjonen ved Setre. Sukkertareskog har dei seinare ara
vore i tilbakegang og arten er raudlista i kategori ner trua (NT). Leveomrade for raudlisteartar i
kategorien NT, som er raudlista pga. negativ bestandsutvikling, er framleis vanlege. Lokalitetar med
store intakte tareskogsomrade (> 100-500 daa) er viktige, men da det her er snakk om relativt sma
areal av sublitoralsona, er ikkje det av s@rleg stor verdi.
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FLORA OG FAUNA
ST. 5 SETRE
Litoralt

Omradet for litoralsonekartlegging ved Setre i @rstafjorden er ei sgrvendt grus-rullesteinstrand med
ein hellingvinkel pa < 10°. @vst i litoralsona var det kun sma tustar med sauetang og svert spreidde
fgrekomstar av spiraltang. Dette var ogsd i ein modifisert del av litoralsona i samanheng med
tilhgyrande naust og stgar (figur 23). Ruteanalysen vart difor plassert i midtre og nedre niva av
litoralsona, der det var velutvikla tangvegetasjon. Lavarten marebek (Verrucaria maura) vaks pa stein
pa store delar av steingarden gvst i litoralsona. I midtre niva var det velutvikla belte av bleretang
(Fucus vesiculosus) med individ av grisetang (Ascophyllum nodosum) innimellom. Tangvegetasjonen
var somme stader festa i relativt ustabilt substrat med mykje smasteinar og grus. I nedre delar var det
tette fgrekomstar av sagtang (Fucus serratus). Under tangvegetasjonen var det fgrekomstar av vanleg
grgndusk (Cladophora rupestris) og vorteflik (Mastocarpus stellatus). Stgrre steinar var dels kledd
med skorpedannande raudalgar som fjgreblod (Hildenbrandia rubra) ¢vst i fjgra og slettrugl
(Phymatolithon cf. lenormandi ) nedst i fjgra. Andre enkeltfunn var krusflik (Chondrus crispus) og
bendelsleipe (Dumontia contorta) (vedleggstabell 4).

Figur 23. St. 5. Seetre, litoralt. Qvst.:
oversiktsbilete av litoralsona. Steingard gvst i
litoralsona i samanheng med naust og stpar.
Hggre: neerbilete av undervegetasjon og fauna
bestdande av vanleg grondusk, vorteflik,
slettrugl, fjgreblod, fjererur, vanleg strandsnegl
og bldskjel.

Faunaen i litoralsona bestod av vanleg fgrekommande artar med ein dominans av vanleg strandsnegl
(Littorina littorea), butt strandsnegl (Littorina obtusata), spiss strandsnegl (Littorina saxatilis) fjaererur
(Semibalanus balanoides) og blaskjel (Mytilus edulis). Det var spreidde fgrekomstar av albogesnegl
(Patella vulgata), posthornmark (Spirorbis spirorbis) og vanleg korstroll (Asterias rubens), samt
enkeltfunn av strandkrabbe (Carcinus maenas), og hjerteskjel (Cerastoderma edule). Tanglopper
(Amphipoda) vart berre registrert som “til stades” da det er ein vanskelig og tidkrevjande prosess a
estimere det verkelege talet.
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Sublitoralt

Pa grunn av ferskvasstilfgrslar fra Grstaelva var det eit ferskvassjikt i vassyta som gjorde at det var til
tider svert darleg sikt og vanskeleg & bade sja tydeleg og a ta bilete. Dette var tilfelle for alle stasjonar.
I tillegg var det mykje tradforma algar og sedimenterande forhold pa stasjonen ved Satre som gjorde
at tangvegetasjonen var prega av “nedslamming” (figur 24). Sja vedleggstabell 3 for fullstendig
artsliste.

I sublitoralen var det bratt skranande sand og mudderbotn med innslag av sma og store steinar.
Sagtang dominerte tangvegetasjonen i @vre delar av sjgsona, etterfglgt av sukkertare (Saccharina
latissima) og martaum (Chorda filum). Av mindre algar og tradforma algar vart det registrert blant
anna krusflik, bleiktuste (Spermatochnus paradoxus), krasing (Corralina officinalis), r¢ddokke
(Polysiphonia stricta), svartdokke (Polysiphonia fucoides), stilkdokke (Polysiphonia elongata),
svartkluft (Furcellaria lumbricalis), teinebusk (Rhodomela confervoides), rekeklo (Cermaium rubrum,
s. lat.), Ceramium diaphanum, Ceramium deslongchampsii, brei vortesmokk (Asperococcus bullosus),
fiskelgk (Cystoclonium purpureum), raudlo (Bonnemaisonia hamifera), gaffelgreina havpryd
(Calliothamnion corymbosum), japansk sjslyng (Heterosiphonia japonica) og brunsli (Ectocarpus
siliqulosus). Den habitatbyggjande tangvegetasjonen var overgrodd av tradforma algar som til dgmes
brunsli, rekeklo-artar og bleiktuste, samt at det var mykje mikroalgar og organisk materiale som gav
lokaliteten ein nedslamma utsjanad.

Figur 24. St.5 Scetre, sublitoralt. @vst ser ein
bilete av sukkertarevegetasjon prega av
“nedslamming” og overgroing av trddforma
algar. Nede t.h. ser ein rgd solstierne med
sukkertare, sagtang og martaum i bakgrunnen.

Faunaen bestod av vanleg fgrekomande artar med dominans av membranmosdyr (Membranipora
membranacea), Electra pilosa og posthornmark. Det var spreidde fgrekomstar av parallellogram-
sekkedyr, bléskjel, vanleg korstroll og enkeltfunn av rgd solstjerne (Crossaster papposus), figur 24.
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ST. 6 NOTAPLASSEN
Litoralt

Omradet for litoralsonekartlegging ved Notaplassen i @rstafjorden er ei nordvendt grus-
rullesteinstrand med ein hellingvinkel pa < 10°. Ruteanalysen vart plassert i tre niva for a fa eit
representativt bilete av den lange litoralsona. @vst i litoralsona var det ikkje fgrekomstar av sauetang,
men spreidde belte av spiraltang. Det var generelt noko spreidd tangvegetasjon gjennom heile
litoralsona pa grunn av mangel pa fast substrat (figur 25). Lavarten marebek (Verrucaria maura) vaks
pa stein i store delar av litoralsona. I midtre delar dominerte grisetang, med enkelte innslag av
bleretang. I nedre niva av litoralsona var det framleis fgrekomstar av sistnemnde artar og ingen
fgrekomstar av sagtang. Det var ein del av den skorpeforma raudalgen fjgreblod pa stein, men elles var
det sparsomt med undervegetasjon. Nokre tustar av vorteflik vart registrert under vegetasjonen
(vedleggstabell 5).

Faunaen 1i litoralsona bestod av vanleg fgrekommande artar med ein dominans av vanleg strandsnegl,
butt strandsnegl og spiss strandsnegl. Det var spreidde fgrekomstar av blaskjel og sparsomt med
fjererur, strandkrabbe, albogesnegl og purpursnegl. Fgrekomstar av blaskjel og albogesnegl auka di
lenger ned i litoralsona ein kom. Tanglopper vart registrert som “til stades”.

Figur 25. St. 6 Notaplassen, litoralt. Oversiktsbilete av litoralsona. Rullesteinstrand med spreidd
tangvegetasjon.

Sublitoralt

Sublitoralt var det ein slak og langgrunn sand-mudderbotn som ved Osestranda. Her var det ogsa slik
at alegras dominerte, men noko meir flekkvis. Bleretang og sagtang hadde noko stgrre fgrekomstar
ved Notaplassen enn Osestranda. I gvre delar dominerte bleretang og sagtang, medan alegras
dominerte fra 1-1,5 til ca. 3 m djup (figur 26). Alegraset var friskt med lite pivekstar av tradforma
algar. Andre registrerte algar var martaum, vanleg tarmgrgnske, vanleg grgnndusk, grgnndusk
(Cladophora sp.), krusflik, bleiktuste, dvergtarmgrgnske, rekeklo, japansk sjglyng, svartdokke,
langcella brunskjegg og kortcella brunskjegg (Stictyosiphon soriferus), perlesli (Pylaiella littoralis) og
brunsli (Ectocarpus sp.), sja vedleggstabell 3.

Faunaen bestod av vanleg fgrekomande artar med dominans vanleg strandsnegl og albogesnegl. Det
var svaert mykje strandsnegl pa botnen og pa habitatbyggjande algar. Andre artar med meir spreidd
forekomst var strandkrabbe, vanleg korstroll, piggsjgstjerne (Mathasterias glacialis) o-skjel (Modiolus
modiolus), brgdsvamp (Halichondria panicea) fjeremark, posthornmark (Spirorbis spirorbis) og
dvergtarnsnegl (Bittium reticulatum).
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Figur 26. St.6 Notaplassen, sublitoralt. Oppe t.v. ser ein bilete av dlegraseng pa sand-mudderbotn.
Oppe t.h. bleretang ¢vst i sublitoralen. Nede t.v. sagtang og dlegras. Nede t.h. syner biletet
brgdsvamp pa stein.

ST. 7 OSESTRANDA
Litoralt

Omradet for litoralsonekartlegging pa Osestranda i @rstafjorden, er ei vestvendt rullstein-sandstrand
med ein hellingsvinkel pa < 10°. Det var sveert langgrunt pa Osestranda og det var ingen tydelege eller
velutvikla belte med tangvegetasjon. Det var pa dette grunnlag at det kun vart gjennomfgrt eitt niva
med ruteanalyse. I sjglve ruteanalysen var bleretang den dominerende vegetasjonen. Andre artar var
fjgreblod, vanleg tarmgrgnske (Ulva intestinalis) og vorteflik. Enkeltfunn av spiraltang (Fucus
spiralis). Andre registrerte tradforma algar fra ruteanalysen var langcella brunskjegg (Stictyosiphon
tortilis), viklesngre (Rhizoclonium riparum), grgnndusk (Cladophora sp.) og dvergtarmgrgnske
(Blidingia marginata). Lenger ned i litoralsona var det stgrre fgrekomstar av vorteflik. Alegras
(Zostera marina) vart registrert hggt oppe i litoralsona, der det danna seg sma “pyttar” (figur 27).

Faunaen i litoralsona bestod av vanleg ferekommande artar med ein dominans av vanleg strandsnegl,
blaskjel og enkeltfunn av strandkrabbe. Tanglopper vart registrert som til stades” (vedleggstabell 6).
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Figur 27. St. 7 Osestranda, litoralt. Venstre: oversiktsbilete av litoralsona. Rullesteinstrand med
spreidd tangvegetasjon. Hpgre: neerbilete av nedre delar av litoralsona med fgrekomstar av dlegras
og bldskjel.

Sublitoralt

Sublitoralt var det ein slak og langgrunn sand-mudderbotn. I hovudsak var det tette fgrekomstar av
alegras som dominerande algevegetasjon i gvre delar av sublitoralen.

Figur 28. St.7 Osestranda, sublitoralt. Oppe t.v. ser ein bilete av tett dlegraseng og noko bleretang
med mykje vanleg strandsnegl. Oppe t.h. stein- og sandbotn med fjeremark og grgnndusk i biletet.
Nede tv. eng av blaskjel, samt tomme skjel. Nede t.h. ser ein strandkrabbe pa algematte av
gronndusk og langcella brunskjegg.
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Alegraset var friskt med lite pavekstar av tradforma algar. Innimellom var det spreidde fgrekomstar av
bleretang og sagtangindivid, samt martaum og krusflik. Det var somme omrade der det ikkje var
algevegetasjon, men ei seng av blaskjel (figur 28). Andre registrerte algar var grgnndusk, bleiktuste,
dvergtarmgrgnske, tangdokke (Polysiphonia fibrillosa) og langcella brunskjegg (vedleggstabell 3).

Faunaen bestod av vanleg fgrekomande artar med dominans vanleg strandsnegl, blaskjel og
albogesnegl. Bléskjel danna somme stader muslingenger. Det var sveert mykje strandsnegl og denne
var hyppig a sja pa alegraset. Andre artar med meir spreidd fgrekomst var strandkrabbe, vanleg
korstroll, o-skjel (Modiolus modiolus), fjeremakk (Arenicola marina), tarestilksngel (Lacuna vincta),
dvergtarnsnegl (Bittium reticulatum), teppeskjell (Venerupis pullastra) og tangsnegl (Rissoa parvum).

RAUDLISTEARTAR

Det vart registrert sma fgrekomstar av sukkertare pa st. 5 ved Setre i @rstafjorden. Sukkertareskog har
i dei seinare ar vore i tilbakegang og er i dag ein raudlisteart (nzr trua, NT). Leveomrade for artar i
kategorien NT pa den nasjonale raudlista, som er raudlista pga. negativ bestandsutvikling, er framleis
vanlege (figur 29).

Figur 29. Geografisk avgrensing av
raudlistearten sukkertare (skravert
omrdde) og Ceramium deslongchampsii \
(runding) pa den granska stasjonen ved .
Seetre i Drstafjorden den 22. juli 2009. =22

I gvre delar av sublitoralen vart det pa st. 5 ved Setre i Orstafjorden, funne ein raudalge med navnet
Ceramium deslongchampsii  (figur 29 og 30). C. deslongchampsii er ein raudlisteart med
kategoristatus Sterkt trua (EN) fra Norsk raudliste 2006 (Kalas m. fl. 2006).

Denne arten veks hovudsakleg i litoralsona, som epifytt (pa andre algar) eller pa berg, ved beskytta til
moderat eksponerte lokalitetar. Arten toler lag salinitet, men er sarbar for interspesifikk konkurranse
og tap av habitat. Dette er ein relativt sjeldan alge da den kun har blitt registrert ved fa tilfelle i Noreg,
kor nokre av funna nyleg er gjort av Radgivende Biologer AS pa ein lokalitet i Os (Tveranger m. fl.
2009a) og i Hellandsfjorden i Hordaland (Tveranger m. fl. 2009b). C. deslongchampsii er ikkje funnen
i Sverige, men to funn er registrert i Danmark (Fredrikshavn). Funn av algen er sporadisk, og det er
oftast enkeltindivid og ikkje samanhengande populasjonar som vert registrert. Dette gjeld ogsa ved
Setre der det kun vart funne ein liten populasjon, men det ma understrekast at det var eit lite omrade
pa omtrent 8 m* som vart granska. Sjglv om det er registrert i funn er det tydelig at populasjonar har
etablert seg da dei er pavist gjennom mange ar.
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Figur 30. Fire bilete av raudalgen Ceramium deslongchampsii, a) oversiktbilete av C.
deslongchampsii (2cm hgg), b) skotspissar som er rette eller svakt krumbggde, ¢) raud ring
rundt tetrasporangier som buler ut fra barkebelta d) detaljbilete av barkbelter.

Slekta Ceramium er utbreidd i alle verdshav og er sers vanleg i litoralsona og gvre delar av
sublitoralsona. Slekta vert kjenneteikna av ei gjentatt todelt forgreinig der skotspissar endar i ei todelt
klo eller gaffel. Da Ceramium-slekta er generelt vanskeleg og tidkrevjande a bestemme, er det
sannsynlegvis ein del granskingar der innsamla algar ikkje har vore bestemt lenger enn til slekt eller
ikkje ngyaktig artsbestemt. I samband med raudlistevurderinga er dette viktig a ta omsyn til da det kan
reknast med ein del mgrketal.
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VURDERING AV TILSTAND

Det er utfert ei stgrre miljggransking i @rstafjorden i samband med etablering av nytt
hovudavlgpsreinseanlegg for @rsta kommune. Det er nyleg lagt ut eit nytt hovudutslepp pa ca 31 m
djup eit stykke nord for elvemunningen i @rsta sentrum. Vikegyra reinseanlegg mottek avlgpsvatn fra
store delar av @rsta sentrum og nokre omkringliggjande bygder, og ved oppstart er det forventa ei
tilknyting til ca 7 000 pe. I tillegg kjem utsleppet til meieriet (ca 7500 pe), og utsleppet vil dermed
overstige 10 000 pe, noko som utlgyser eit krav om sekund@rreinsing. Det skal takast hggde for at
utsleppet pa sikt kan komme opp i 20 000 pe rundt ar 2020, og allereie i dag kan prosessavlgpet i
enkelte periodar komme opp mot 20 000 pe. Fgremalet med granskinga er a dokumentere om
resipienten ikkje vil ha skadeverknader med ei forventa tilknyting pa 15 - 20 000 pe, slik at det
eventuelt kan sgkjast om a oppretthalde primeerreinsing.

PAVERKNAD AV ORGANISK MATERIALE FRA REINSEANLEGGET PA FJORDEN

Storleiken av ein pe (personekvivalent) er definert som den mengda organisk materiale som vert
broten ned biologisk med eit biokjemisk oksygenforbruk over ein periode pa fem dggn (BOFs) pa 60
gram oksygen per dggn (NS 9426). Dersom ein reknar med tilfgrsler pa ca 15.000 pe utgjer det ca 900
kg pr dggn, eller knappe 330 tonn per ar ureinsa. Avlgpet har imidlertid vorte reinsa sidan tidleg pa
90-talet med sil med spalteopning 1 mm, og arleg vert det teke ut og deponert ca 40 tonn slam. Det
organiske innhaldet i slammet malt som BOF; er imidlertid langt lagare. Torrstoffinnhaldet i slam fra
reinseanlegg ligg rundt 2 %, og i avvatna slam er tgrrstoffinnhaldet typisk rundt 25 %.
Torrstoffinnhaldet i slammet fra reinseanlegget i @rsta utgjer i sé fall ca 10 tonn. Glgdetapet er
mengda organisk stoff som forsvinn ut som CO, nar prgven blir glgda, og er eit mal for mengde
organisk stoff i prgven. Glgdetapet variererer i hgve til typen slam eller sediment, og for
sedimentprgvene ute i @rstafjorden varierte dette fra ca 10-22 %. I prgver tekne under oppdrettsanlegg
ligg glgdetapet i slammet ofte rundt 20-30 %, og opp i over 40 % enkelte stader. Med eit antatt
glgdetap pa opp mot 40 % vil det gje eit innhald av TOC (totalt organisk karbon) i slammet fra @rsta
pa 1,6 tonn (TOC = ca 0,4 x glgdetapet). Innhaldet av BOFs i hgve til TOC varierer ein god del etter
kor lett nedbrytbart det organiske stoffet er, men ein kan rekne at BOF; tilsvarar i storleiksorden 1,5 x
TOC. Det vil seie at det arlege uttaket av organisk materiale fra Vikegyra reinseanlegg malt som BOFs
utgjer om lag 2,4 tonn, eller i underkant av 1 % av det totale utsleppet til fjorden. Effektiviteten til
sjglve reinseanlegget er imidlertid om lag dobbelt sa stor, sidan anlegget i dag berre tek i mot ca
halvparten av prosess- og avlgpsvatnet i Qrsta (ca 7000 pe).

Ikkje alle tilfgrslene frad avlgpet vil paverke resipienten i @rstafjorden. Dei stgrste partiklane vil
sedimentere lokalt rundt avlgpet, medan mindre partiklar vil bli spreidde over eit stgrre omrade. Ein
del av dei mest finpartikulere partiklane, samt 1gyst organisk materiale, vil stige opp og bli innlagra,
fortynna og bli transportert vekk via straumen/tidevatnet. Dette vil bli spreidd rundt i fjordsystemet, og
ein god del av det vil bli fgrt heilt ut av Qrstafjorden og til fjordsystema rundt. Opphaldstida for vatn
over terskelniva i Qrstafjorden er berekna til berre ca 5 dggn.

Det organiske materialet som vil paverke djupvatnet i resipienten er i hovudsak det som sedimenterer
djupare enn terskelnivaet. Organisk materiale som sedimenterer over terskelniva vil bli nedbrote her,
og vil ikkje ha innverknad p& oksygeninnhaldet i djupvatnet. Utsleppet gér ut pa ca 31 m djup, noko
som er litt under terskeldjupet til fjorden pa 24 m djup. Imidlertid vil eit ferskvassutslepp til sj@ stige
opp ved utlgpet av leidningen, og mykje av det meir finpartikulere stoffet vil bli innblanda i
vassmassane over terskeldjup. Storleiken pa kor mykje som sedimenterer over eller under terskelniva
er vanskeleg 4 ansla for avlgpet i @rstafjorden, men mesteparten av det grovpartikulere stoffet vil
truleg sedimentere under terskelniva. Vanlegvis vil det imidlertid vere noko straum og god utskifting i
alle fall 5-10 meter under terskelniva i dei fleste resipientar pa grunn av medrivning av vatn over
terskelen i tidevassyklusane. Det betyr at ein kan ha brukbare omsetjingstilhgve kanskje ned til 35-40
m djup i Orstafjorden, dvs pa det meste av botnen der ein har funne synleg paverknad etter ca 6
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manader drift med den nye leidningen. Det maksimale bidraget fra 15 000 pe via reinseanlegget til
fjorden vil vere ca 325 tonn BOFs, men det vil truleg vere langt mindre av utsleppet som paverkar
oksygeninnhaldet i djupvatnet i @rstafjorden, utan at dette kan talfestast ngyaktig.

Storelva i @rsta er ogsd ein betydeleg bidragsytar av organisk materiale, naringssalt m.m. til
Qrstafjorden. Tilfgrsler av organisk materiale fra naturlege kjelder til @rstafjorden mélt som BOFs er
berekna til ca 500 tonn arleg (Aure & Stigebrandt 1989). Desse tilfgrslene er m.a. avhengig av nedbgr
og avrenning, noko som har auka noko dei siste tidra. Det er difor truleg at tilfgrslene av organisk
materiale fra land dei siste ara kan vere noko hggare enn det som vart berekna i 1989. Auka nedbgr
forer ogsa til ei relativt sett stgrre utvasking av t.d. humussyrer og liknande fra vegetasjonen, noko
som gjere at tilfgrslene aukar meir enn auken i nedbgr isolert sett skulle tilseie. Eigenproduksjonen av
organisk materiale i fjorden, som plankton og algar, er ogsa betydeleg. Det er ogsa ein god del
organisk materiale som kjem inn fra omkringliggjande fjordsystem med tidevasstraumane, og noko av
dette vil sedimentere i bassenget. Fjordmiljgmodellen (Stigebrandt 1992) anslar ei sedimentering av
total mengde naturleg oksygenforbrukande stoff til bassengvatnet i @rstafjorden tilsvarande ca 2000
tonn arleg.

Bidraget fra 15 000 pe til djupvatnet i fjorden vil utgjere maksimalt ca 325 tonn, og vil dermed utgjere
maksimalt ca 14 % av dei totale tilfgrslene pa ca 2325 tonn. Truleg er andelen fra avligpet som
paverkar djupvatnet ein god del mindre. Berre variasjonen i vassfgring og total avrenning fra Storelva
mellom einskilde ar vil sannsynlegvis gje utslag som kan samanliknast med tilfgrslene til fjorden fra
det kommunale avlgpet.

Effekten tilfgrslene har kan bereknast direkte ved & kalkulere oksygenforbruket per liter i
djupvassbassenget under terskelniva. Dersom ein tek utgangspunkt i utslepp fra 15 000 pe utgjer dette
maksimalt ca 325 tonn oksygen arleg, eller ca 27 milliardar mg oksygen/manad. Omrekna til ml
(delast med faktor pa 1,42) blir det 19 mrd ml O/mnd. Dette skal fordelast pa 0,96 km® (som er volum
under terskeldjup), eller 960 mrd liter. Dersom heile utsleppet fra reinseanlegget vart fgrt ned i
djupvatnet ville det utgjere eit oksygenforbruk pa ca 0,020 ml/l/mnd, noko som er ca 16 % av det
teoretiske oksygenforbruket i djupvatnet pa 0,12 ml/l/mnd (jf. tabell 3), eller 14 % av eit malt
oksygenforbruk pa ca 0,14 ml/l/mnd (Aure & Stigebrandt 1989). Som ovanfor nemnt vil det reelle
bidraget truleg vere ein god del lagare enn dette.

Ein auke i oksygenforbruket pa 0,02 ml/l/mnd vil redusere tida det tek fgr ein far oksygenfrie tilhgve i
botnvatnet med 6-7 manader. Dersom sa mykje som halvparten av utsleppet har paverka djupvatnet til
no, vil det tilseie at berekna tid til oksygenfritt botnvatn vil vere 3 — 3,5 manader kortare i dag enn ved
ein naturtilstand utan busetnad ved @rstafjorden. Dersom ein innfgrer sekunderreinsing pa avlgpet
(reinsegrad 70 % av BOFs) betyr det at ein vil kunne forlenge tida det tek fgr ein far oksygenfrie
tilhgve 1 botnvatnet med ca 2 - 2,5 manader. Det er berekna at det vil ta maksimalt ca 41 méanader
mellom kvar fornying av botnvatnet, og med dagens utslepp mellom 43 og 50 ménader til ein ville fatt
oksygenfritt botnvatn, alt etter kva tilgjengelege tal ein legg til grunn. Med sekundarreinsing vil denne
tida altsa truleg auke til ein stad mellom ca 45 og 53 manader. Ei oppgradering av eksisterande
reinseanlegg med nye bandsilar (primerreinsing) vil ogsa kunne auke uttaket av partiklar noko, og
tilsvarande redusere utsleppsmengda av BOFs. Omfanget av reduksjonen vil vere avhengig av m.a.
spalteopninga pa silen og effektiviteten pa anlegget, og vil truleg utgjere nokre dagar eller veker i hgve
til oksygenforbruket i djupvatnet, som da vil vere i overkant av 43 til 50 manader.

Effekten av ein eventuell framtidig auke i utslepp fra dagens ca 15000 pe til ca 20 000 pe for
Qrstafjorden vil utgjere teoretisk maksimalt ca 2 — 2,3 manader kortare tid til oksygenfritt botnvatn
enn i dag, dersom ein fgrutset at alt ekstra organisk materiale paverkar djupvatnet. Dersom sa mykje
som halvparten av utsleppet paverkar djupvatnet vil det utgjere ca 1 — 1,2 manader. Med oppgradering
av eksisterande primarreinseanlegg vil tida til oksygenfritt botnvatn bli redusert med om lag ein
manad i hgve til i dag, dvs til mellom ca 42 og 49 méanader. Med innfgring av sekunderreinsing
tilsvarande 70 % av BOF;s vil gevinsten truleg utgjere rundt 3 — 4 veker, og tid til oksygenfritt
botnvatn vil vere ca 1 — 2 veker kortare enn i dag.
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Qrstafjorden er eit system med periodevis naturleg reduksjon av oksygen i djupvatnet. Dette har truleg
vore slik om lag sidan istida. Ofte har ein arlege utskiftingsepisodar med (delvis) fornying av
bassengvatnet, men nokre gonger kan det ga fleire ar mellom kvar utskifting. Det har vore malt
periodar pa rundt tre ar utan utskifting, og teoretisk er det berekna at ein kan ha opp mot 3,5 ar fgr ein
far utskifting i bassengvatnet. Til no har det ikkje vore dokumentert at dei eksisterande utsleppa til
fjorden har fgrt til oksygenfritt botnvatn, men det vart malt svert lage oksygenverdiar hausten 2008.
Dyresamfunnet pa botn hadde derimot stgrre diversitet enn ein skulle vente ut fra det lage
oksygeninnhaldet, sjglv om det var relativt fa artar ved det djupaste. Det var heller ikkje spesielt
forureiningstolerante artar ved det djupaste, snarare tvert i mot. Det kan til ein viss grad tyde pa at dei
artane som finst i djupet av @rstafjorden er “vande til” darlege oksygentilhgve (sja ogsa diskusjon om
blautbotnfauna lenger bak).

AVGRENSING AV NARSONA FOR UTSLEPPET (MOM B-GRANSKING)

Rundt utslepp av kommunalt avlgpsvatn vil det vanlegvis vere eit omrade som tydeleg er forureina,
anten som nedslamming, forureina sediment, skada botnfauna eller darleg vasskvalitet. Dette omradet
blir kalla nersona, og her er det vanleg & akseptere ei viss forureining (Molver m.fl. 2005). Fa
granskingar viser omfanget av slike narsoner, men Molver m.fl. (1983) fann at ved ureinsa
avlgpsvatn fra opptil 5000 pe fann ein direkte nedslamming opptil 10-15 m fra avigpet og tydeleg
synleg paverknad ut til omkring 50 m avstand, men variasjonane var store fra stad til stad. For
mekanisk reinsa avlgpsvatn fra 40-45 000 pe var det synleg paverknad ut til omkring 150 m. Ved
silanlegg vil dei stgrste partiklane bli fanga opp, og det vil bli langt mindre akkumulering av materiale
like inntil avlgpet. Derimot vil ein god del av det finpartikulere materialet framleis fglgje med
avlgpsvatnet, og utbreiingsomradet for det finpartikuleere slammet vil truleg ikkje bli vesentleg
redusert i hgve til ureinsa utsepp, sjglv om mengda vil vere mindre. Utbreiinga vil ogsa i stor grad vere
avhengig av straumtilhgva og botntopografien i omradet ved utsleppet.

Resultata fra botnprgver tekne ved avlgpet i @Orstafjorden og i aukande avstand utover pa djupare vatn
i resipienten tyder pa at utbreiinga av nersona er om lag som ein skulle vente ut fra tilsvarande
utslepp, som nemnt ovanfor. Eit sett botnprgver vart tekne fgr pakopling av den nye leidningen, og eit
sett botnprgver vart tekne etter at leidningen hadde vore i bruk i ca 6 manader, og dermed har ein eit
godt grunnlag for a vurdere effekten av sjglve utsleppet.

Nersona til utsleppet strekkjer seg truleg noko meir enn 60 meter fra avlgpet, men ikkje sa mykje som
110 meter. Dette baserer seg i stor grad pa samansetjinga av botnfaunaen, som etter igangsetjing av
leidningen var tydeleg paverka i ein avstand pa 2, 15, 30 og 55 meter fra avlgpet, men ikkje sa langt
som 110 meter fra.

Ulike matar & vurdere samansetjinga av botnfaunaen pa gav litt ulike resultat, men hovudtrekka var
tydelege. Stgrst effekt var det ca 15 meter fra avlgpet, der den nesten ikkje var dyr i prgven. Heilt opp
til avlgpet var tilstanden faktisk litt betre, men dette har truleg samanheng med ein spyle-effekt ut av
rgyret, der ein rundt munningen har god utskifting og mindre sedimentering av organisk materiale enn
berre fa meter lenger unna. Tilsvarande granskingar me har utfgrt, m.a. pa avlgp fra setjefiskanlegg,
viser at det kan vere store skilnader i botnfaunaen berre innanfor ein avstand pa 1-2 meter rundt eit
avlgp. Ca 30 meter fra avlgpet var botnfaunaen ogsa sterkt prega av tilfgrslar, og ogséa ca 55 meter fra
avlgpet var botnfaunaen tydeleg paverka, men i mindre grad. Ca 110 meter fra avigpet var
botnfaunaen ikkje vesentleg endra sidan fgr oppstart.

Dei kjemiske parametrane viste ogsa mykje det same biletet, spesielt for redokspotensialet (Eh). Dette
viser kort fortalt noko om innhaldet av oksygen i sedimentet. Fgr oppstart hadde redokspotensialet
positive verdiar pa alle stasjonar, medan det den 21. juli 2009 berre var stasjon B5 som hadde positiv
verdi. Alle stasjonane fra ca 2 til 55 m fra avlgpet hadde negative verdiar, mest pa stasjon B2 ca 15 m
fra avlgpet, og noko mindre med aukande avstand til avlgpet. Ofte vil pH i sedimentet ogsa vise dei
same tendensane, med lagare pH i meir belasta sediment, men dette var mindre klart ved denne
granskinga. Det var rett nok ein svak auke i pH med aukande avstand til avigpet den 21. juli 2009,
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men dei fleste av desse verdiane var litt hggare enn dei var den 15. oktober 2008, fgr leidningen vart
sett i drift. Generelt var verdiane for pH ganske lage i omradet bade fgr og etter igangsetjing av
leidningen, noko som kan tyde pa at sedimentet i omradet i utgangspunktet er prega av hggt innhald av
organisk materiale, uavhengig av eventuelle utslepp.

Malingane av glgdetap (organisk innhald) i sedimentet bekreftar inntrykket av eit generelt hggt
organisk innhald i heile omradet. Det organiske innhaldet i sedimentet malt som glgdetap var om lag
8-9 % i pregvene som vart tekne fgr leidningen vart sett i drift og rundt 10 % etter ei tids drift. Ein
reknar med at glgdetapet vanlegvis er 10 % eller mindre i sediment der det fgregar normal nedbryting
av organisk materiale. Hggare verdiar fgrekjem i sediment der det anten er sa store tilfgrslar av
organisk stoff at nedbrytinga ikkje greier & halde fglgje med tilfgrslene, eller i omrade der nedbrytinga
er naturleg avgrensa av til dgmes oksygenfattige tilhgve. Pa den aktuelle djupna grabbhogga er tekne
vil det alltid vere god utskifting og gode oksygentilhgve i Drstafjorden, og det relativt hgge glgdetapet
skuldast mest sannsynleg store tilfgrslar fra elva som pregar botnen i heile indre delen av @rstafjorden.
Ein liten auke pa alle stasjonar fra oktober 2008 til juli 2009 kan skuldast ekstra tilfgrslar fra det nye
avlgpet, men forskjellane i glgdetap mellom dei ulike stasjonane var for sma til 4 kunne vurdere ei
eventuell utbreiing av effekten fra avlgpet.

Det er viktig 4 merke seg at allereie fgr den nye leidningen vart sett i drift var tilhgva pa botnen i
omradet prega av organiske tilfgrslar. Dette materialet har i all hovudsak kome med elva, og det vart
funne anslagsvis opp mot 30 % restar av m.a. kvist, lauv og mose i prgvene. Organisk materiale med
terrestrisk (fra land) opphav er oftast tungt nedbrytbart i det marine miljget, og eksempelvis kan ein
finne store mengder sagmugg i sedimentprgver utanfor gamle sagbruk fleire tiar etter at sagbruket er
nedlagt (Tveranger m.fl. 2009c¢).

Det generelt hgge organiske innhaldet i sedimentet i omradet er ogsa arsaka til at MOM B-granskinga
viste tilstand 2 (moderat paverka) bade fgr og etter igangsetjing av leidningen. Den lage pH-en i
sedimentet gjorde at tilstanden pa enkeltgrabbhogg lag pa grensa mellom tilstand 1 og 3 den 15.
oktober, og det var litt tilfeldig kor ein fekk utslag. Etter igangsetjing av leidningen var biletet noko
meir tydeleg, med stgrst paverknad nerast avlgpet og avtakande paverknad utover i resipienten, men i
sum tilstand 2 for dei fem grabbhogga samla.

Granskingar fra ei rekkje tilsvarande utslepp av denne typen viser at det kun er mogeleg a spore
miljgeffektar i nerleiken av sjglve utsleppet. Dette gjeld utslepp til terskla resipientar med utslepp
over terskeldjup samt utslepp i uterskla resipientar. Radgivende Biologer AS har gjennomfgrt
granskingar ved avlgp fra over 40 setjefiskanlegg og kommunale reinseanlegg langs kysten av
Vestlandet. Der er nytta NS 9410-metodikk med ein 0,025 m? stor grabb, og prgver er tekne i aukande
avstand fra eksisterande utslepp. Da far ein eit bilete pa utbreiinga av miljgverknaden pa botnen, der
sjglv store utslepp sjeldan har noko tydeleg miljgverknad meir enn 50 meter unna sjglve
utsleppspunktet (figur 31).

Figur 31. Samanstilling av 100
resultat fra Radgivende

Biologer AS sine granskingar 80
ved utslepp til sjg fra 20
setjefiskanlegg, der det er
nytta MOM-B / NS
9410:2007-metodikk med
grabbhogg i aukande avstand
frd sjglve utsleppspunktet.
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Resultata fra granskingane ved avlgpet i @rstafjorden gjenspeglar eit halvt ar med utslepp fra ca 6000
pe, og ved granskinga sommaren 2009 var paverknaden noko meir enn 60 meter fra avlgpet, men ikkje
sd mykje som 110 meter. Dersom Tine Vest @rsta Meieri med sine ca 7500 pe koplar seg pa same
leidningen vil dette fgre til noko auke i omradet pa botnen som er paverka. Til gjengjeld vil dagens
avlgp fra meieriet, som gar ut i elveosen, bli sanert vekk, med dei positive verknader det har for
botnen i det omradet. Det er ikkje gjort botngranskingar i nerleiken av dette utsleppet.

VASSKVALITET

Innhaldet av nazringssalt var generelt lagt i Orstafjorden, og lag innanfor tilstandsklasse I = "meget
god” eller tilstandsklasse II = ”god” for alle stasjonane. Det same gjaldt for innhaldet av klorofyll,
samt for turbiditet og siktedjup. @rstafjorden er séleis ein neringsfattig fjord.

Vasskvaliteten i dei gvre vasslaga i @rstafjorden (over terskelniva) er ogsa i stor grad avhengig av
kvaliteten til vatnet i fjordsystema rundt. Det kjem av at opphaldstida til vatnet over terskelniva i
@rstafjorden er ganske kort, i fglgje modellberekningar i Fjordmiljgmodellen (Stigebrandt 1992) pa
berre knappe fem dggn. Det var saleis heller ikkje noko forskjell av betydning mellom vasskvaliteten
péa referansestasjonen ute i Vartdalsfjorden i hgve til dei ulike stasjonane inne i @rstafjorden.
Kapasiteten for tilfgrslar av neringssalt til Grstafjorden er stor, og eit avlgp i storleiksorden 13-20 000
pe vil ikkje paverke naringssaltsituasjonen i fjorden nemneverdig.

For tarmbakteriar (E.coli) var det ved eitt hgve (20. januar 2009) litt forhgga konsentrasjon i overflata
pa stasjon H6 og ved avlgpet, tilsvarande tilstandsklasse IT = “god”. Dette var rett for den nye
leidningen vart sett i drift (manadsskiftet januar/februar), sa kjelda ma vere ei anna. Arsaka er noko
uviss, men ein lekkasje eller avrenning fra gjgdsel som har komme med elva kan vere ei mogeleg
forklaring, sidan tarmbakteriane vart pavist over eit relativt stort omrade i indre delar av fjorden, og at
det var noko hggare konsentrasjon ved avlgpet (92 E.coli pr. 100 ml) enn ved H6, som er lenger fra
elveosen (28 E.coli pr. 100 ml). Det er rekna at naturtilstanden ligg innanfor 1 — 10 tarmbakteriar pr
100 ml pa grunn av spreidde tilfgrslar fra m.a. fuglar.

Modellberekningar for fortynning og spreiing av avlgpet viser at med ei tilkopling pa ca 13000 pe kan
ein med maksimal vassmengde om vinteren fa delvis gjennomslag til overflata. Innlagringa er under
vassflata, men toppen av “skya” med avlgpsvatn vil kunne nd opp mot overflata. Sentrum for
innlagringsdjupet er berekna til 2,5 m. Om sommaren vil toppen av “skya” med avlgpsvatn kunne na
opp mot 14 m djup ved utslepp av maksimal vassmengde. Det betyr at ein om vinteren har ei viss
mogelegheit for & fa tarmbakteriar i overflatevatnet rundt avlgpet, men at dette truleg ikkje vil
fgrekomme i badesesongen om sommaren. Spreiinga gjer at vatnet ca 150 m fra avlgpet er fortynna ca
200 gonger, medan det 1 km fra avlgpet er fortynna vel 500 gonger i ein vintersituasjon med maksimal
vassmengde. Dersom det skulle komme tarmbakteriar opp i overflatevatnet vil desse saleis ganske
raskt bli fortynna til lage konsentrasjonar. Ein auke til ca 20 000 pe vil gje relativt liten endring i dette
biletet.

SJIKTNINGSTILHOVE OG OKSYGENINNHALD

Qrstafjorden er ein terskelfjord, og er prega av at ein i lengre periodar ikkje har utskifting og fornying
av bassengvatnet i fjorden. Dette forer til at botnvatnet etterkvart far redusert oksygeninnhald, og ved
granskinga hausten 2008 var oksygeninnhaldet ved botnen pa det djupaste berre ca 0,4 mg O/1 (4 %),
som er det lagaste som er malt. Det er rett nok ikkje gjort serleg mange malingar av oksygen i
Qrstafjorden, utanom i tidret fra 1977 til 1986, som oppsummert i Relling og Otnes (2000), (figur 32).
Det lagaste oksygeninnhaldet som vart registrert i denne perioden var 1,0 ml O/I (ca 1,4 mg O/1).

Bassengvatnet blir ikkje alltid fornya kvart ar. For eksempel var det lite eller ingen utskifting i ein
periode pa nesten tre ar mellom juli 1977 og mai 1980 (figur 32). Derimot var det truleg utskifting
kvart ar i ara 1980 til 1983, men berre med delvis fornying av bassengvatnet. Mellom 1983 og 1986 er
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det ikkje gjort malingar, og ein kan ikkje seie verken om det har vore full utskifting eller ned mot
oksygenfritt i denne perioden. Ved ei befaring i august 1974 (Bokn & Molvar 1975) var det hggt
oksygeninnhald i botnvatnet, og litt hggare pa 160 meters djup enn pa 50 meters djup, noko som kan
tyde pa at prgvene var tekne midt i ein utskiftingsperiode. Ved neste maling av oksygen i djupvatnet, i
juli 1977 som nemnt ovanfor, var det ogsa full metning, og det betyr at ein eventuell periode utan
utskifting kan maksimalt ha vore knappe tre ar. Ein kan heller ikkje utelukke at det har vore fleire

utskiftingar i lgpet av denne trears perioden. Dette viser at dynamikken i fornying av bassengvatnet er
komplisert og til dels uforutseibar.

Dei fa maleseriane ein har fra @rstafjorden tilseier ei opphaldstid for bassengvatnet pd opp mot tre ar,
medan modellberekningar antydar ei opphaldstid pa maksimalt 41 manader, eller nesten tre og eit
halvt ar, fgr utskifting. Desse tala ser ut til & stemme bra overeins, men skal ein ha meir ngyaktige
vurderingar bgr ein male oksygen i djupvatnet ein til to gonger i aret, og kanskje noko oftare om det
skulle bli lite oksygen i botnvatnet, eller ein forventar ein utskiftingsperiode. Dei fire
utskiftingsperiodane av betydning som er dokumentert har alle truleg skjedd om sommaren, dvs august
1974, juli 1977, mai (?) 1980 og juni/fjuli 2009. Truleg vil ein ha episodar med svert lagt
oksygeninnhald i djupvatnet berre 1 — 2, kanskje 3, gonger i tiaret.

Oksygen (mifl)
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Figur 32. Oksygeninnhaldet i djupvatnet (160 — 165 m) pa stasjon H4 i Qrstafjorden i perioden 1977-
1986 (henta fra Relling og Otnes 2000).

Qrstafjorden var generelt noko ferskvasspaverka i overflatelaget, men det brakke overflatelaget var
noksa tynt, med opp mot eit par meters tjukkleik pa det meste. Grunnare enn 50 meter var det ein del
variasjon i saltinnhaldet gjennom aret, om vinteren var det jamt over noko saltare enn om sommaren
og hausten, truleg pa grunn av generelt lagare avrenning. Tjukkleiken pa brakkvasslaget er i stor grad
avhengig av vassfgringa i Storelva, og det er truleg at brakkvasslaget er tjukkast om varen nar det er
nedbgr og sngsmelting, men det vart ikkje malt i denne perioden. Pa stasjonen ved avlgpet vart det
tjukkaste brakkvasslaget malt ved den fgrste prgvetakinga for sommarsesongen, dvs. den 2. juni.

Eit spesielt tilfelle var den 22. juli 2009, da det var hggt saltinnhald i nesten heile vassgyla, med over
34 %o heilt opp til 4,5 meters djup. Dette gjaldt alle stasjonane i Brstafjorden, samt i Vartdalsfjorden
utanfor. Dette skuldast langvarige periodar med nordlege til austlege vindar fra midten av juni fram
mot slutten av juli. Slike langvarige nordavindsperiodar fgrer til at det litt brakke overflatevatnet til
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kyststraumen etterkvart blir fortynna og fgrt ut fra land til havs, og erstatta med saltare
atlanterhavsvatn nedanfrd djupet. Det er ved slike episodar ein oftast far utskifting og fornying av
botnvatn i terskla omrade.

SEDIMENTKVALITET

Analysane viste at sedimentet hovudsakleg vart meir finkorna til lenger og djupare ut i fjorden ein
kom. Dette er vanleg, sidan straumhastigheta avtek nedover i djupet og det blir meir sedimenterande
tilhgve med ein stgrre andel finpartikulert materiale som fell til botnen. Tyngre partiklar vil sgkkje
raskare og sedimentere i indre delar av fjorden, samtidig som dei finare partiklane lettare blir vaska ut
og flytta ut pa djupare vatn.

Glgdetapet var aukande med djupna, og var moderat til relativt hggt med verdiar fra 9,66 % pa stasjon
RBI1 til 21,10 % pa stasjon H4. Glgdetapet er mengda organisk stoff som forsvinn ut som CO, nar
sedimentprgven blir glgda, og er eit mal for mengde organisk stoff i sedimentet. Ein reknar med at det
vanlegvis er 10 % eller mindre i sediment der det fgregar normal nedbryting av organisk materiale.
Hggare verdiar fgrekjem i sediment der det anten er sa store tilfgrslar av organisk stoff at nedbrytinga
ikkje klarar a halde fglgje med tilfgrslene, eller i omrade der nedbrytinga er naturleg avgrensa av til
dgmes oksygenfattige tilhgve.

I Prstafjorden gjeld truleg begge desse tilfella, ved at nedbrytinga i dei djupaste omrada i fjorden er
redusert pa grunn av periodevise oksygenfattige tilhgve, medan dei undersgkte stasjonane grunnare
enn 50 — 100 meter truleg er vel s mykje prega av store tilfgrslar. Dette kunne ein m.a. sja av til dels
betydelege mengder mose, gras og kvist i prgvene, spesielt pa stasjon RB2 pa ca 100 m djup, ca 700
meter fra elveosen. Storelva fgrer med seg betydelege mengder organisk materiale til fjorden, og
mykje av dette vil sedimentere fra elveosen og nokre hundre meter utover i fjorden, medan noko vil bli
fgrt enno lenger utover. I forkant av granskinga den 14. oktober 2008 hadde det vore mykje nedbgr, og
det vart observert mykje brunt overflatevatn heilt ute ved stasjon H6, ca 1 km fra elveosen. Her var
siktedjupet 7 meter, medan det pa stasjon H4, ca 6 km ute i fjorden, var eit siktedjup pa 16 meter.

Det normaliserte innhaldet av organisk karbon er berekna som 0,4 x glgdetapet, justert for innhaldet av
finstoff (silt + leire) i1 sedimentet. Innhaldet av normalisert TOC tilsvarte SFT tilstandsklasse V =
”meget darlig” pa alle fire stasjonar. Den tilsynelatande svart darlege tilstanden i @rstafjorden treng
imidlertid ei revurdering. Det har samanheng med SFT sine klassegrenser for organisk innhald i 1997-
utgdven av veiledaren (Molvaer m.f1.1997), som synest svert strenge, og er sett vesentleg strengare
enn i SFTs tilsvarande veiledar fra 1993 (Rygg & Thelin 1993). Formelen som vert nytta til denne
berekninga er imidlertid ikkje tilpassa lokalitetar som ligg inne i fjordar, slik som her (Aure mfl.
1993). Dette skuldast at fjordane normalt mottek ein god del organisk materiale av terrestrisk opphav
fra land via avrenning, noko som gir eit hggare naturleg glgdetap i sedimenta enn ute ved kysten. Det
har ogsa vist seg a ofte vere eit betydelig avvik mellom tilstand vurdert ut fra organisk innhald
samanlikna med tilstand vurdert ut fra artsmangfald for blautbotnfauna. I NIVA-rapporten
“Resipientundersgkelse ved Eide avfallsplass” fra fjell kommune i Hordaland i 2001 blir det ogsa gjort
merksam pa dette tilhgvet (Johnsen m.fl. 2001). For eksempel har basseng og fjordar med lokal
beskyttelse pa Vestlandet ofte eit hggt organisk innhald (Moy m.fl. 1996). Sedimenta blir karakterisert
som darlegere enn det dei eigentleg er. I granskingar fra andre omréade har det gjentekne gonger vorte
funne at karakteristikken for sedimenta er darlegare enn for fauna (Kroglund m.fl. 1998). Dette
samsvarar ogsd med mange av vare resipientgranskingar (f. eks. Tveranger & Johnsen 2004 a, b, c,
Tveranger m.fl 2005, 2006 a, b). Kvalitetskriteria med omsyn pa TOC er meir eit uttrykk for mengda
av organiske komponentar i miljget, enn ein generell miljgtilstand. Faunaen representerer eit betre mal
for miljgtilstand i og med at artane ma vere tilpassa miljget dei lever i. Artsmangfaldet er ein
grunnleggjande parameter, men for sikker karakteristikk ma ogsa artssamansetjing og innslag av
karakterartar vurderast. Me har pa bakgrunn av dette valt a ikkje leggje vekt pa tilstand berekna ut fra
normalisert organisk karbon, men hovudsakleg ut fra artsmangfald for blautbotnfaunaen.
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Ved ei gransking i 1987 vart det malt glgdetap pa 16 ulike stasjonar inne i @rstafjorden, og det 1ag for
det meste mellom 11 og 18 % (Sather og Larsen 1988). Pa stasjon 47 (tilsvarar H4) var glgdetapet
18,8 % (mot 21,1 % pa H4), medan det pa stasjon 31 og 32 (i n@rleiken av H6) var hgvesvis 12,4 %
og 13,1 % glgdetap (mot 17,3 % pa H6). Dette tyder pa at glgdetapet har auka litt sidan 1987, men det
har jamt over vore hggt i heile bassenget. Ein liten auke i glgdetap kan mogeleg skuldast at det var eit
lagt oksygenniva i djupvatnet i forkant av granskinga i 2008, medan det var ein del hggare i forkant av
granskinga i 1987, med malingar mellom 2 og 3 ml/l gjennom 1986 (Relling & Otnes 2000). Eit lagare
oksygenniva vil vanlegvis fgre til noko ferre botndyr og lagare omsetjing av det organiske materialet i
sedimentet.

MILJAGIFTER I SEDIMENTET

Det var generelt lite miljggifter i sedimentet i @rstafjorden. For tungmetall var innhaldet for alle dei
sju undersgkte metalla utanom kopar innan SFT tilstandsklasse I eller II (= bakgrunn/god) for alle fire
stasjonar. For kopar var innhaldet noko hggt pa stasjon H6, med 115 mg/g, tilsvarande tilstandsklasse
IV = "darleg” (SFT 2007).

Den nye utgava av SFTs veileder for metall og organiske miljggifter i sediment (2007) er effektbasert,
dvs at Kklassifiseringa byggjer pa antatte niva for kroniske og akutte toksiske effektar pa
sedimentlevande organismar, i motsetning til den gamle utgdva (1997), som var meir basert pa
variasjon 1 konsentrasjonar i sedimentet. Dette har fgrt til noko endra klassegrenser for fleire av
miljggiftene, og t.d. for kopar ville ein konsentrasjon pa 115 mg/g (som pa H6) vore i tilstand II =
”moderat forurenset” etter 1997-utgéva.

Tidlegare granskingar har ogsa vist jamt over lage niva av metall i @rstafjorden. NGU gjennomfgrte ei
gransking i 1987 der 16 stasjonar i @rstafjorden vart undersgkt for ei rekkje metall og nokre andre
parametrar (Sether og Larsen 1988). For metalla krom og sink, samt truleg kadmium, var verdiane pa
alle 16 stasjonane i fglgje SFT (2007) innan tilstandsklasse I = ”bakgrunn”. Kadmium var oppfgrt med
1,0 mg/g for alle stasjonane (truleg deteksjonsgrensa) noko som ligg innan klasse II. For bly lag 2 av
16 stasjonar i tilstandsklasse II (= ”god ), medan resten var i klasse I. For kopar og nikkel lag
hgvesvis 9 og 10 av 16 stasjonar i tilstandsklasse II (= ”god "), medan ein av stasjonane hamna sa vidt
i tilstandsklasse III = ”moderat” for bade kopar og nikkel. Denne stasjonen 1ag pa ca 142 m djup i det
djupaste av det inste av dei to bassenga i @rstafjorden.

Resultata kan indikere at det er litt forhgga konsentrasjon av kopar i sedimentet i djupare delar av det
indre bassenget i @rstafjorden, men mindre i det ytre og djupaste bassenget. Dette kan truleg ha vore
slik lenge, men konsentrasjonen kan sja ut til 4 ha auka noko fra 1987 til 2008. Det var imidlertid lite
kopar pa dei to grunnaste stasjonane RB1 og RB2 pa 50 og 100 m djup i det inste bassenget i 2008.

Sjgbotnen i Drstafjorden vart ogsd undersgkt for miljggifter av Norsk Teknisk Byggekontroll As
(NOTEBY) i 1995. Dette var i samband med kartlegging av miljggifter i marine sediment, der det vart
teke to prgver i @rstafjorden, ein utanfor @rsta sentrum og ein lenger ute i fjorden ved Orsta
Stalindustri. Resultata fra denne granskinga viste at det var tilneerma upaverka sediment i
Qrstafjorden, tilsvarande tilstandsklasse I og II for alle dei undersgkte metalla (Pb, Cd, Cu, Hg og Zn)
(Fagerhaug 1997, referert i Relling & Otnes 2000).

For organiske miljggifter var det i 2008 ldge konsentrasjonar av PCB, medan innhaldet av TBT i
sedimentet var moderat hggt i @rstafjorden, spesielt i det inste bassenget. TBT har tidlegare vore
mykje brukt i botnstoff til batar, og er ofte funne i hgge konsentrasjonar i hamneomrade og plassar
med mykje battrafikk. Dei moderat hgge konsentrasjonane av TBT i inste del av @rstafjorden kan
truleg setjast i samanheng med smabathamna og annan nyttetrafikk inn mot @rsta sentrum.

For tjgrestoffa (PAH) var det samla sett relativt lage konsentrasjonar, men for to av dei tyngste
enkeltkomponentane var det noko hgge konsentrasjonar, og konsentrasjonen sag ut til & auke med
djupna. Eitt av desse stoffa (indeno(123cd)pyren) kan potensielt vere kreftframkallande. Den spreidde
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forekomsten av desse to stoffa tyder i mindre grad pa at det er eit punktutslepp langs fjorden, men
meir at det generelt er ein del tilfgrslar i omradet. Eventuelle tilfgrslar som kjem med elva vil ogsa
truleg kunne fa god spreiing utover i fjordbassenget ved ein flaum. Opphavet til desse stoffa er
usikkert, men har truleg lite med det kommunale avlgpet a gjere.

BLAUTBOTNSFAUNA

Ein fekk opp dyr pa samtlege MOM C-stasjonar i @rstafjorden,. Botnfaunaen var tydeleg paverka av
lagt oksygeninnhald og/eller organisk paverknad pa dei fleste stasjonane. I prgvane fra stasjon H4,
tekne pa ca 170 m djup i ytre del av Orstafjorden, var det kun 8 artar og 12 individ til saman.
Botndyrsamfunnet var svert artsfattig og det var ingen artar som dominerte i s@rleg stor grad.
Muslingslekta Thyasira hadde hggst individtal med 4 stk totalt pa stasjonen. Det var fa
forureiningstolerante artar, noko som noko uventa gav eit botndyrsamfunn av hgg kvalitet i hgve til
verdiar fra artsindeksen (tilstandsklasse I). Generelt far ein 1lag verdi av artsindeksen der faunaen har
hggt innslag av forureiningstolerante artar, medan hgge verdiar viser innslag av meir sensitive artar.
Artsmangfaldet (Shannon —Wiener indeks) var i tilstandsklasse III = “mindre god”, noko som er
darlegare enn for artsindeksen, men likevel relativt bra ut i fra kor fa artar og individ det var totalt sett
pa stasjonen. Som regel finn ein at resultat for artsindeks stemmer overeins med diversitetsindeksen.
Buhl-Mortensen m.fl. (2006) fann til dgmes relativt god samanheng mellom artsindeksen og
artsmangfaldet i fleire fjordar med varierande grad av oksygensvinn pa Skagerrakkysten. Nar det er sa
fa artar og individ som det vart funne pa H4 blir dei ulike indeksane meir usikre, og ein ma vere
varsam med a tolke resultata.

Lokaliteten framsto per 14. oktober 2008 som ein lokalitet sterkt prega av det lage oksygeninnhaldet
som vart malt i vassmassane ved denne stasjonen nar det gjeld talet pa artar og individ, men ikkje nar
det gjeld indeksane. I dei siste 10 metrane mot botnen var det mindre enn 5 % oksygen. Eit tidlegare
studium av Rosenberg (1980) viste at biomasse og artsmangfald av botnfauna vart kraftig redusert ved
oksygenkonsentrasjonar < 2 ml/l (< 2,8 mg/l, eller ca 30 % metning), medan Nilsson & Rosenberg
(2000) fann at sterk surstoffmangel, < 0,7 ml O/1 (< 1 mg/l, ca 10 %), har vist seg & vere det kritiske
nivaet for overleving av dei fleste artar botnfauna. I eit forsgk med nokre utvalde artar fann Rosenberg
m.fl. (1991) at toleransegrensa for overleving (fleire dagar til nokre veker) lag mellom 0,5 - 1 ml/l (ca
8-15 % metning).

Det kan tyde pa at dei populasjonane som finst i djupet av @rstafjorden til ei viss grad er tilpassa eit
lagt oksygenniva. Dei artane som vart funne pa stasjon H4 er heller ikkje artar som er typiske for
belasta omrade eller omrade med lite oksygen, bortsett fra Thyasira spp. Det er mogeleg at den lange
tida det tek & redusere oksygenet i botnvatnet (2-3 ar) ogsa gjer at dyra far betre tid til tilpasning.
@rstafjorden er ein neringsfattig fjord, og tilfgrslene av sedimenterande organisk materiale fra
bassengvatnet er truleg relativt sma pa stasjon H4, sjglv om det organiske innhaldet i sedimentet var
hggt. Sma tilfgrsler vil favorisere ein del av dei artane som ikkje er forureiningstolerante, og dette kan
ogsa ha bidrege til at ein har eit noko variert utval artar (jamfgr den gode artsindeksen).

Pa stasjon H6 lenger inne i fjorden vart det registrert 13 artar og 164 individ. Botndyrsamfunnet var
sveert artsfattig og ingen av dei dominerande artane kan reknast for a vere serskild
forureiningstolerante. Lokaliteten framsto per 14. oktober 2008 som ein lokalitet sterkt prega av det
lage oksygeninnhaldet som vart malt i vassmassane ved denne stasjonen. Dei siste 10 metrane mot
botnen var det mindre enn 6 % oksygen, og situasjonen her var mykje lik som pa stasjon H4. Det var
likevel nokre fleire dyr her enn pa H4, og dei fire ulike grabbhogga var relativt like bade for antal og
diversitet. Det tyder pa at prgvene er representative for den faunaen som faktisk klarar seg pa eit sa
lagt oksygenniva. Diversiteten var moderat og hamna innanfor klasse III = “mindre god”, men
botnfaunaen hadde likevel ei samansetjing av relativt hgg kvalitet i hgve til verdiar fra artsindeksen
(tilstandsklasse II). Dette kjem av eit relativt hggt innslag av sensitive artar og fa forureiningstolerante
artar. Resultata gjev ein indikasjon pa at stasjonen var tydeleg prega av darlege oksygentilhgve og
mindre av organisk belasting.
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Pa stasjon RB2 vart det registrert 29 artar og 330 individ. Botndyrsamfunnet var noko artsfattig, men
det var likevel mange fleire artar og individ enn ved dei to gvrige stasjonane lenger ute i Qrstafjorden.
Lokaliteten framsto per 14. oktober 2008 som ein lokalitet med tydeleg innslag av
forureiningstolerante artar. Nokre av dei mest dominerande artane var sveart forureiningstolerante, som
Pseudopolydora paucibranchiata, Nemertinea indet. og Chaetozone setosa, og til dels Paramphinome
Jeffreysii og Aphelochaeta sp. Dei fire grabbhogga gav eit noksa variert bilete, der tredje parallell
framsto som betydeleg meir paverka enn dei andre parallellane. Dei noko lage arts-og individtala har
truleg samanheng med lite oksygen i vassmassane pa lokaliteten, samt ein god del organiske tilfgrslar
fra Orstaelva. Mélingane av oksygeninnhald viser at dette var om lag 10-11 % pa ca 100 meters djup
pa prgvetakingstidspunktet, men at det auka ein del fra denne djupna og oppover. Det tyder pa at
botnfaunaen har vorte noko mindre paverka av lage oksygenkonsentrasjonar pa RB2 enn pa H4 og H6,
og truleg ogsa over eit kortare tidsrom, men framleis var oksygeninnhaldet svert 1lagt. Stasjonen hadde
relativt hgg diversitet og hamna innanfor tilstandsklasse II = "god". Verdiar for artsindeksen i kvart
grabbhogg varierte mykje, og sjglv om fleire av dei mest dominante artane var forureiningstolerante,
var det ogsda mange sensitive artar tilstades, som gjorde at kvaliteten pa botndyrsamfunnet uttrykt ved
artsindeksen ogsa hamna i tilstandsklasse II.

Pa stasjon RBI, vart det registrert 1067 individ fordelt pa 42 artar, som er eit noko lagt artsantal
Hyppigast fgrekommande artar pa stasjonen var forureiningstolerante fleirbgrstemakkar som
Heteromastus filiformis, Chaetozone setosa, Prionospio cirrifera og Pseudopolydora paucibranchiata.
Sjelv med mange forureiningstolerante artar var likevel artsmangfaldet forholdsvis hggt og hamna
innan tilstandsklasse II = ”god”. Artsindeksen viser derimot til eit botndyrsamfunn av mindre god
kvalitet pa grunn av det hgge innslage av lite sensitive artar, og hamna i tilstandsklasse III.
Diversiteten modererer likevel dette inntrykket i ein noko mindre belasta retning. Lokaliteten framsto
per 14. oktober 2008 som ein lokalitet med tydeleg, men relativt svak organisk belastning.
Oksygeninnhaldet pa 50 meters djup var om lag 60 % (5,7 mg O/l) pa prgvetakingstidspunktet, og
skulle ikkje verke negativt inn pa diversiteten her. Det er sannsynleg at tilfgrslar frd Orstaelva er
arsaka til den litt 1age diversiteten, og ikkje minst den lage artsindeksen.

Pa dei to ytste stasjonane i Orstafjorden er botndyrsamfunnet prega av naturgjevne tilhgve i denne
djupe resipienten, som har lite oksygen ved botnen og eit sediment som inneheld mykje organisk
materiale, men med relativt beskjedne tilfgrslar. Ved dei to inste stasjonane er det tydeleg stgrre
tilfgrslar av organisk materiale, med eit botndyrsamfunn som er meir prega av forureiningstolerante
artar med til dels hgge individtal.

MILJOGIFTER I ORGANISMAR

Generelt var det 1agt innhald av tungmetall i grisetang og blaskjel ved dei tre undersgkte stasjonane i
Qrstafjorden i 2008, for det meste tilsvarande tilstandsklasse I = Ubetydeleg-lite forureina. Unntaket
var krom i blaskjel, der det var markert forureina (tilstandsklasse III) pa stasjon 5 ved Setre, medan
dei to andre stasjonane var moderat forureina (tilstandsklasse II). Det vart derimot ikkje pavist krom
over deteksjonsgrensa i grisetanga pa nokon av stasjonane, noko som gjer betydninga av
konsentrasjonane i blaskjel noko meir uviss. Elles var det berre kopar i grisetang pa stasjon 7 ved
Osestranda som hadde verdiar over grensa til tilstandsklasse II.

Jamt over var det minst tungmetall pa stasjon 6 ved Notaplassen, noko meir ved Osestranda (stasjon 7)
og mest pa stasjon 5 ved Setre. Det tyder pa at det er mest metall i organismane péa nordsida av
fjorden, noko som mogeleg kan ha med det generelle straumbiletet i fjorden a gjere. Jordrotasjonen vil
fgre til at straumen i stgrre grad gar innover fjorden langs sgrsida og utover fjorden langs nordsida
(Coriolis-effekten). Eventuelle tilfgrslar fra @rsta sentrum og @rstaelva vil da i stgrre grad bli fort
utover fjorden langs nordsida enn mot sgr. Stasjon 7 vart teke rett sgr for utlgpet av @rstaelva, og vil i
noko grad bli paverka av tilfgrslar fra elva, men truleg i mindre grad bli paverka av eventuelle utslepp
fra reinseanlegget, som har utlgpet sitt nord for elva.
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Det er utfgrt straummalingar ved @rsta sentrum, i omradet ved det gamle utsleppet (ved elveosen) og
der det nye utsleppet var planlagt, eit stykke lenger nord. Malingar fra september 2003 viser at
straumen pa ulike stader og djup i hovudsak gjekk i austleg retningsomrade, dvs. inn mot land (Woll
& Rgnneberg 2004). Nye malingar frd mai 2004 vista at straumen pa 3 og 18 m djup da gjekk mest
mot nord, medan straumen pa 8 m djup gjekk meir mot aust (Woll 2004). Mélingane av straum er
ikkje heilt eintydige i hgve til retning, da det generelt vart malt svert lite straum, men det synest a vere
ei overvekt av straum inn mot land eller mot nord, noko som i stor grad stemmer overeins med den
tidlegare omtala Coriolis-effekten.

Dette stgttar under at eit eventuelt utslepp i omradet ved @rsta sentrum vil paverke strandsona pa
nordsida av fjorden i noko stgrre grad enn pa sgrsida. Resultata fra malingane er likevel ikkje heilt
eintydige, da m.a. innhaldet av kopar var litt hggare i bade blaskjel og grisetang pa stasjon 7 ved
Osestranda i hgve til dei to andre stasjonane. Uansett er det gjennomgéande lage verdiar av tungmetall
i organismar i @rstafjorden.

Dette samsvarar ogsa med ei tidlegare gransking utfgrt av C. Bang i 1979 (Bang 1982, referert i
Relling & Otnes 2000). Denne granskinga viser at tungmetallinhaldet i fire ulike skjel- og tangartar lag
innanfor tilstandsklasse I og II. Unntaket var eit generelt forhgga kadmiuminnhald i albogeskjel pa alle
stasjonane (> 15 mg/kg). Dette kan truleg ha samanheng med at kadmium blir oppkonsentrert i nokre
typar skjel. Ei samanstilling av litteratur pa ferekomstar av tungmetall i ulike blautdyr viser at antatt
“bakgrunnsniva” for kadmium i albogeskjel truleg ligg innanfor 2 — 20 (30?) mg/kg (Knutzen 1986).
Det kan ogsa sja ut til & vere hggare konsentrasjonar i store individ enn i sma. Tilsvarande er antatt
“bakgrunnsniva” for kadmium i strandsnegl 1 — 5 (10?) mg/kg og for purpursnegl 15 — 30 (70?) mg/kg
(Knutzen 1986), sé innhaldet av kadmium (og andre metall) er i stor grad avhegig av kva art ein
analyserer pa. Det vart pavist lage verdiar av kadmium i blaskjel i 2008.

Det vart ikkje pavist PCB over deteksjonsgrensa verken i blaskjel eller grisetang i @rstafjorden. For
PAH i blaskjel var innhaldet lagt, tilsvarande tilstandsklasse I = Ubetydeleg-lite forureina. For
organiske miljggifter i grisetang er det ikkje utvikla SFT-klassifisering.

Innhaldet av alle dei ulike komponentane av PAH i blaskjel var lagast pa stasjon 6 ved Notaplassen,
ein del hggare pa stasjon 5 ved Satre og hggast ved Osestranda (stasjon 7). For grisetang var det
motsett, ved at den samla konsentrasjonen av PAH-stoff var hggast pa stasjon 6 ved Notaplassen,
mindre pa stasjon 5 ved Satre og minst ved Osestranda. For dei ulike komponentane av PAH i
grisetang var biletet noko meir variabelt. Konsentrasjonane av organiske miljggifter var generelt lage,
og det ser ikkje ut til & vere spesielle tilfgrslar som paverkar organismane i strandsona i @rstafjorden.
Det er ikkje tidlegare malt innhald av organiske miljggifter i organismar i @rstafjorden.

MARIN KARTLEGGING

Litoralt (i strandsona) vart det registrert grus-rullesteinstrand pa alle stasjonar. I omradet ved
Osestranda finn ein i tillegg naturtypane brakkvassdelta og tangvoll. Alle tre naturtypar har saman ei
viktig gkologisk rolle i hgve til artsmangfald og habitat. Rullesteinstrand er ein vanleg naturtype, men
eit habitat som er truga av menneskeleg paverknad som til dgmes utfyllingar i samband med bygging,
jordbruksfgremaél og bruk som badeplass. Spreidde fgrekomstar av alegras vart registrert hggt oppe i
Osestranda.

Sublitoralt i @rstafjorden vart det registrert store fgrekomstar av den prioriterte naturtypen alegras.
Alegras trivst i pollar, grunne viker og noko ferskvasspaverka botn. Alegras er ein naturtype som er
sveert produktiv og fungerer som neringsauk, oppvekstomrade og skjulestad for dyr. Naturtypen
produserer oksygen og organisk materiale, som gjev naturlege tilfgrslar av organisk stoff og
neringssalt til Grstafjorden. Alegras er sarbar for bade utfyllingar og eutrofiering. Eutrofiering aukar
mengda av pavekstalgar og kan blant anna gje reduserte lystilhgve for alegraset. Alegraseng som vart
registrert i Orstafjorden hadde generelt lite pavekst av anna enn flekkvise fgrekomstar av strandsnegl.
Dei lage konsentrasjonane av nzringssalt som vart malt i fjorden tilseier at dagens utslepp ikkje trugar
fgrekomstar av legras i Qrstafjorden.
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Det vart og registrert sma fgrekomstar av tareskog. Dette er ein prioritert naturtype (I01) som
hovudsakleg gjeld samanhengande omrade med stortare (Laminaria hyperborea). Produksjon av
organisk materiale er svert hgg i tareskogen, med tilhgyrande hggt biologisk mangfald. Tareskogen
fungerer som skjulestad, oppvekstomrade og beitestad og blir ofte omtalt som havets regnskog. Pa
stasjonen ved Satre var det kun sma fgrekomstar av utforminga sukkertare (I0103) som vart registrert.
Det ma seiast at djupare (> 3 m) enn kva som vart granska kan ein moglegvis finne stgrre mengder av
sukkertare. Ogsa andre stader langs fjorden vil ein truleg kunne finne fgrekomstar av tare, men det vart
ikkje gjort granskingar eller befaringar utanom ved dei tre undersgkte stasjonane.

Av marin flora og fauna som vart registrert litoral og sublitoralt, var det vanlige fgrekommande artar,
som ein naturlig finn i dei beskrivne naturtypane. I fjordar med mykje ferskvasspaverknad er det
vanleg a finne lagare artsmangfald innerst i fjorden, ein sakalla “fjordeffekt” (Jorde og Klavestad
1963). Alge- og dyresamfunnet ved Notaplassen og Osestranda var sunt og friskt, med hggt
artsmangfald i hgve til substrat og ferskvasspaverknad. Habitatbyggjande algar som til dgmes
bleretang, grisetang, alegras og sukkertare dominerte algesamfunnet. Pa stasjonen ved Setre var det
sublitorale algesamfunnet i motsetnad til dei gvrige stasjonane, noko belasta. Algar var tydeleg
overgrodd av tradforma makroalgar, mikroalgar og organisk materiale. Men sjglv med noko
“nedslamming” var det stor diversitet med mange ulike algar. Forklaringa pa dette er noko uviss, men
ein mogeleg effekt kan komme av det generelle straumbiletet i fjorden ved at straumen i stgrre grad
gar innover fjorden langs sgrsida og utover fjorden langs nordsida (sjda ogsa under avsnittet
”miljggifter i organismar” ovanfor). Eventuelle tilfgrslar fra Qrsta sentrum og @rstaelva vil da i stgrre
grad bli fgrt utover fjorden langs nordsida enn mot sgr. Var og sommarstid er perioden da eittarige og
opportunistiske tradforma algar blgmer, og det er naturleg a observere mange artar og mykje organisk
materiale gjennom denne sesongen. Oppblgminga er forarsaka av blant anna gode lysforhold, hgge
temperaturar og oppblgming av mikroalgar. Dette er vanleg, og vert ikkje bekymringsfullt fgr dei
tradforma algane byrjar a ta plassen til fleirarige algar som finnast litoralt eller sublitoralt aret rundt,
eller at dei dekkjer heile thallus av desse algane. Dette var ikkje tilfellet i dei granska omréada i
Qrstafjorden, da fleirarige algar dominerte dei ulike sonene.

Raudlisteartane sukkertare og Ceramium deslongchampsii vart registrert i Qrstafjorden. Fgrekomstar
av sukkertare vart funne pa stasjonen ved Setre. Sukkertareskog har i dei seinare ar vore i tilbakegang,
og arten er pa raudlista i kategori “nar trua” (NT). Leveromrade for artar i kategorien NT pa den
nasjonale raudlista, er raudlista pga. negativ bestandsutvikling, men framleis vanlege. Ceramium
deslongchampsii er ein liten raudalge fra slekta rekeklo (Ceramium sp.) og oppfert pa raudlista i
kategorien Sterkt trua (EN). C. deslongchampsii veks i litoralen eller gvre delar av sublitoralen og
toler l1ag salinitet i vassgyla. Det vart kun registrert enkeltfunn av C. deslongchampsii pa stasjonen ved
Setre. Arten er sarbar for interspesifikk konkurranse og utbygging av strandsona. Delar av strandsona
i omradet ved Setre er allereie modifisert pa grunn av naust og stgar.

Fgrre strandsonegransking i @rstafjorden vart utfgrt av NIVA sa langt tilbake som i 1974 (Bokn &
Molver 1975), der det vart gjort befaring av strandsoner i same omrade som ved denne granskinga.
Granskingane viste da ein frodig og sunn algevegetasjon pa alle stasjonar forutan i omradet rundt
(rstaelva sin munning, der det var grgnalgar av slekta Ulva (Entermorpha), som indikerte
kloakkpaverknad. Ved denne granskinga vart det kun registrert flekkvise fgrekomstar av grgnalgar fra
slekta Ulva, og lokaliteten gav ikkje inntrykk av & vere paverka av eutrofiering. Brakkvassalgen
hgvringstang (Fucus ceranoides) vart registrert pa stasjon 7 i 1974, men ikkje i 2009. Dette er ein
raudlisteart med kategoristatus Neer truet (NT), som har hamna péa norsk raudliste pga. ei negativ
bestandsutvikling gjennom tap av habitat. Det er liten kunnskap om mgrketal for lokalitetar der denne
veks. I dag er store delar av strandsona i @rsta sentrum fylt ut og modifisert og omradet har truleg
endra seg ein god del sidan granskinga i 1974. Omradet som vart granska i 2009 ligg truleg noko
lenger sgr enn der fgrekomstar av hgvringstang vart registrert, og ein kan difor ikkje utelukke at denne
likevel framleis kan finnast i omradet ved elveosen. Av andre registreringar i omradet har fgrekomstar
av alegraseng vore registrert ved Osestranda i samband med kartlegging av naturtypar i @rsta
kommune (Jordal m.fl. 2007).
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KONKLUSJON

Qrstafjorden er ein neringsfattig fjord med 1dge konsentrasjonar av naringssalt og algar, og med god
utskifting av vassmassane over terskeldjup. Innhaldet av miljggifter i sediment og organismar var jamt
over lagt, og alge- og dyresamfunna i strandsona hadde hggt artsmangfald i hgve til substrat og
ferskvasspaverknad. @rstafjorden er vidare definert som ein oksygenfattig fjord, og har periodevis
redusert oksygeninnhald i djupvatnet, men det er til no ikkje malt oksygenfritt botnvatn, sjglv om det
vart malt sveert 1age verdiar hausten 2008. Tilstanden til botnfaunaen var mindre god ved det djupaste i
fjorden, men i hgve til det lage oksygennivaet ved granskinga var tilstanden betre enn ein kunne vente,
og fjorden har séleis “god gkologisk status’ ut fra forventa naturtilstand.

Eksisterande utslepp av kommunalt avlgpsvatn til @rstafjorden har truleg hatt relativt liten betydning
for den totale situasjonen i fjorden. Paviselege effektar finn ein truleg berre i nzrsona til utsleppet og i
nokon grad for oksygenforbruket i bassengvatnet. Rundt utslepp av kommunalt avlgpsvatn vil det
vanlegvis vere eit omrade som tydeleg er forureina. Dette omradet blir kalla nersona, og her er det
vanleg & akseptere ei viss forureining. Nearsona til det nye utsleppet strekte seg truleg noko meir enn
60 meter fra avlgpet etter eit halvt ars drift, og dersom Tine Vest @rsta Meieri med sine ca 7500 pe
koplar seg pa same leidningen vil dette truleg fgre til noko auke i omradet pa botnen som er paverka.
Til gjengjeld vil dagens avlgp fra meieriet, som gar ut i elveosen, bli sanert vekk, med dei positive
verknader det har for botnen der. Utstrekninga av nersona er om lag som ein kunne forvente med
utslepp av ein slik storleik i denne type resipient med moderate til darlege straumtilhgve inst i ein
fjordarm.

Berre det organiske materialet som sedimenterer og blir omsett i bassengvatnet under terskelniva vil
paverke oksygeninnhaldet i djupvatnet. Det er berekna at det vil ta maksimalt ca 41 manader mellom
kvar fornying av botnvatnet, og med dagens utslepp ned mot 43 manader til ein vil fa oksygenfritt
botnvatn, alt etter kva tilgjengelege tal ein legg til grunn. Av dette utgjer effekten av dagens 15 000 pe
truleg ca 2-4 manader i hgve til ein naturtilstand utan busetnad ved @rstafjorden. Det eksisterande
primzrreinseanlegget reduserer tilfgrslene av organisk stoff malt som BOFs med berre ca 1-2 %, men
ei oppgradering av eksisterande reinseanlegg med nye bandsilar vil kunne auke uttaket av partiklar
noko og tilsvarande redusere utsleppsmengda av BOFs. Dette vil truleg utgjere nokre dagar eller veker
i hgve til oksygenforbruket i djupvatnet. Dersom ein innfgrer sekundarreinsing pa avlgpet (reinsegrad
70 % av BOFs) betyr det at ein truleg vil kunne forlenge tida det tek fgr ein far oksygenfrie tilhgve i
botnvatnet med ca 2 - 2,5 manader, til ca 45 manader.

Effekten av ein eventuell framtidig auke i utslepp fra dagens ca 15 000 pe til ca 20 000 pe for
Orstafjorden vil utgjere teoretisk maksimalt ca 2 — 2,3 manader kortare tid til oksygenfritt
botnvatn enn i dag, dersom ein fgrutset at alt ekstra organisk materiale paverkar djupvatnet.
Dersom sa mykje som halvparten av utsleppet paverkar djupvatnet vil det utgjere ca 1 — 1,2
manader. Med oppgradering av eksisterande primarreinseanlegg vil tida til oksygenfritt
botnvatn bli redusert med om lag ein manad i hgve til i dag, dvs til ca 42 manader. Med
innfgring av sekundaerreinsing tilsvarande 70 % av BOFs5 vil gevinsten truleg utgjere rundt 3 — 4
veker i hgve til primaerreinsing.

Verken ved sekunderreinsing eller primarreinsing vil det teoretisk oppsta oksygenfrie tilhgve i
djupvatnet med eit utslepp pa 15 000 eller 20 000 pe, og det er saleis lite sannsynleg at dagens eller
planlagde framtidige utslepp paverkar resipienten i ein slik grad at det er til vesentleg skade for
resipienten. Oksygeninnhaldet i djupvatnet bgr likevel overvékast ein til to gonger i aret framover for a
fa betre kunnskap om oksygenforbruket og dynamikken i djupvatnet. Truleg vil ein ha episodar med
svert 1agt oksygeninnhald i djupvatnet 1 — 2, kanskje 3, gonger i tidret.
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VEDLEGGSTABELLAR

Vedleggstabell 1. Oversikt over botndyr funne i sediment fra dei fire parallellane fra stasjonane RBI,
RB2 og H6 i Orstafjorden den 14. oktober 2008. Prgvene er henta ved hjelp av ein 0,1 m? stor van
Veen Grabb, og provetakinga dekkjer dermed eit samla botnareal pa 0,4 m? pa kvar stasjon. Prgvene
er sortert av Guro Igland Eilertsen, Mette Eilertsen, Christine Johnsen, Silje Johnsen, Svetlana
Kotchkina, Trond Roger Oskars og Markus Sonnenberg og artsbestemt ved Marine Bunndyr AS av
Cand. scient. Qystein Stokland.

* Taksa som ikkje er tatt med i statistisk berekning.

st. RB1 st. RB2 st. H6

1 2 3 411 2 3 4|1 2 3 4
PROTOZOA-
Forminafera indet* | 18 2 13 | |
CNIDARIA- nesledyr
Hydroida indet | 1 1 1| |
NEMATODA - rundmakk
Nematoda indet* | 5 1| 3 2 2|
NEMERTINEA - flatmakk
Nemertini indet. |l 6 o9 15 15| 1 14 10 | 21 14
OLIGOCHAETA - fabgrstemakk
Tubificoides sp | 2 2 9 7 |
POLYCHAETA - fleirbgrstemakk
Paramphinome jeffreysi 10 22 12 1 1 1 6
Pholoe inornata 2
Pholoe baltica 4 7 9 7 1 2 1
Sthenelais limicola 1
Eteone cf flava 2
Ophiodromus flexuosus 13 3 8 1 2
Nereimyra punctata 1
Typosyllis cornuta 13 7 1 4 14 2 4 2 1
Ceratocephale loveni 1
Glycera alba 2 6 4
Glycera lapidum 2 1 1
Glycera sp fr 1
Goniada maculata 3 2 7
Lumbrineris sp 1 2
Schistomeringos sp 1
Scoloplos armiger 8 4 1 2
Pseudopolydora
paucibranchiata 47 21 8 32 33 11 19 1
Prionospio cirrifera 25 19 19 46 1
Prionospio fallax 2 1 1 1
Spiophanes kroeyeri 1 1
Paradoneis lyra 1
Aphelochaeta sp 14 7 8 12 9 19 11 14
Caulleriella sp
Chaetozone setosa 73 50 46 68 3 2
Cirratulus cirratus 1 9 4
Raricirrus beryli 1 1 1
Diplocirrus glaucus 1
Ophelina acuminata
Scalibregma inflatum 1 1 3 2
Lipobranchus jeffreysi 2 2 4 9
Capitella capitata 3 1 3
Heteromastus filiformis 52 29 38 126 2 1
Notomastus latericeus 1 4
Praxillella praetermissa 2
Mpyriochele oculata 3 2 3
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Owenia fusiformis
Pectinaria koreni
Pectinaria belgica
Pectinaria auricoma
Sabellides octocirrata
Melinna cristata

Pista cristata
Streblosoma bairdi
Amaena trilobata
Polycirrus medusa
Terebellides stroemi
Chone sp
MOLLUSCA - blautdyr
Lunatia pallida
Cylichna cylindracea
Thyasira spp
ECHINODERMATA - p
Echinocardium
chordatum

Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Ophiura albida
Ophiura sp fr
Ophiuroidea indet juv*

POGONOPHORA- skjegghaerar

Pogonophora indet

CRUSTACEA - krepsdyr

Calanoida indet*
Harpactoida indet*
Diasylis cornuta

Cf. Westwoodilla caecula
Cheirocratus sp

laseidae indet

8 4
1
1
2
10 27
igghudar
3 5
3 12
2 4
1
7
1
17 25
1
2

ARACHNIDA- edderkoppdyr

Acarina indet (midd)*

1

—

29

—_—— W

2
5
1

1
19 14
2
3 1

N W

49

12

1
6
1 1
1
10 6 17
1 8 1

Vedleggstabell 2. Oversikt over botndyr funne i sediment fra dei fire parallellane fra stasjonen H4 i
Orstafjorden den 14. oktober 2008. Provene er henta ved hjelp av ein 0,1 m? stor van Veen Grabb, og
provetakinga dekkjer dermed eit samla botnareal pa 0,4 m2 I tillegg oversikt over botndyr funne i
sediment frd fem stasjonar ved avigpet for og etter oppstart, den 15. oktober 2008 og 21. juli 2009.
Provene er tekne med ein 0,025 m? stor van Veen grabb. Prgvene er sortert av Guro Igland Eilertsen,
Mette Eilertsen, Christine Johnsen, Silje Johnsen, Svetlana Kotchkina, Trond Roger Oskars og
Markus Sonnenberg og artsbestemt ved Marine Bunndyr AS av Cand. scient. Qystein Stokland.

* Taksa som ikkje er tatt med i statistisk berekning.

st. H4 st. B1-B5 15.10.08 st. B1-B5 21.07.09

1 2 3 4 | 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
CNIDARIA- nesledyr
Cerianthus lloydi | | 3
NEMATODA - rundmakk
Nematoda indet* | s 8 18 66 11 |25 49 23 98 20
NEMERTINEA - flatmakk
Nemertini indet. 1 1 | 6 3 5 |
OLIGOCHAETA - fabgrstemakk
Tubificoides sp | 3 4 3 1 | 1 7 1
POLYCHAETA - fleirbgrstemakk
Paramphinome jeffreysi 3 2 1 5 2 24
Polynoidae indet 1 1
Pholoe inornata 5 5
Pholoe baltica 5 4 6 5 3
Phyllodoce groenlandica 1
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Phyllodoce mucosa 2 1 3
Sige fusigera 1 1 1 1
Eteone cf longa 2 2
Phyllodocidae indet juv
Ophiodromus flexuosus 2 4 2
Hesionidae indet juv
Synelmis klatti 1 1
Typosyllis cornuta 1 21 22 44 11 17
Syllidae indet 1

Nereididae indet 2 1
Glycera alba 2 2 4
Glycera lapidum
Goniada maculata 4 6 3
Lumbrineris sp 1 1
Schistomeringos sp 2 1
Ophryotrocha sp
Scoloplos armiger 3 2 1 11 8
Malacoceros vulgaris 3 1 2
Pseudopolydora
paucibranchiata 13 146 275 378 290 216
Prionospio cirrifera 20 26 22 25 26 26
Prionospio fallax 2 8
Apistobranchus tenuis 2 4 17 1
Aphelochaeta sp 1
Chaetozone setosa 1 7 14 16 35 10
Diplocirrus glaucus 1 1
Ophelina acuminata 1

Scalibregma inflatum 1 1
Capitella capitata 2

Heteromastus filiformis 10 18 49 23 1 19
Notomastus latericeus 1

Praxillella praetermissa 5 4 2
Rhodine loveni 1
Mpyriochele oculata 1 3 10 14 16 5 1 1 2 10
Owenia fusiformis 3 4 7 2 5
Pectinaria koreni 6 1 1 1 3 4
Pectinaria auricoma 3
Ampharete lindstroemi 1
Sabellides octocirrata 1 2
Amphicteis gunneri 1

Melinna cristata 1

Pista cristata 1
Streblosoma bairdi 1 1
Polycirrus medusa 1 3
Polycirrus norvegicus 1

Terebellides stroemi 4
Jasmineira sp 1 1
MOLLUSCA - blautdyr
Lunatia pallida 1
Lunatia sp fr 1
Prosobranchia indet fr
Philine scabra 1
Nudibranchia indet
Astarte montagui
Thyasira spp 1 3 34 8 9 136 143 2 1 79
Macoma calcarea 1

Abra alba 1
ECHINODERMATA - pigghudar
Amphiura filiformis 6
Ophiuroidea indet juv 1

Leptosynapta inhaerens 1
CRUSTACEA - krepsdyr
Calanoida indet* 3 1 2 3 2
Ostracoda indet 1
Diasylis cornuta 2 1
Cf. Westwoodilla caecula 1
INSECTA - insekt

Insecta indet (larve)* | | | 1

O N = =

~
w
A= W

—_ = A

[\S)
—_

o —

L = NN
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Vedleggstabell 3. Oversikt over makroalgar og makrofauna (>1 mm) funne ved semikvantitativ kartlegging
av sublitoralsona pa dei ulike stasjonane i Qrstafjorden 21. og 22. juli 2009. Prgvetakinga dekkjer generelt
eit samla bomareal pa 8 m? i litoralsona. Prgvetaking og artsbestemming er utfprt av M.Sc Mette Eilertsen.
+ Artar som vart identifisert i ettertid eller kun registrert som tilstades i felt.

Taxa Seetre Osestranda Notaplassen
CHLOROPHYTA - grgnalgar

Cladophora rupestris + 1
Cladophora sp. 1 2 +
Cladophora sericea

Blidingia marginata + +

Ulva intestinalis 1

RHODOPHYTA - raudalgar
Lithothamnion cf. glaciale
Bonnemaisonia hamifera +
Corralina officinalis +
Chondrus crispus
Mastocarpus stellatus
Furcellaria lumbricalis
Ceramium rubrum s. lat.
Ceramium deslongchampsii
Ceramium diaphanum
Rhodomela confervoides
Cystoclonium purpureum
Polysiphonia stricta
Polysiphonia fibrillosa +
Polysiphonia fucoides
Polysiphonia elongata
Heterosiphonia japonica
Calliothamnion corymbosum
PHAEOPHYCEAE - brunalgar
Fucus vesiculosus 2 2
Fucus serratus
Laminaria sp. juv
Saccharina latissima
Chorda filum
Spermatochnus paradoxus
Stictyosiphon tortilis +
Stictyosiphon soriferus
Asperococcus bullosus
Ectocarpus siliculosus
Pylaiella littoralis
Sphacelaria sp. +
Elachista fucicola 1
MAGNOLIOPHYTA - Blomsterplanter
Zostera marina 3-4
FAUNA - dekning
Electra pilosa +
Membranipora membranacea
Halichondria panicea
Mpytilus edulis 1 3 1
Spirorbis spirorbis 1
FAUNA - antal
Asterias rubens 1 1 1
Marthasterias glacialis 1
Patella vulgata 2 2
Littorina littorea 3-4 3-4
Bittium reticulatum +
Lacuna vincta +
Rissoa parva +
1
1

—
—_
(3]

W+ W+ P + 44+ 4+ A+ -
[\*]
— 4+ + 4+ 4+ O

w

Modiolus modiolus

Venerupis pullastra

Sycon sp.

Corella parallellogramma +
Arenicola marina 1 1
Carcinus maenas 1

Amphipoda + + +
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Vedleggstabell 4. Oversikt over makroalgar og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ ruteanalyse i litoralsona pad st. 5 ved Seetre 22. juli 2009.
Provetakinga dekkjer eit omrade med ein horisontal breidde pa 8 m? med tre niva. Prgvetaking og artsbestemming er utfprt av M. Sc Mette Eilertsen.
Artsregistreringar er oppgitt i % dekningsgrad for makroalgar og fastsittande dyr med hggt individtal. Registreringar av mobile dyr er oppgitt i antal.
Summen av dekningsgrad kan overstige 100 % da ein estimerar bdde over og under vegetasjonen.

* Artar som vart identifisert i ettertid eller kun registrert som til stades i felt.

Taxa Saetre
Niva 1 Niva 2

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4
CHLOROPHYTA - grgnalgar
Cladophora rupestris + + 12 12
RHODOPHYTA - raudalgar
Hildenbrandia rubra 4 4 28 24 4 4 12
Phymatholithon cf. Lenormandii 2 20 36 12 44
Mastocarpus stellatus 2 4 8 8 12 4 4
Chondrus crispus 2
PHAEOPHYCEAE - brunalgar
Fucus vesiculosus 100 80 60 84 4 12 4
Aschophyllum nodosum 12 16 4
Fucus serratus 96 56 100 96
FAUNA
Semibalanus balanoides 8 12 24 28 4 2
Spirorbis spirorbis 16 20 14 12
Mpytilus edulis 2 8 16 24 16 4 4
Cerastoderma edule 1
Littorina littorea 54 39 34 39 29 16 24 25
Littorina obtusata 3 4 2 4 4 3 5 4
Littorina saxatilis 8
Asterias rubens 1 1 2
Patella vulgata 4 4
Carcinus maenas 1
Amphipoda + + + + + + + +
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Vedleggstabell 5. Oversikt over makroalgar og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ ruteanalyse i litoralsona pd st. 6 ved Notaplassen 21. juli
2009. Prgvetakinga dekkjer eit omrdide med ein horisontal breidde pa 8 m? med to niva. Prgvetaking og artsbestemming er utfprt av M. Sc Mette Eilertsen.
Artsregistreringar er oppgitt i % dekningsgrad for makroalgar og fastsittande dyr med hggt individtal. Registreringar av mobile dyr er oppgitt i antal.
Summen av dekningsgrad kan overstige 100 % da ein estimerar bdde over og under vegetasjonen.

* Artar som vart identifisert i ettertid eller kun registrert som til stades i felt.

Taxa Notaplassen
Niva 1 Niva 2 Niva 3

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-1 3-2 33 34
RHODOPHYTA - raudalgar
Hildenbrandia rubra 16 12 40 40
Mastocarpus stellatus + + 8 +
PHAEOPHYCEAE - brunalgar
Fucus spiralis 32 28 56 28
Fucus vesiculosus 60 4 40 12 40 4
Aschophyllum nodosum 16 44 100 44 28 40 84
FAUNA
Littorina littorea 6 8 5 6 11 17 8 15 23 36 34
Littorina saxatilis 36 16 21 40 10 13 6 10 4 2 3 1
Littorina obtusata 8 3 3 5 12 19 9
Nucella lapillus 2 2 1
Mytilus edulis 4 16 34 12 4 4
Patella vulgata 1 1 2 5
Semibalanus balanoides 4 + 4 8 4
Carcinus maenas 1
Amphipoda + + + + + + + + + + + +
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Vedleggstabell 6. Oversikt over makroalgar og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ ruteanalyse i litoralsona pa st. 7 ved Osestranda 21. juli 2009.
Provetakinga dekkjer eit omrade med ein horisontal breidde pa 8 m? med eit nivd. Prgvetaking og artsbestemming er utfgrt av M. Sc Mette Eilertsen.
Artsregistreringar er oppgitt i % dekningsgrad for makroalgar og fastsittande dyr med hggt individtal. Registreringar av mobile dyr er oppgitt i antal.
Summen av dekningsgrad kan overstige 100 % da ein estimerar bdde over og under vegetasjonen.

* Artar som vart identifisert i ettertid eller kun registrert som til stades i felt.

Taxa Osestranda
Niva 1

1-1 1-2 1-3 1-4
CHLOROPHYTA - grgnalgar
Rhizoclonium riparum +
Ulva intestinalis 4 16 16 4
Blidingia marginata + +
Cladophora sp. +
RHODOPHYTA - raudalgar
Hildenbrandia rubra 12 32 12
Mastocarpus stellatus 4
PHAEOPHYCEAE - brunalgar
Fucus spiralis 4
Fucus vesiculosus 92 60 72 68
Fucus serratus
Stictyosiphon tortilis + +
FAUNA
Littorina littorea 33 28 32 45
Littorina saxatilis 3
Carcinus maenas 1 1
Amphipoda + + + +
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