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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Salar Bruk AS utfart en MOM C-resipientundersgkelse i
Rosslandspollen i Meland kommune. Bakgrunnen for undersgkelsen er at Fylkesmannen i Hordaland i
utslippstillatelsen datert 7. februar 2014 har stilt krav om at resipienten skal kartlegges og klassifiseres
hvert 3. ar der forste overvakingsrunde skal gjennomfgres senest innen 31.12.2015.
Resipientundersgkelsen er gjennomfart i samsvar med overvaking av resipienten etter Vannforskriften
og Veileder 02:2013 for Kklassifisering av miljgtilstand i vann.

Undersgkelsen er gjennomfart i henhold til gjeldende Norske Standarder NS-EN ISO 5667-19, NS-EN
ISO 16665 0og NS-EN I1SO 19493:2007. Undersgkelsen er gjennomfart pa de samme to stedene som
ved de seks tidligere resipientundersgkelsene utfert av Universitetet i Bergen (ROS 1 og ROS 2),
henholdsvis i 1986, 1996 og i 2005-2006 (Johannessen & Stensvold; 1986, Ellingsen m. fl. 1997,
Vassenden og Johannessen 2006), av Resipientanalyse (Haveland 2009 og 2011) og Radgivende
Biologer AS (Tveranger og Eilertsen 2012). | samsvar med krav i utslippstillatelsen er det ogsa
inkludert en stasjon i anleggets neromrade (ROS 3), sist undersgkt i 1996 (Ellingsen m.fl. 1997).
Stasjon ROS 1 ble ogsa undersgkt av UNI Research i 2012 i forbindelse med resipientovervaking av
fjordsystemene rundt Bergen (Kvale mfl. 2013).

Det ble tatt vannprgver og hydrografi i vannsgylen 26. mars og 4. september 2015 og samlet inn
prgver av sediment og bunndyr i Rosslandspollen 26. mars 2015. Det ble foretatt en kartlegging av
naturtyper og artsmangfold pa to steder i naer- og influensomrade til anlegget og utslippet 4. september
2015. Denne rapporten presenterer resultatene fra resipientundersgkelsen.

De kjemiske analysene er gjennomfart av det akkrediterte laboratoriet Eurofins avd. Bergen. Christine
Pétsch fra Radgivende Biologer AS har sortert bunnfaunaprgvene, og Christiane Todt (Radgivende
Biologer AS) har artsbestemt bunndyrene fra Rosslandspollen. Strandsonekartleggingen ble
gjennomfart av Hilde E. Haugsgen, med Marius Kambestad som feltassistent.

Radgivende Biologer AS takker Salar Bruk AS ved Gerhard Alsaker for oppdraget, og for lan av bat
0g god assistanse i forbindelse med feltarbeidet.
Bergen, 14. desember 2015.
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SAMMENDRAG

Tveranger, B. C. Todt & H. E. Haugsgen 2015.
MOM C-resipientundersgkelse i Rosslandspollen i Meland kommune 2015.
Radgivende Biologer AS, rapport 2169, 51 sider. ISBN 978-82-8308-222-7

Radgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra Salar Bruk AS (reg. nr. H/ML 0003), utfert en MOM C-
resipientundersgkelse i Rosslandspollen utenfor anlegget i Rylandsvagen (lok. nr. 10076).
Undersgkelsen skal avdekke om kravene i utslippstillatelsen er overholdt. Det er et mal at
vannforekomsten Rosslandspollen skal ha minst god gkologisk status innen 2021 malt pa
bunndyrsfauna pa grunt vann. Det ble tatt vannprgver og hydrografi i vannsgylen og samlet inn praver
av sediment og bunndyr i Rosslandspollen samt en kartlegging av naturtyper og artsmangfold pa to
steder i nar- og influensomrade til anlegget og utslippet.

Avlgpsvannet renses gjennom et renseanlegg med en kapasitet pa 105 m#/min og filterapning pa 90
um. Rensekapasiteten er omtrent 1 m2 slam pr tonn forbruk. Slammet fgres inn pa en kommunal
avlgpsledning og pumpes ut i Herdlefjorden pa 40 m dyp, men anlegget har i utgangspunktet krav om
oppsamling av slam. Det rensete utslippet gar ut i overflatelaget i Rosslandspollen. Resipienten
Rosslandspollen er 31 meter dyp, har et areal pa 1,6 km? et samlet volum pa 20 millioner m* og en
terskeldybde pa omtrent 4 meter. Den grunne terskelen bidrar til naturlig stagnerende dypvann med
darlige oksygenforhold ved bunnen. For & bedre miljgforholdene i dypvannet i Rosslandspollen, ble
det i april 2011 lagt ut et nytt dykket ferskvannautslipp pa 29 m dyp med en kapasitet pa 6 m3/min.
Dette skaper en vertikalstram i vannsgylen og en omrgrings- og oksygeneringseffekt pa de
dypereliggende vannmasser i Rosslandspollen.

Ved feltarbeidet i mars og september 2015 var det imidlertid god oksygenmetning i hele vannsgylen i
Rosslandspollen. Ved bunnen pa det dypeste pa stasjon ROS 1 i Rosslandspollen ble oksygeninnholdet
i mars og september 2015 malt til henholdsvis 7,8 mg O/I (5,5 ml O/1) og 5,0 mg O/I (3,52 ml O/I).
Dette tilsvarer en oksygenmetning pa henholdsvis 82 % og 54,5 % og tilsvarer tilstand I = ”svaert god”
og II= ”god”. Oksygentilstanden i de undersgkte sjgomradene i Rosslandspollen var pa grunn av det
dykkete ferskvannsutslippet bedre enn naturtilstanden.

Vannprgvene tatt vinterstid hadde moderate nivaer av naringssalter i overflatelaget i Rosslandspollen
tilsvarende tilstandsklasse I-1I= “svart god”/’god”, mens sommerstid viste vannprgvene et noe
forheyet naringssaltniva i overflatelaget tilsvarende tilstandsklasse I1I= "moderat” pd stasjonene ROS
1 og ROS 2 og tilstandsklasse IlI-IV= "moderat”/”darlig” pa stasjonen ROS 3 narmest
overflateutslippet. Men mengden av klorofyll a tilsvarte miljgtilstand I-IT = ”sveert god”/’god” pa de
tre stasjonene og tilsvarer det som en kan forvente a finne i lite til moderat pavirkete systemer.

Sedimentet ved det dypeste i Rosslandspollen ble karakterisert som svart, mykt til lgst, med noe
hydrogensulfidlukt og med en mudderaktig konsistens. Det var sedimenterende forhold pa begge
stasjonene ved det dypeste i Rosslandspollen der andelen finstoff var over henholdsvis 80 og 90 %,
tarrstoffinnholdet var lavt og glagdetapet og innholdet av (normalisert) TOC var meget hgyt. Alle disse
resultatene samsvarer med forventet sedimentkvalitet i oksygenfattige fjorder og poller med darlige
nedbrytingsforhold, og tilsvarer det som alle tidligere undersgkelser har vist. Sedimentet pa stasjonen
ROS 3 var noe mindre finkornet og med en hgyere andel terrstoff og lavere glgdetap, men fortsatt med
et hgyt niva av (normalisert) TOC.

Pa stasjonen ROS 1 ble det i 2015 kun funnet fire individer av barstemakken Oxydromus flexuosus,
som ofte finnes pad blgtbunn med lavt oksygenniva. Stasjonen synes best karakterisert i
miljgtilstandsklasse V= "darlig” (nEQI). Selv om det denne gangen ble funnet feerre arter og individer
enn i 2012, er det tredje gangen siden 2012 at det pavises dyr ved det dypeste i Rosslandspollen, noe
som viser den klart positive effekten av det dykkete ferskvannsutslippet, vel fire ar etter at det nye
dykkete utslippet ble satt i drift. P4 stasjonen ROS 2 ble det funnet 17 arter, der flerbgrstemarkene
Scalibregma inflatum og Prionospio fallax utgjordne henholdsvis 65 % og 22 % av den totale faunaen.
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Artene er partikkelspisende og noe forurensningstolerante, men kan ogsa finnes pa upavirkede
lokaliteter med god tilfgrsel av organisk materiale. Stasjonen synes best karakterisert i
miljetilstandsklasse I1I= moderat” og fremstar som noe pavirket. Det ble gjort funn av flere arter med
relativt hgy sensitivitetsindeks som var nye for stasjonen, noe som indikerer at bunndyrsamfunnet i
deler av Rosslandspollen forandrer seg i positiv retning pa grunn av tilfarslene av oksygenrikt vann.

Dyresamfunnet pa stasjon ROS 3 i naromradet til det rensete utslippet var dominert av en art
forurensingstolerant flerbgrstemark, Capitella capitata og et varierende antall av den svert
forurensingstolerante flerbgrstemarken Malacoceros fulginosus. Stasjonen synes best karakterisert i
miljetilstandsklasse V= "sveert darlig” og fremstar som sterkt pavirket av utslippet, noe som naturlig
nok henger sammen med at stasjonen ligger i utslippets nersone. Tidligere undersgkelser har plasserte
stasjonen innenfor tilstand I1I= «moderat» i 1986 og “meget darlig” i 2011.

Rosslandspollen er tydelig ferskvannspavirket i overflatelaget, og strandsonekartleggingen viste at det
var sparsomt med vanlig forkommende arter som blaretang, grisetang og tradformede brun- og
gregnnalger. Begge stasjonene var ferskvannspavirket i fjeresonen, og spesielt p& ROS A i gvre
sjgsone grunnet kort avstand (ca 140 m) til overflateutslippet ved settesfiskanlegget. Det var litt
antydning til eutrofi i fjeeresonen pa ROS A med et noe dekkende belte av de tradformede algene
tarmgranske (Ulva sp.) og sli (Ectocarpus sp.), som ofte opptrer i nzringsrike sjgomrader og ved lav
salinitet. Av fauna i strandsonen var artsantall lavt med noen fa dominerende arter som blaskjell, rur,
mosdyr og krakeboller. Den hgye tettheten indikerer at det er god tilgang pa neringssalter men kan
ogsa skyldes faktorer som salinitet og temperatur.

Resultatet fra de to stasjonene ROS A og B i Rosslandspollen viser til «moderat gkologisk tilstand» i
henhold til fjeresoneindeksen for makroalger Det er godt mulig dette er beskrivende for pollens
naturtilstand siden den er tydelig ferskvannspavirket i overflatelaget og derfor noe artsfattig.
Tilstanden til algevegetasjonen i fjeresone og gvre del av sjgsonen pad de to stasjonene skyldes
sannsynligvis primart ferskvannspavirkning, og i mindre grad pavirkning av eutrofi som trolig ville
bidratt til mer algevekst i fjeeresonen.

I henhold til kravene i utslippstillatelsen viser undersgkelsen at det er gravende bunndyr i naersonen til
utslippet av renset avlgpsvann. Overflatevannet tilsvarer naturtilstandsklassen for omradet, og
strandsonen naer anlegget synes ikke synlig pavirket av utslippet eller annen forurensning fra anlegget.

Tabell 1. Oppsummering av miljgtilstand for ulike malte parametre pa stasjon ROS 1 — ROS 3 i
Rosslandspollen 26. mars 2015. Miljgtilstand er vurdert etter bade NS 9419:2007 og veileder 02:2013.
Gjeldende parametre for miljgtilstand ved lokaliteten har fargekoder som tilsvarer tilstandsklassifisering
etter veileder 02:2013, tilstand I (bld), 11 (grenn), 111 (gul), IV (oransje) til V (red). Miljgtilstand etter NS
9410 er her vist med fglgende fargekoder: 1 (bld), 2 (grenn), 3 (gul) og 4 (red). Soneinndeling for hver
stasjon er markert som n= narsone, 0 = overgangssone, f = fjernstasjon.

Stasjon NS 9410:2007 Veileder 02:2013
Miljg- NEQR | NEQR L
pH/Eh | Fauna tilstand TOC | Oz bunn grabb | stasjon @Kkologisk tilstand
ROS 3 (n) 3 3 Darlig \%
ROS 2 (0) 1 \Y 0,436 | 0,429 Moderat (I11)
ROS 1 () 3 3 Darlig \Y 0,254 | 0,263 Darlig (1V)
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ANLEGGET OG DAGENS UTSLIPP

Salar Bruk AS (reg.nr. H/ML 0003) driver settefiskproduksjon i Rylandsvagen (lokalitetsnummer
10076) i Meland kommune. Det har vart drevet settefiskproduksjon her siden 1960, og anlegget fikk
tildelt konsesjon 13. august 1973 (tildelt Rylandsvag Fiskeri AS). Anlegget har hatt ulike eiere opp
gjennom arene. Konsesjonsrammen er i dag pa 11,5 millioner sjgdyktig settefisk.

DAGENS UTSLIPP

Fra Salar Bruk AS har vi fatt tilsendt opplysninger om forbruk i perioden 2008 — 2014, mens Salar
Smolt AS tidligere har gitt oss opplysninger om forbruken for arene for det. Produksjonen pa anlegget
har gkt i perioden siden 2000 i takt med anleggets tillatelse til utvidelse til 2,5 mill stk smolt i 2002, 5
mill stk smolt i slutten av 2007 samt 11,5 mill stk smolt i 2014.

Alsaker Fjordbruk AS overtok 1000

anlegget i slutten av 2007. Forbruken Forbruk i perioden 2000 - 2014
gkte svakt i perioden 2002 — 2008 fra 800

rundt 280 tonn til 360 tonn. | [

perioden 2009 — 2011 gkte
produksjonen til 750 tonn i 2011,
mens forbruken de siste to arene har
veert rundt 100 tonn lavere (figur 1).
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Figur 1. Forbruken ved anlegget i
perioden 2000 — 2014. 200 '
Foropplysninger fra 2007 mangler.
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Produksjon av fisk i fiskeanlegg tilsvarer en slamproduksjon pa ca 1 tonn pr tonn produsert fisk, og
med et tarrstoffinnhold pa 25-30 % tilsvarer dette 300 kg tarrstoff, eller omtrent 150 kg organisk
karbon (TOC) pr tonn produsert fisk. Rense- og avlgpskrav males ogsa gjerne i utslipp av stoff som gir
”biologisk oksygenforbruk (BOF7)”, som er den mengden oksygen som forbrukes under gitte
betingelser i lgpet av en 7 dagns biokjemisk oksidasjon av lgst og partikulert organisk stoff. Det
finnes ikke noe standard omregningstall for forholdet mellom TOC og BOF, siden dette avhenger av
sammensetningen av prgven med hensyn pa mengde partikler og lgst stoff, og partiklenes starrelse og
losbarhet og provens “alder” etter uttak. Men basert pd malinger av kommunalt avlepsvann viser det
seg at 1 tonn TOC tilsvarer omtrent 1,75 tonn BOF, eller 1,5 tonn BOFs (BOF+/ BOF5=1,167).

Avlgpsvannet renses gjennom et renseanlegg med tre stk Hydrotech trommelfiltre og en kapasitet pa
105 m3/min og filterapning pa 90 um. Rensekapasiteten er omtrent 1 m? slam pr tonn for brukt, og
slammet pumpes via en pumpe som styres av nivabrytere fra en oppsamlingskum og fares inn pa en
kommunal avlgpsledning og pumpes ut i Herdlefjorden pa 40 m dyp. Anlegget har i utgangspunktet
krav om oppsamling av slam og arbeider for a finne den beste lgsningen (BAT) for & utnytte en starre
del av slammet ut fra de alternative lgsninger som etableres (jordforbedring, gjedsel, biogass. osv).
Det rensete avlgpsvannet renner ut i overflaten i Rylandsvagen.

Rammen for utslippstillatelsen fra Fylkesmannen er pa 1035 tonn biomasse pr ar og 1240 tonn forbruk
og utslippsmengder etter rensing av avlgpsvannet pa mindre enn 75 tonn TOC, 116,5 tonn BOF5,
mindre enn 48 tonn totalnitrogen og 5,8 tonn totalfosfor per ar. | utslippstillatelsen er det krav om
henholdsvis minst 70 % og 60 % utslippsreduksjon av suspendert stoff og organisk stoff. De to siste
arene har forbruken lagt pa rundt 50 % av totalrammen i utslippstillatelsen.
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OMRADE OG LOKALITETSBESKRIVELSE

Rosslandspollen er resipient for utslippene av renset avlgpsvann fra Salar Bruk AS. Anlegget ligger
like ved sjgen i Rylandsvagen vest i Meland kommune i tilknytning til Rosslandspollen.
Rosslandspollen ligger innerst i et relativt lukket fjordsystem, og tilkomst fra de utenforliggende
sjgpomradene til Rosslandspollen gar gjennom Ypsesundet, som igjen har sin hovedutveksling av
sjevann fra Herdlefjorden. Den dypeste terskelen er pa 29 meter gjennom Det Naue, mens Satreosen i
nord har meget grunne terskler pa 8-9 meter mellom Herdla og Agnay og 7,5 meter mellom Agnay og
Skjellanger. Rosslandspollen er den innerste av de omtalte bassengene, og den har en
maksimumsdybde pa omtrent 31 meter, et areal pa 1,6 km?, et samlet volum pé ca. 20 millioner m*® og
en terskeldybde under broen til lo pa omtrent 4 meter. Sterstedelen av bassengets vannvolum er
saledes a finne i dypvannet (figur 2).

Overflatevann —
. . 5 Terskel
Figur 2. Dybdeprofil for Overgangssone _—
Rosslandspollen basert pa = 10 ~
dybdekartet i figur 3. Det rgde ‘GE‘J Naturlig /
omradet representerer det T 1o stagnerende
stagnerende dypvannet 5 meter § 20 dypvann  /
under terskelen pa ca 5 meters dyp, O / Rosslandspollen
det granne er det hyppig utskiftende 25 /
overflatevannet, mens det gule er et /
overgangslag pavirket av begge 30
(fra Johnsen 1994). 0,0 0,3 0,5 0,8 1,0 13 1,5 18
Areal (km?)

De topografiske forholdene er derfor en vesentlig hindring for utskiftingen av dypvannet i
Rosslandspollen, og dette gjgr at pollen fra naturen sin side er en darlig mottaker av organisk
materiale. De dypeste partiene i Rosslandspollen ligger mot nordvest ca 400 m fra anlegget (figur 3).

Rosslandspollen ligger til “Hjeltefjordsystemet” 1 fjordkatalogen, og herer til Herdlefjorden.
Havforskningsinstituttet har typifisert alle vannforekomstene i hele kyststrekningen, og har anfart
“Herdlefjorden” til & veere “polyhalin” med saltholdigheter mellom 18 og 30 %o, mens malingene fra
Rosslandspollen antyder at overflaten er mer ferskvannspédvirket og at “mesohalin” med
saltholdigheter mellom 5 og 15 %o er riktigere. Rosslandspollen er ogsad “delvis lagdelt” med tidvis
stagnerende dypvann. Rosslandspollens basseng utgjer saledes en egen vannforekomst med type
mellom CNs 5 ”sterkt ferskvannspavirket fjord” til CNs 6 “oksygenfattig fjord” basert pd folgende
forhold:

e koregion Nordsjgen
Polyhalin mesohalin 5-18 %o
Sveert beskyttet
Delvis lagdelt med stagnerende dypvann med lang oppholdstid og tidvis oksygefrie forhold
Tidevann <1meter

Rylandsvassdraget er det stgrste vassdraget som drenerer til Rosslandspollen, og det har en beregnet
middelvannfgring ved utlagp til sjgen 1,23 mé/s. Sammen med gvrig lokalt felt til Rosslandspollen har
en sannsynligvis en middeltilrenning pa omtrent 1,5 m?/s.

Brakkvannet i en fjord utgjer en blanding av ferskvannstilrenningen og det to ganger daglige
innstrammende tidevannet under dette. Tidevannet har kvaliteter mer lik vannet i kyststrammen, og
brakkvannsstrammen har en nettotransport ut fjorden, der innerste del av Rosslandspollen er mest
preget av ferskvannstilfarslene. Pa veien utover blir det gradvis blandet med det underliggende
sjgvannet, og blir saledes mindre brakt pa vei ut.
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Rosslandspollen er 1,6 km?, og med en tidevannsforskjell pa omtrent 70 cm mellom middel hgyvann
og lavvann, blir det en vannmengde pa 1,1 millioner m3 som ved hvert tidevann strgmmer inn og ut av
pollen, tilsvarende 2,25 millioner m3/dggn eller nesten 26 m/s i gjennomsnitt.

A

Rosslandsvagen
100 200 300 400 500

meter

Figur 3. Dybdekart over Rosslandspollen og plassering av anlegget (fra Johnsen (1994).

TIDLIGERE UNDERSYKELSER | ROSSLANDSPOLLEN

Rosslandspollen er altsa fra naturens side uegnet som resipient, og det er gjort flere undersgkelser som
dokumenterer dette. Det er utfert seks marinbiologiske undersgkelser i Rosslandspollen forut for
denne, dvs av Universitetet i Bergen, henholdsvis i 1986, 1996 og i 2005-2006 (Johannessen &
Stensvold; 1986, Ellingsen m. fl. 1997, Vassenden og Johannessen 2006), Haveland (2009 og 2011)
og Radgivende Biologer AS (Tveranger og Eilertsen 2012). Undersgkelsen fra 1996 konkluderte med
at det pa stasjonen naermest settefiskanlegget (ROS 3, 200 m fra anlegget pa 13 m dyp) var blitt en
miljeforbedring siden 1986, forarsaket av flytting av matfiskanlegget ut av Rosslandspollen i 1980, og
at driften av settefiskanlegget ble lagt om rundt 1985. De darlige miljeforholdene som ble funnet
dypere i pollen (ROS 1 pa 30 m dyp og ROS 2 pa 25 m dyp) skyldes farst og fremst naturlige
topografiske forhold og begrenset vannutveksling med vannmassene utenfor den grunne terskelen ved
Langaneset. Det ble da konkludert med at pollen er lite egnet som resipient for organisk materiale
(Ellingsen m. fl. 1997).

Rapporten fra 1996 konkluderte videre med at: "Pa bakgrunn av de marine miljgforholdene kan
lokaliteten fremdeles benyttes som resipient for avlgpsvann fra smoltproduksjon. Det er viktig at den
organiske belastningen ikke gkes, og at avlgpsvannet fra settefiskanlegget i Rylandsvag blir
tilstrekkelig renset far utslipp i Rosslandspollen™ (Ellingsen m. fl. 1997).

For & bedre resipientkapasiteten i Rosslandspollen, og fa bedre vannutskifting og oksygenforhold i
dypvannet, ble det i april 2005 satt i gang et forsgk med et dykket utslipp der en delstram av
Rylandselven ble fort i ledning ned pa 25 m dyp ca 100 m fra land. En ny miljgundersgkelse ble
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gjennomfart en maned far oppstart av tiltaket og i februar 2006 etter 10 maneders drift. Hydrografi i
pollen (temperatur, saltinnhold og oksygen) ble undersgkt en gang i maneden i samme tidsrommet
(Vassenden og Johannessen 2006).

Dette tiltaket har hatt en sveert positiv effekt pa miljgforholdene i de dypere lag i Rosslandspollen, selv
om det i perioden 25. mai - 7. juli ikke ble sluppet vann ned og at det i desember 2005 ble oppdaget et
hull pa ledningen. Saltholdigheten og dermed tettheten i bunnvannet, ble redusert utover sommeren og
hgsten 2005, i vesentlig grad som folge av tilfgrslene av ferskvann til dypvannet. Det ble registrert
oksygen i bunnvannet i hele undersgkelsesperioden, bortsett fra i juli etter at ferskvannstilfarselen ble
stoppet i slutten av mai. Bare en maned etter at det ble registrert hydrogensulfid i bunnvannet (juli),
ble det igjen registrert hay oksygenkonsentrasjon i bunnvannet nar ferskvannstilstrammingen igjen var
startet opp. En massiv innstramming av nytt, friskt vann og utskifting av bunnvannet ble registrert i
januar 2006.

Under et hovedfagskurs ble det i 1970 pa stasjon ROS 1 pa det dypeste i Rosslandspollen (30 m dyp)
funnet 15 begrstemakk (Bjernland mfl. 1970), men verken i 1986 eller i 1996 ble det funnet dyr her. |
2006 ble det imidlertid registrert 466 individer av barstemakken Capitella capitata. P& stasjonen ROS
2 (25 m dyp) ble det funnet dyr i 1986 og 1996 (tilstandsklasse IV= “darlig”), men ikke i mars 2005. I
februar 2006 ble det pa nytt funnet 15 arter og 195 individer (tilstandsklasse III= “mindre god”).
Denne forbedringen i Rosslandspollen er et resultat av det dykkete ferskvannsutslippet (Vassenden &
Johannessen 2006).

Rapporten fra 2006 oppsummerer undersgkelsene slik: “Totalinntrykket er at forholdene i
Rosslandspollen har forbedret seg etter at det dykkete ferskvannsutslippet ble satt i drift. Helarsdrift
vil trolig holde bunnvannet oksygenrikt aret rundt, noe som er en forutsetning for & ha et permanent
bunndyrssamfunn. Det er spesielt om sommeren til tidlig vinter at det er viktig med det dykkete
ferskvannsutslippet. En periode uten drift i denne perioden kan fare til oksygensvikt og dannelse av
hydrogensulfid, slik tilfellet var i Rosslandspollen i juli 2005. Oksygenmengden i bunnvannet i august
(maneden etter at det var hydrogensulfid) viser hvor effektivt ferskvannsutslippet er.”

Ved undersgkelsene i 2009 ble det igjen funnet darlige miljgforhold i de dypereliggende vannmassene
i Rosslandspollen med oksygenfattige forhold ned mot bunnen pa pravestedene. Pa stasjonene ROS 1
(stasjon 3) og ROS 2 (stasjon 1) ble det ikke funnet bunnlevende organismer. Det samme gjaldt pa
stasjon 2 pa 29 m dyp (ny stasjon i 2009).

En ny undersgkelse i mars 2011 viste uendrete forhold for bunnlevende organismer pa de samme
provestedene, mens oksgenmetningen i dypomradene naturlig nok var bedre grunnet den arlige
vinteromveltningen.

Det ble sdledes pavist darligere miljgforhold i Rosslandspollen ved undersgkelsene i 2009 og 2011 enn
ved undersgkelsene i 2006. Grunnen til dette skyldes nok i all hovedsak at det dykkete utslippet som
ble lagt ut i 2005 ikke hadde fungert etter forutsetningene de siste fem — seks arene. Det hadde
periodevis vert lekkasjer pa ledningen samt at det hadde veert lengre perioder ved driftsstans.

Radgivende Biologer AS gjennomfgrte en ny resipientundersgkelse 16. mai 2012 vel ett ar etter
oppstart av det nye dykkete ferskvannsutslippet. En fant da en god oksygenmetning i hele vannsgylen i
Rosslandspollen der oksygeninnholdet ved det dypeste pa stasjonene ROS 1 og ROS 2 ble malt til
henholdsvis 8,04 mg O/l (5,66 ml O/l) og 8,4 mg O/I (5,91 ml O/1). Dette tilsvarer en oksygenmetning
pa henholdsvis rundt 86 % og 89 % og tilsvarer miljgtilstanden I = "sveert god”. For forste gang siden
2006 ble det ogsa funnet bunnlevende dyr pa stasjonene ROS 1 og ROS 2 ved det dypeste i
Rosslandspollen, noe som viser den klart positive effekten av det dykkete ferskvannsutslippet, allerede
vel ett ar etter at det nye dykkete utslippet ble satt i drift (Tveranger og Eilertsen 2012).

Denne undersgkelsen er utfart fire ar etter at det nye dykkete utslippet ble satt i drift.
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METODE

Det ble gjennomfgart en resipientundersgkelse 26. mars 2015 samt en ny runde med innsamling av
vannprgver og hydrografi og en strandsoneundersgkelse 4. september 2015 i Rosslandspollen, hvor
Salar Bruk AS slipper ut renset avlgpsvann. Undersgkelsen skal avdekke om miljgtilstanden
Rosslandspollen er i samsvar med Fylkesmannens krav til miljatilstand i utslippstillatelsen datert 7.
februar 2014:

“Det er eit mal at vassfarekomsten Rosslandspollen skal ha minst god gkologisk tilstand innan 2021
mal pa botndyrsfauna pa grunt vatn.

Utslepp fra anlegget skal ikkje fare til at gravande dyr ikkje kan eksistere ved eller i narsonen til
utsleppsstaden for avlgpsvatnet. | sedimenteringsomradet bgr tilstandsklassa over tid ikkje vere
darlegare enn klasse 11 nar det blautbotnfauna og sediment, og skal ikkje ha ei negativ utvikling.

Overflatevatnet i influensomrade skal om sommaren ikkje vere darlegare enn naturtilstandsklassa for
omradet. Strandsonen ner anlegget skal ikkje vere synleg paverka av utslepp eller anna ureining fra
anlegget.”

Det ble tatt vannprgver og hydrografi med en nedsenkbar sonde og utfart en undersgkelse av
sedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske analyser samt bunndyrsamfunnets sammensetning pa
tre steder i resipienten i henhold til Norsk Standard NS-EN 1SO 5667-19:2004 og NS-EN ISO
16665:2005. Det ble ogsa utfert en kartlegging av naturtyper og artsmangfold i strandsonen pa to
steder i nar- og influensomrade til anlegget og utslippet i henhold til NS-EN ISO 19493:2007.
Vurdering av alle resultatene er i henhold til NS 9410:2007, Miljadirektoratets Kklassifisering av
miljgkvalitet (Molvaer mfl. 1993, Bakke mfl. 1997) og Vanndirektivets indekser (Direktoratsgruppa
Vanndirektivet 2013).

NS 9410:2007 gir en oversikt over hvilke undersgkelser som anbefales utfart i forbindelse med
undersgkelsens formal (tabell 2). Denne undersgkelsen tar utgangspunkt i en wvurdering av
pavirkningen i resipienten (fjernsonen) der utslippet av renset avlgpsvann utgjer en av flere
utslippskilder.

Tabell 2. Oversikt over soneinndelingen i MOM-systemet. Tabellen beskriver pavirkningskilde og
potensiell pavirkning, samt hvilke undersgkelser som inngdr i overvakningen og hvilke typer
miljestandarder som anvendes (fra NS 9410:2007).

Neersone Overgangssone Fjernsone
Definisjon Omrade under og i umiddelbar Omrade mellom neersone og fiernsone  Omrade utenfor overgangssonen.
nerhet til et anlegg der det meste der mindre partikler sedimenterer. P&
av stgrre partikler vanligvis dype, stramsterke lokaliteter kan ogsa
sedimenterer. stgrre partikler sedimenteres her.
Pavirknings Akvakulturanlegget. Akvakulturanlegget er hovedpévirker, Akvakulturanlegget er en av flere
-kilde men andre kilder kan ha betydning. kilder.
Potensiell Endringer i fysiske, kjemiske og Vanligvis mindre pavirkning enn i @kt primaerproduksjon og
pavirkning biologiske forhold i bunnen. narsonen. oksygenforbruk i dypvannet.

Oksygenmangel i resipienter med
dérlig vannutskifting.

Undersgkelse Primeert B Primeert C C
Miljgstandard Egne grenseverdier gitt i NS Egne grenseverdier gitt i NS SFT: Klassifisering av miljokvalitet i
9410:2007 9410:2007 fjorder og kystfarvann.
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SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen ble malt til bunns pa stasjonene ROS 1 — ROS 3
den 26. mars og 4. september 2015 ved hjelp av en SAIV SD 204 nedsenkbar sonde som logget hvert
2. sekund (jf. tabell 3 og figur 4). Denne malte ogsa klorofyll a 4. september 2015.

VANNPRGVER

Det ble samlet inn vannprgver med en Ruttner vannhenter to ganger den 26. mars og 4. september
2015 for beskrivelse av en vintersituasjon og en sommersituasjon pa hver av de tre stasjonene ROS 1 —
ROS 3. Det ble malt siktedyp med en standard Secchi-skive pa de samme stasjonene de samme
dagene. Varforhold ble notert pa hver feltgkt. Det ble tatt vannprgve for analyse av neeringsrikhet fra
1 og 10 m dyp og ved bunnen, jf. figur 4. Prgvene ble fiksert med 4 mol svovelsyre og analysert for
total fosfor, total nitrogen, fosfat — P, nitrat-N og ammonium-N. Alle prgvene ble oppbevart markt og
kjglig. Analyser for nzeringssalter ble utfart ved Eurofins Norge AS avd. Bergen.

Vurderingen av neringssalter, klorofyll-a og siktedyp er gjort etter Vannforskriftens veileder 02:2013,
Veilederens klassifiseringssystem for neringssalter gjelder for overflatevann (ca 0 — 15 m dyp), og
prgvene tatt pd 1 og 10 meters dyp er vurdert i henhold til denne. Det er videre brukt tabeller for en
vintersituasjon og en sommersituasjon. Anbefalt vinterperiode er desember til og med februar.
Anbefalt sommerperiode er juni til og med august, men “dersom perioden ma utvides er september a
foretrekke fremfor mai” (veileder 02:2013). Ved vurdering av neringssalter er det ogsé tatt hensyn til
saltholdigheten i den enkelte praven, basert pa hydrografidata innsamlet ved undersgkelsen. Alle
prgvene innsamlet pa 1 og 10 m dyp falger tabeller for standard tabell (saltholdighet >18). Det gjares
oppmerksom pa at praver fra to enkelttidspunkt ikke gir grunnlag for tilstandsklassifisering, men
resultatene kan brukes som indikasjoner pa tilfarsler/tilstand. | henhold til veileder 02:13, er det
ngdvendig med minst 10 eller flere prgveserier per ar og helst i minst tre ar for & fange opp variasjoner
mellom &r og mellom sommer og vinter.

SEDIMENTKVALITET

Ved resipientundersgkelsen ble sedimentet undersgkt pa tre ulike steder, dvs. pa stasjon ROS 1
(fjernsonen) vel 750 m fra utslippet av renset avlgpsvann, ROS 2 (overgangssonen) rundt 230 meter
fra utslippet og ROS 3 (harsonen) rundt 50 meter fra utslippet (tabell 3, figur 4).

Tabell 3. Posisjoner for stasjonene i resipientundersgkelsen i Rosslandspollen 26. mars 2015.

Stasjon: Rosslandspollen — ROS 1| Rosslandspollen — ROS 2 | Rosslandspollen — ROS 3
Posisjon nord 60° 34,026' 60° 33,742' 60° 33,699’
Posisjon gst 05°02,194' 05°02,386' 05°02,550'
Avstand utslipp 750 230 50

Dybde (m) 30 26 13

Det ble tatt ett grabbhogg pa hver av de tre stasjonene med en 0,1 m? stor van Veen-grabb (volum 15 [)
for uttak av sediment for vurdering av sedimentkvalitet. Sedimentprgve til kornfordelingsanalyser og
gladetap ble tatt fra de gverste fire til fem centimeter fra sedimentoverflaten, mens preve for kjemiske
analyser ble tatt fra den gverste centimeteren. Kornfordelings- og gledetapsanalyser samt alle
kjemiske analysene er utfart av Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen. Kornfordelingsanalysen
maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og blir utfert gravimetrisk. De
kjemiske analysene omfatter maling av terrstoff, total organisk karbon (TOC), total nitrogen (totN),
total fosfor (totP) og metaller (kobber og sink) og er utfart i samsvar med NS-EN ISO 16665.
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Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet ble analysert etter EN 13137, men for & kunne
benytte klassifiseringen i Miljadirektoratets veileder (Molveer m. fl. 1997) skal konsentrasjonen av
TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter nedenforstaende formel, der F = andel av
finstoff (leire + silt) i proven:

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

I henhold til vanndirektivets veileder 02:2013 skal TOC kun benyttes som en stgtteparameter til
vurdering av blgtbunnsfauna for & fa informasjon om grad av organisk belastning. Klassifisering av
TOC ut fra gjeldende Klassegrenser kan gi et uriktig bilde av miljgbelastningen, men inntil bedre
metodikk er utarbeidet skal klassifiseringen etter veileder 02:13 (Molveer mfl. 1997) benyttes.

A

Rosslandsvagen
100 200 300 400 500
TSP TR FEYRT FYRT FAYRYIYETY TSV RIOR] FYRTA IO

meter

Figur 4. Stasjonene ROS 1 — ROS 3 i resipientundersgkelsen av sjgomradene utenfor utslippet av
renset avlgpsvann fra Salar Bruk AS 26. mars 2015.

Det ble ogsa gjort sensoriske vurderinger av prgvematerialet og malt surhet (pH) og redokspotensial
(Eh) i felt. Maling av pH i sedimentpregvene ble utfart med et Sentron 1001 pH-meter, som blir
kalibrert med buffer pH 4 og 7 for hver feltekt. Til maling av redokspotensial (Eh) ble det benyttet en
M 241 Pt platina elektrode og en REF201 Red Rod referanseelektrode fra Radiometer Analytical.
Referanseelektroden gir et halvcellepotensial pa +199 mV ved 25 °C, +214 mV ved 10 °C og +223
mV ved 0 °C. Ved feltarbeidet 30. oktober 2014 ble 217 mV lagt til avlest verdi for innfaring i
feltskjema (tabell 13). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer ligger innenfor
presisjonsnivaet for denne type undersgkelser pa + 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2007.

MARIN BLATBUNNSFAUNA

For undersgkelse av blgtbunnsfauna ble to parallelle sedimentprgver tatt med en 0,1 m? stor van Veen-
grabb pa hver av de tre undersgkte stasjonene (figur 4, tabell 7). Grabben har maksimalt volum 15 |
(= 18 cm sedimentdybde i midten av grabben). Sedimentet i prevene fra hver av de to parallellene ble
vasket gjennom en rist med hulldiameter pad 1 mm, og gjenvearende materiale ble fiksert med formalin
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tilsatt bengalrosa og tatt med til lab for utsortering av fauna. Prgvene er tatt i henhold til Norsk
Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 og NS-EN ISO 16665:2005. Bunndyrprgvene er sortert av
Christine Potsch fra Radgivende Biologer AS, og Christiane Todt (Radgivende Biologer AS) har
artsbestemt bunndyrene fra Rosslandspollen.

@kologisk tilstand for blgtbunnsfauna

Det utfgres en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr sterre enn 1 mm) for hver
enkelt parallell, for gjennomsnittet av antall paralleller og for hver stasjon samlet. Dette for & kunne
stedfeste en helhetlig miljgtilstand. Vurderingen av tilstand gjares ut fra et klassifiseringssystem basert
pa en kombinasjon av indekser som inkluderer undersgkelse av diversitet og tetthet (antall arter og
individer) samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter (se tabell 4).

Tabell 4. Klassifiseringssystem for blgtbunnsfauna basert pa en kombinasjon av indekser
(Klassifisering av miljgtilstand i vann, veileder 02:2013).

Indeks | type

@kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks

Kvalitetsklasser — moderat darlig
NQI1 sammensatt 0,63-0,49 0,49 - 0,31
I3 K artsmangfold 3-19 1,9-0,9
ES100 artsmangfold 17 -10 10-5
1S12012 gmfintlighet 75-6,2 6,1-45
NSI gmfintlighet 20 - 15 15-10
DI individtetthet 0,44 - 0,60 0,60 - 0,85

NEQR tilstandsklasse 0,6-0,4 0,4-0,2

Det blir brukt seks ulike indekser for & sikre best mulig vurdering av tilstanden pa bunndyr.
Indeksverdien for hver indeks blir videre omregnet til NnEQR (normalisert ecological quality ratio), og
gis en tallverdi fra 0-1. Gjennomsnittet av nEQR verdien for samtlige indekser brukes til & fastsette
den gkologiske tilstanden pa stasjonen.

MOM C miljgtilstand for blgtbunnsfauna

Helt opp til utslippet vil man pa grunn av store lokale pavirkninger ofte kunne finne fa arter med ujevn
individfordeling i pravene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til & angi miljatilstand (se tabell 2.
Helt opp til utslippet (i nersonen) og i overgangssonen gjares vurderingen derfor pa grunnlag av
artsantallet og artssammensetningen etter naeermere beskrivelse i NS 9410:2007 (tabell 5).

Tabell 5. Grenseverdier benyttet i naersonen og overgangssonen til vurdering av prevestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410:2007).

Miljgtilstand 1 -Minst 20 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et preveareal pa 0,2

m?:

-Ingen av artene ma utgjere mer enn 65 % av det totale individantallet.

Miljgtilstand 2 -5 til 19 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et preveareal pa 0,2

m?:

-Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m>;

-Ingen av artene ma utgjere mer enn 90 % av det totale individantallet.

Miljatilstand 3 -1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?,
Miljgtilstand 4 -Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?
(uakseptabel)

Radgivende Biologer AS 12 Rapport 2169



Geometriske klasser

Nar bunnfauna er identifisert og kvantifisert kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil si at alle
arter fra en stasjon grupperes etter hvor mange individer hver art er representert med. Skalaen for de
geometriske klassene er | = 1 individ, Il = 2-3 individer, 1l = 4-7 individer, IV = 8-15 individer per
art, osv. (tabell 6).

Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er presentert i x- aksen og
antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforlgpet er et mal pa sunnhetsgraden til bunndyrssamfunnet
og kan dermed brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. En krapp, jevnt fallende kurve indikerer
et upavirket miljg og formen pa kurven kommer av at det er mange arter, med heller fa individer. Et
moderat pavirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforlgp enn i et upavirket milja. | et sterkt
pavirket miljg vil kurveforlgpet variere pa grunn av dominerende arter som forekommer i store
mengder, samt at kurven vil utvides med flere geometriske klasser. For ytterligere informasjon vises til
Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og Pearson et. al. (1983).

Tabell 6. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter

| 1 15

I 2-3 8

1] 4-7 14

v 8-15 8

\ 16-31 3

VI 32-63 4

VII 64-127 0

VI 128-255 1

IX 256-511 0

MARIN KARTLEGGING

Kartlegging og pravetaking av fastsittende makroalger ved to utvalgte fjeresoner i Rosslandspollen
ble utfart etter veileder 02:2013 Klassifisering av miljgtilstand i vann og Norsk Standard NS-EN SO
19493 (tabell 7, figur 5).

Det er utviklet to typer indekser for fastsittende makroalger i 02:2013; Nedre voksegrense-MSMDI
og Multimetrisk indeks/ Fjeeresamfunn RSLA/RSL. Farstnevnte er basert pa lett gjenkjennelige
opprette alger i sublitoralen, mens sistnevnte er basert pa den fysiske beskrivelsen og
artssammensetningen i fjeeresonen. For kartlegging av fastsittende makroalger i Rosslandspollen er det
benyttet metoden multimetrisk indeks basert pa kartlegging av fjeeresamfunn.

Tabell 7. Oversikt over stasjoner med angitt posisjon (WGS 84) og tidspunkt for kartlegging.

St. | Fjeeresone Sjsomrade Pos. gst | Pos. nord Dato Tid
1 ROS A Rosslandspollen 05°02,495' | 60°33,691' | 04.09.2015 8:49
2 ROS B Rosslandspollen 05°02,462' | 60°33,758' | 04.09.2015 | 10:43
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Strandsone i influensomréade
fra utslipp

Figur 5. Stasjonene ROS A og ROS B strand i resipientundersgkelsen av sjgomradene utenfor
utslippet av renset avlgpsvann fra Salar Bruk AS 4. september 2015.

Stasjonsplasseringer i en vannforekomst skal vaere mest mulig lik med hensyn péa hellingsgrad i
fjeren, himmelretning, eksponeringsgrad og strem jf. wveileder 02:2013. Stasjonene ved
Rosslandspollen (figur 5 og tabell 7) ble plassert pa hver side av vagen for & gi det beste
helhetsinntrykket, ettersom det var begrenset med optimal og ubergrt strandlinje for to like stasjoner.
Indeksene for de to stasjonene er derfor ikke direkte sammenlignbar men gir en god indikasjon pa
tilstanden rundt avlgpet. Et avgrenset omrade pa omtrent 10-15 m langs fjeeresonen ble kartlagt fra
gvre litoral til gvre sublitoral. Fjerens habitat og fysiske forhold ble skildret ved hjelp av
stasjonsskjema fra veileder 2-2013, deretter ble forekomster og dekningsgrad av makroalger og fauna
estimert etter en semikvantitativ skala (1-6, ny 2011). For selve utregningen av multimetrisk indeks og
gkologisk tilstand til fjeeresonen blir det foretatt en omregning til en skala fra 1-4 (tabell 8) ogsa etter
veileder 02-2013.

Tabell 8. Skala brukt i sammenheng med semikvantitativ kartlegging av dekningsgrad og forekomst av
fastsittende makroalger er delt inn i 6 klasser etter 02:2013 og har et hgyere detaljniva enn skalaen
som blir benyttet til utregning av EQR verdier og fjeeresoneindeks.

% Dekningsgrad Skala for kartlegging Skala for beregning av indeks
Enkeltfunn 1 1
0-5 2
5-25 3 2
25-50 4 3
50-75 5
75-100 6 4
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| tillegg til kartlegging av fastsittende makroalger ble det pa hver lokalitet kartlagt naturtypen i
fjeeresonen og sjgsonen (litoral- og sublitoralsonen) etter DN handbok 19:2007 “Kartlegging av marint
biologisk mangfold” og Naturtyper i Norge (NIN, Halvorsen 2015). Forekomster av rgdlistearter eller
redlistede naturtyper etter Norsk radliste for arter 2010 (Kalas mfl 2010) og Norsk radliste for
naturtyper 2011 (Lindgaard & Henriksen 2011) er ogsa beskrevet for hver lokalitet.

Vurdering av resultat

@kologisk tilstand av fjeeresamfunnet er vurdert etter veileder 2-2013 ved utregning av multimetrisk
indeks/fjeeresoneindeks for vanntype RSLA 3, som er vanntype 3; beskyttet fjord/kyst (se tabell 9).
Fjeeresoneindeksen er basert pa den fysiske beskrivelsen av fjeresonen og tilstedeverelse og omfang
av fastsittende alger. @kologisk status er beregnet ut fra en artsliste som er tilpasset vanntypen som har
blitt undersgkt. En viser til veileder 2-2013 for detaljerte beskrivelser om multimetrisk indeks.

Tabell 9. Oversikt over hvilke kvalitetselementer som inngdr i multimetrisk indeks av
makroalgesamfunn i fjeeresonen for RSLA 3 (Beskyttet kyst/fjord).

Fjeeresoneindeks @kologiske statusklasser basert pa observert verdi av indeks

Statusklasser — God Moderat Darlig
Parametre
Normalisert artsantall >20-30 >12-20 >4-12
% Andel grennalger >20-25 >25-30 >30-36
% Andel redalger >30-40 >21-30 >10-21
ESG1/ESG2 >0,7-1 >0,4-0,7 >0,2-0,4
% Andel opportunister >25-32 >32-40 >40-50
Sum grgnnalger >14-28 >28-45 >45-90
Sum brunalger >60-120 >30-60 >15-30
% andel brunalger >30-40 >20-30 >20-10
EQR verdier 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4
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MILIGTILSTAND

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Den 26. mars 2015 ble det malt temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen pa stasjonene ROS 1
— ROS 3 i Rosslandspollen (figur 6). En benyttet en SAIV STD/CTD modell SD204 nedsenkbar
sonde.

Malingene viste at det var et definert brakkvannslag de gverste to meterne i overflatelaget pa samtlige
stasjoner, og at stasjonen ROS 1 lengst fra utlgpet av Rylandselva og ferskvannsutslippet fra anlegget
var mest ferskvannspavirket. Ellers var vannsgylen pa samtlige stasjoner i Rosslandspollen noksa
homogen med hensyn pa saltholdighet og temperatur fra 5 m dyp og ned mot bunnen, og det var god
oksygenmetning til bunns samtlige steder, noe som indikerer en god omrgrings- og utskiftingseffekt av
det dykkete ferskvannsutslippet som ligger pa 29 m dyp.
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Overflatetemperaturen pa stasjonene ROS 1 — ROS 3 1a mellom 5,2 og 5,5 °C, og steg alle tre steder
til 7,6 — 7,8 °C pa 5 m dyp (terskeldyp 4 m). Videre nedover i vannsgylen steg temperaturen pa alle
stasjoner til 8,0 °C pa 6 m dyp, som ogsa var temperaturen i hele vannsgylen nedover til det dypeste i
Rosslandspollen pa 31 m dyp (ROS 1, figur 6).

Saltinnholdet var lavest helt i overflaten pa stasjon ROS 1, dvs 5,7 %o. P4 de to @vrige stasjonene var
saltinnholdet i overflaten henholdsvis 6,4 %o (ROS 2) og 8,5 %o (ROS 3). P4 samtlige tre steder steg
saltinnholdet bratt oppover til 22,4 — 25,6 % pa tre meters dyp. Saltinnholdet steg deretter til 31,1 %o
pa 7m dyp pa de tre stasjonene, og var relativt stabilt nedover i vassaylen og ble mélt til 31,8 %o ved
det dypeste i Rosslandspollen pd 31 m dyp (ROS 1).

Oksygeninnholdet var alle stedene hgyt i overflatelaget og 14 mellom 11,2 og 12,2 mg O/ pa 1 m dyp
tilsvarende en metning pa rundt 100 %. Videre nedover i vannsgylen falt oksygeninnholdet til 8,3 —
8,5 mg O/l pa 10 m dyp. Videre nedover i vannsgylen var oksygeninnholdet stabilt hgyt pa samtlige
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stasjoner. Ved bunnen pa det dypeste pa stasjon ROS 1 i Rosslandspollen (31 m) ble oksygeninnholdet
malt til 7,8 mg O/l (5,5 ml O/I). Dette tilsvarer en oksygenmetning pa 82 % og tilsvarer tilstand | =
”sveert god”.

Den 4. september ble det ogsa malt temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen pa stasjonene
ROS 1 — ROS 3 i Rosslandspollen (figur 7). En benyttet en SAIV STD/CTD modell SD204
nedsenkbar sonde som ogsa malte klorofyll a.

Malingene viste at det var et definert brakkvannslag de gverste to — tre meterne i overflatelaget pa
samtlige stasjoner, og at stasjonen ROS 1 lengst fra utlgpet av Rylandselva og ferskvannsutslippet fra
anlegget var mest ferskvannspavirket. Ellers var vannsgylen sjiktet pa samtlige stasjoner i
Rosslandspollen med hensyn pa saltholdighet og temperatur ned til rundt 15 meters dyp og relativt
homogen videre nedover mot bunnen, noe som ogsa sommerstid — tidlig hest indikerer en god
omrgrings- og utskiftingseffekt av det dykkete ferskvannsutslippet som ligger pa 29 m dyp.
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Overflatetemperaturen pa stasjonene ROS 1 — ROS 3 la mellom 14,9 — 15,6 °C og falt steg alle tre
steder jamnt nedover til 11,3 °C pa 15 m dyp. Videre nedover i vannsgylen var temperaturen noksa
homogen og ble malt til 10,8 °C ved det dypeste i Rosslandspollen pa 28 m dyp (ROS 1, figur 7).

Saltinnholdet var lavest helt i overflaten pa stasjon ROS 1, dvs 12,6 %o. P4 de to evrige stasjonene var
saltinnholdet i overflaten henholdsvis 14,8 %o (ROS 2) og 13,4 %o (ROS 3). Pa samtlige tre steder steg
saltinnholdet bratt oppover til 20,7 — 23,3 % pa tre meters dyp. Saltinnholdet steg deretter til 30,0 %o
pa 10 m dyp pa de tre stasjonene, og var relativt stabilt nedover i vassgylen og ble malt til 30,6 %o ved
det dypeste i Rosslandspollen pa 28 m dyp (ROS 1).

Oksygeninnholdet var alle stedene relativt hayt i overflatelaget og 1a mellom 8,6 og 8,8 mg O/l pd 1 m
dyp tilsvarende en metning pa rundt 95 %. Videre nedover i vannsgylen falt oksygeninnholdet til 5,4 —
6,2 mg O/l pa 15 m dyp. Videre nedover i vannsgylen falt oksygeninnholdet moderat pa samtlige
stasjoner og ble malt til 5,0 mg O/I (3,52 ml O/I) ved bunnen pa 28 m dyp pa stasjon ROS 1 i
Rossalndspollen. Dette tilsvarer en oksygenmetning pa 54,5 % og tilsvarer tilstand I1 = >god”.
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NARINGSRIKHET

Det ble samlet inn overflatevannprgver som ble analysert for naringsrikhet pa stasjonene ROS 1 —
ROS 3 i Rosslandspollen 26. mars 2015 og 4. september 2015. Resultatene er vist i tabell 10 og 11 og
er vurdert for en vintersituasjon og en sommersituasjon. Prover fra et enkelt tidspunkt gir ikke
grunnlag for tilstandsklassifisering etter Miljgdirektoratets veileder 02:13, men kan brukes som
indikasjoner pa tilfarsler.

Prgvetakingen vinterstid reflekterer en situasjon med et relativt neringsfattig overflatelag, mens
vannsgylen fra 10 m dyp og nedover er preget av fosfortilfgrsler der nivaene var hgyest pa stasjon C3
nermest overflateutslippet. Siden settfiskanlegget har utslipp av renset avigpsvann i overflaten, og
overflatelaget ikke var searlig pavirket av forhgyede fosfortilfarsler, ma en anta at de noe forhgyede
fosfornivaene nedover i vannsgylen kan skyldes effekten av det dykkete utslippet, som skaper en
vertikalomrgring av vannmassene. Sedimentene i Rosslandspollen inneholder starre mengder fosfor
(tabell 14), og kontinuerlig tilgang pa oksygenrikt vann til bunns i Rosslandspollen via det dykkete
utslippet bidrar til & frigjere en del av disse til vannmassene, noe som er serlig synlig i vannpregven tatt
ved bunnen pa stasjonen C3 (tabell 10).

Fra en samlet vurdering, kan Rosslandspollen vintertid karakteriseres som moderat pavirket av
naeringssalter i overflatelaget, og ut fra en totalvurdering tilsvarte nivadene av neeringssalter
tilstandsklasse I-1I= sveert god”/”god” pa samtlige stasjoner (tabell 10). Videre nedover i vannsgylen
til 10 m dyp var det et noe hgyere niva av fosfor tilsvarende tilstandsklasse I11-1V= "god”/"dérlig” for
totalfosfor og I= "svert god” for nitrogen (vintersituasjon). Resultatene indikerer fosfor-rike tilfarsler
som nok for det meste stammer fra lekkasje i fra bunnsedimentene og relativt hgyere konsentrasjonen
av total-fosfor enn total-nitrogen, og dette gjenspeiles ogsa i et lavt forholdstall.

Tabell 10. Innhold av ne&ringssalter i vannprover samt siktedyp pd tre stasjoner i Rosslandspollen 26.
mars 2015. Provene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljoanalyse AS
avd. Bergen. Fargesetting etter veileder 02:2013 klassifisering av tilstand i overflatelaget (0 — 10
meter) ved saltholdighet over 18 %o for en vintersituasjon er benyttet, der bla = tilstandsklasse 1=
“sveert god”, gronn: II= “god”, gul: IlI= "moderat”, oransje: IV= "darlig” og rod: V= "sveert
darlig”.

Sted Total Fosfat- Total Nitrat- Nitrat- | siktedyp
fosfor fosfor nitrogen nitrogen fosfat
ng/l ng/l ng/l ng/l forhold
ROS1-1m 6,3 6.6
ROS1-10m 5.2
ROS 1 —bunn 4,1
ROS2-1m 4,2 7,5
ROS2-10m 55
ROS 2 —bunn 4.6
ROS3-1m 53 5,6
ROS3-10m 2,7
ROS 3 —bunn 1,0

Prgvetakingen sommerstid — tidlig hest reflekterer en situasjon med et noe forhgyet niva av
naeringssalter i overflatelaget der nivaene var hgyest pa stasjon C3 narmest overflateutslippet
tilsvarende miljetilstand V= "darlig” (tabell 11). Vannsgylen fra 10 m dyp og nedover var fortsatt er
preget av fosfortilfgrsler. Settefiskanlegget har utslipp av renset avlgpsvann i overflaten, og da
produksjonen er hgyest og mest intensiv i sommerhalvaret, reflekteres nok dette i form av gkte
neeringssalttilfgrsler i overflatelaget til Rosslandspollen som er noe hgyere enn i den mindre
produksjonsintensive perioden om vinteren. Samtidig ser en ogsa pa denne arstiden en effekt av det
dykkete utslippet, som skaper en vertikalomrgring av vannmassene slik at en fortsatt har et noe
forhgyet niva av neeringssalter i vannsgylen mellom 10 m dyp og bunnen, og som bidrar med tilfgrsler
av fosfat fra sedimentene til bassengvannet i Rosslandspollen.
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Tabell 11. Innhold av naeringssalter i overflatevannpraver samt siktedyp og klorofyll a med sonde
(verdi for 5 m dyp) pd tre stasjoner i Rosslandspollen 4. september 2015. Provene er analysert ved det
akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljoanalyse AS avd. Bergen. Fargesetting etter veileder
02:2013 klassifisering av tilstand ved saltholdighet over 18 %o for en sommersituasjon er benyttet, der
bla = tilstandsklasse I= "sveert god”, gronn: II= "god”, gul: llI= "moderat”, oransje: IV= "darlig”
og road: V= "sveert darlig”.

Sted Total Fosfat- Total Nitrat- Ammo- | Nitrat- | Siktedyp | Klorofyll

fosfor fosfor nitrogen nitrogen | nium-N | fosfat a*
ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l | forhold

ROS1-1m 21 _- 33 78 7.3 30 | 428

ROS1-10m 17 11 73 q 6,6

ROS 1 — bunn 34 26 290 110 79 4,2

ROS2-1m 31 8,6 420 46 150 5,3 30 | 281

ROS2-10m 20 13 80 6,2

ROS 2 — bunn 28 19 300 120 40 6,3

ROS3-1m 45 26 34 100 13 30 | 219

ROS3-10m 29 22 82 62 3,7

ROS 3 — bunn 46 37 270 100 92 2,7

*Klassegrenser tilsvarende som for gkoregion M (Nordsjeen N) og vanntype “Beskyttet”.

Ut fra en samlet vurdering kan Rosslandspollen sommerstid/tidlig hgst karakteriseres som noe pavirket
av naringssalter i overflatelaget pa prevetakingstidspunktet, og ut fra en totalvurdering tilsvarte
nivdene av nearingssalter tilstandsklasse III= “moderat” pad stasjonene ROS 1 og ROS 2 og
tilstandsklasse 1l1-IV= "moderat”/”darlig” péa stasjonen ROS 3 (tabell 11). Videre nedover i
vannsgylen til 10 m dyp var det et noe lavere niva av fosfor, men fortsatt tilsvarende tilstandsklasse
I1I-IV= "moderat”/”darlig” for totalfosfor og I-IT= ’svert god”/”god” for total nitrogen, men Il1-1V for
= ”god”-"darlig” for nitrat og ammonium (sommersituasjon). Resultatene fra bunnpravene indikerer
fosfor-rike tilfgrsler som nok for det meste stammer fra lekkasje i fra bunnsedimentene og relativt
hayere konsentrasjon av total-fosfor enn total-nitrogen, og dette gjenspeiles ogsa i et lavt forholdstall.

Siktedypet malt i vannsgylen pa samtlige stasjoner 1a pa 3 meter, tilsvarende tilstand III= “moderat”.
Men mengden av klorofyll a tilsvarte miljgltilstand I-1T = sveert god”/”god” péa de tre stasjonene og
indikerer at selv om overflatelaget er noe naringsrikt, sa tilsvarer mengden klorofyll a i vannsgylen
tilsvarende som for lite — moderat pavirkete systemer.

SEDIMENTKVALITET

Stasjon ROS 1 ble tatt i Rosslandspollen pa 30 m dyp, omtrent 750 m fra overflatevannutslippet fra
anlegget (figur 4). Det var lett & fa opp representative prgver, og de to parallelle prgvene bestod av
omtrent fulle grabber (15 liter) med sediment. Praven var brunsvart, noe luktende av hydrogensulfid
og myk i konsistens og besto av ca 50 % silt, 40 % mudder og 10 % sand. | preven var det litt lgv og
annet terrestrisk materiale samt spor av skjellrester (figur 8 og 9). Begge replikatene var av samme

type.
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Figur 9. Grabbprgve Cla far (til venstre) og etter siling (til hayre). Sedimentet var brunsvart og mykt.

Stasjon ROS 2 ble tatt i Rosslandspollen pa 26 m dyp, omtrent 230 m fra overflatevannutslippet fra
anlegget (figur 4). Det var lett & fa opp representative prgver, og de to parallelle pravene bestod av
omtrent fulle grabber (13 liter) med et brunt, mykt sediment med svak lukt Sedimentet besto av ca 60
% silt, 30 % sand og 10 % mudder. | preven var det litt skjellrester og terrestrisk plantemateriale
(figur 11). Begge replikatene var av samme type.
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Figur 10. Grabbprgve C3a, sedimentoverflate.

Figur 11. Grabbpragve C2b far (til venstre) og etter siling (til hgyre). Sedimentet var brunt og mykt i
konsistensen.

Stasjon ROS 3 ble tatt i Rosslandspollen pa 13 m dyp, omtrent 50 m fra overflatevannutslippet fra
anlegget (figur 4). Det var vanskelig a fa opp prevemateriale og stasjonen ble flyttet ca 5 m
nordnordvest fra den opprinnelige stasjonen for a fa opp materiale fra bunn. De to parallelle pravene
bestod av ca. ¥ grabb og ca. ¥ grabb med et brunsvart og mykt sediment med litt lukt. Sedimentet var
litt fastere i dypere lag i parallell b (figur 12 & 13, tabell 12). Sedimentet besto av ca 50 % silt, 30 %
mudder, 20 % sand og litt skjellrester. | prgven var det litt lgv og annet terrestrisk plantemateriale
(figur 13).
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Figur 13. Grabbprgve C3 b far (til venstre) og etter siling (til hgyre). Sedimentet var brunsvart og
myk i konsistensen med noe fastere sediment i dypere lag.

Oppgitt prosentandel av de ulike fraksjonene i pregvene er basert pa ren visuell observasjon og ikke
absolutte, malte verdier. De prosentvise anslagene er mer en indikasjon pa hvilke type sediment man
fant i prgvene.

Radgivende Biologer AS 22 Rapport 2169



Tabell 12. Sensorisk beskrivelse av sedimentprover fra Rosslandspollen 26. mars 2015. Andel av de
ulike sedimentfraksjonene er anslatt i felt.

Stasjon Rosslandspollen — ROS 1| Rosslandspollen — ROS 2 | Rosslandspollen — ROS 3
Antall replikater 2 2 2
Antall forsgk 2 2 6
Grabbvolum (liter) 12 11-12 4-8
Bobling i prave Nei Nei Nei
H.S lukt noe svak litt
Skjellsand spor
Primer  Grus 20 %
sediment Sand 10 % 30 %
Silt 50 % 60 % 50 %
Leire
Mudder 40 % 10 % 30 %
Stein
™
Beskrivelse av Brunsvart og veldig myk i |Brun og myk i konsistens. |Brunsvart og mykt
prgven konsistens. Litt lgv, Litt terrestrisk materiell og |konsistens. Noe terrestrisk

terrestrisk materiale og
skjellrester.

skjellrester

plantemateriale, lgv og
noen skjellrester.

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet veaere surt og ha et negativt
elektrodepotensial. Sedimentet pé stasjon ROS 3 og ROS 1 ble klassifisert til tilstand 3 = “darlig”, og
pa stasjon ROS 2 var det innenfor tilstand 1 = “meget god” og tilstand 2 = ”god”. Stasjon ROS 1 og
ROS 3 tilsvarte verdier som indikerer oksygenfattige forhold i sedimentet (tabell 13).

Tabell 13. Resultat fra maling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sediment i de ulike
replikatene fra Rosslandspollen 26. mars 2015. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard

MOM-figur.

Parameter Rosslandspollen — Rosslandspollen — Rosslandspollen —
ROS 1 ROS 2 ROS 3

pH 6,95 7,08 7,24 7,19 6,97 7,017

Eh -172 -161 53 2 -85 -50

pH/Eh-poeng (MOM B) 3 3 2 3 3

pH/Eh-tilstand (MOM B) 3 3 2 3 3
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Kornfordeling, sedimentkvalitet og metaller i sedimentet

Det ble tatt prover for analyse av kornfordeling av de gverste 5 cm av sedimentet fra stasjonene ROS 1
— ROS 3 i Rosslandspollen. Resultatet viser at det var sedimenterende forhold alle tre stedene, men
naturlig nok mest sedimenterende forhold og hayest andel pelitt (silt og leire) ved det dypeste i
Rosslandspollen pa stasjonene ROS 1 og 2, med henholdsvis 82,5 og 94,6 % av prgvene pa vektbasis.
Pa den litt grunnere stasjonen ROS 3 var innholdet av finstoff lavere (70,1 %), men fortsatt
representativ for sedimenterende forhold. Det resterende sedimentet var stort sett fin sand i samtlige
praver (figur 14 og tabell 14).

Stasjonene ROS 1 og 2 ligger ner ved det dypeste i bassenget i Rosslandspollen hvor det naturlig er
sedimenterende forhold og stagnerende vannmasser med oksygenfrie forhold i bassengvannet, der det
de seneste arene har veert et dykket utslipp som har sgrget for kontinuerlige oksygentilfgsler til
bunnvannet. Organisk materiale brytes na ned ved tilfarsler av oksygen i sedimentne, men det er
fremdeles sedimenterende forhold i bassengvannet i Rosslandspollen der mye av tilfarslene trolig har
terrestrisk opphav fra Rylandselva.
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Terrstoffinnholdet var meget lavt pa stasjonene ROS 1 og 2 og lavt pa stasjon ROS 3, noe som skyldes
at prevene inneholdt mest organisk materiale og mindre mineralsk materiale i form av
primaersediment. Dette henger sammen med de naturlige oksygenfattige og sedimenterende forholdene
ved det dypeste i Rosslandspollen som hindrer effektiv nedbryting av sedimentene.
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Tabell 14. Tarrstoff, organisk innhold, kornfordeling og metaller i sedimentet fra stasjonene ROS 1 —
ROS 3 i Rosslandspollen 26. mars 2015. Tilstand er markert med tall og farge, som tilsvarer
tilstandsklassifiseringen etter veileder 02:13 og TA-2229/2007.

Stasjon ROS 1 ROS 2 ROS 3
Tarrstoff (%) 12,2 15,1 31,5
Glodetap (%) 25,2 27,6 15,6
TOC (mg/g)* 154,0 129,0 87,0
Normalisert TOC (mg/o) |0 N A
Fosfor (g P/kg) 1,2 2,3 15,0
Nitrogen (g N/kg) 11,0 10,0 7,7
Sink (Zn) (mg/g) 520 (111) 560 (111) 710 (IV)
Kobber (Cu) (mg/g) 68 (IV) 150 (1V) 150 (1V)
Leire & silt i % 82,5 94,6 70,1
Sand i % 17,5 5,4 29,6
Grus i % 0 0 0,3

* Innholdet av TOC er analysert direkte

Det var naturlig nok ogsa et hgyt innhold av organisk materiale pa stasjonene ROS 1 og ROS 2, med
et glgdetap pa henholdsvis 25,2 og 27,6 %. P stasjonen ROS 3 var det et noe lavere glgdetap, men
likevel relativ hgyt, dvs 156 %. Glegdetapsanalysene indikerer som forventet darlige
nedbrytingsforhold ved det dypeste i den tersklete Rosslandspollen.

Innholdet av (normalisert) TOC var henholdsvis 157,2 og 130,0 mg C/g pé stasjonene ROS 1 og ROS
2 i Rosslandspollen (tabell 14). Dette tilsvarer tilstandsklasse V = “svert darlig” for disse stasjonene
(veileder 02:2013). Pa stasjonen ROS 3 var innholdet av (normalisert) TOC 92,4 mg C/g, som ogsa
tilsvarer tilstandsklasse V = “svart darlig”. Det gjores oppmerksom pa at i henhold til veileder
02:2013 skal analyse av sedimentparametre (kornfordeling, gledetap og TOC) fungerer som
stgtteparametre til faunadataene og ikke innga i klassifiseringen av gkologisk tilstand.

Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og
omfanget av tilfarsler til sedimentet. Det ble malt et hgyt innhold av nitrogen pa stasjonene ROS 1 —
ROS 3, med verdier mellom 7,7 og 11,0 g N/kg, hvilket tilsvarer tilstandsklasse V= “meget darlig”
(Rygg og Thélin 1993). Ved gode nedbrytingsforhold er innholdet av fosfor vanligvis en del lavere
enn innholdet av nitrogen, men i dette tilfellet er nivaet av fosfor i seg selv hagyt, og sarlig pa
stasjonen ROS 13 med hele 15 g P/kg, tilsvarende som for sedimenter med darlige naturgitte
nedbrytingsforhold, og det hgye nivaet av nitrogen reflekterer ogsa darlige nedbrytingsforhold i
sedimentene. Det hgye fosfornivaet i sedimentet pa stasjonen ROS 3 stammer trolig fra driften av
matfiskanlegget som la her fra 1960-tallet og fram til 1980 (9000 m3) da det ble flyttet til Ypsesundet.

Metallinnholdet pa samtlige stasjoner i Rosslandspollen var relativt hgyt og la innenfor tilstansklasse
III= ”moderat” for sink pa stasjonene ROS 1 og ROS 2 og tilstandsklasse IV= "darlig” for sink pa
stasjonen ROS 3 og kobber pa samtlige stasjoner etter veileder TA-2229/2007. Ogsa her ma en anta at
disse metallnivaene i sedimentet trolig har sitt opphav fra driften av matfiskanlegget.
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MARIN BLATBUNNSFAUNA
ROS 1

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon ROS 1 opp fulle grabber med prgvemateriale,
dvs. 15 | i de to parallellene. Artsantallet i de to grabbene var svert lavt med kun én art (tabell 15).
Flerbarstemarken Oxydromus flexuosus (= syn. Ophiodromus flexuosus) finnes ofte pa blgtbunn med
lavt oksygenniva. Individantallet i de to grabbene var henholdsvis 1 og 3 individer for grabb A og B.
Totalt individantall var pa 4. Jevnhetsindeksen, samt artsmangfold uttrykt som Shannon-Wiener
indeks og Hurlberts indeks kunne ikke beregnes pa grunn av lavt individ- og artsantall.

NQI1-indeks kunne kun beregnes for grabb B, og stasjonsverdien og verdiene for NQI1-indeksen 1a
innenfor tilstandsklasse 1V=«darlig». Ogsa nEQR-verdien for NQI1 13 innenfor tilstandsklasse
IV=«darlig». Verdiene for sensitivitetsindeksene 1Sl201> 0g NSI 18 henholdsvis innenfor tilstandsklasse
V=«svert darlig» og I\V=«darlig» for begge grabber samt gjennomsnitts- og stasjonsverdiene og deres
nEQR-verdier. Verdiene for tetthetsindeksen DI la innenfor tilstandsklasse «sveert god» for begge
grabber, deres gjennomsnitts- og stasjonsverdier og begge nEQR-verdiene. Verdiene for
gjennomsnittlig NEQR beregnet over de fire indekser 1a innenfor tilstandsklasse I\V=«darlig» bade for
gjennomsnittsverdier og stasjonsverdier.

Faunadiversitet og antall individ pa stasjon ROS 1 i Rosslandspollen fremstar per
prevetakingsdato 26. mars 2015 som sterkt redusert. | henhold til veileder 02:2013 synes
stasjonen best karakterisert ved tilstandsklasse 1V=«darlig».

Ved klassifisering av bunnfauna i henhold til grenseverdier fra NS 9410:2007 ligger stasjon Ros 1 i
beste tilstandsklasse (miljgtilstand 3 = "darlig") pa grunnlag av artsmangfold og artssammensetning.

Tabell 15. Artsantall (S), individantall (N), jevnhet (J°), NQOII-indeks, ISlop2-indeks, NSI-indeks og
Dl-indeks i grabb A og B pa stasjon ROS 1 i Rosslandspollen 26. mars 2015. Middelverdi for
parallelle grabbhugg angltl som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til hayre for begge
sistnevnte kolonner stdr nEQR-verdiene for disse storrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene star
middelverdien for nEQR-verdiene for samtlige indekser. Tilstandsklasser: I=«svert god», l1=«god»,
Ill=«moderat», IV=«darlig», V=«svart darlig».

ROS 1 grabb A grabb B G S nEQRG  nEQRS
S 1 1 1 1

N 1 3 2 4

NQI1 0,39 (IV) , 0,289 (IV)
1S12012

NSI 18,93 (1) 18,93 (1) 18,93 (1) 18,93 (II) | 0,557 (I1) 0,557 (III)
Dl

C1 samlet 0,254 (1V) 0,263 (1V)

ROS 2

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon ROS 2 opp godt med prgvemateriale i grabbene,
dvs. nesten full grabb (ca. 13 1) de to parallellene. Artsantallet i de to grabbene var relativt lavt med 17
arter i hver grabb, og 21 arter totalt sett. Individantallet var noe hgyt med 471 individer i grabb A og
moderat med 295 individer i grabb B. Gjennomsnittsantallet var 385 mens totalantallet var 766
individer. Jevnhetsindeksen la pa 0,41 for grabb A, 0,44 for grabb B (0,43 for grabbgjennomsnittet) og
0,40 for stasjonen (tabell 16).
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Verdiene for artsmangfold ved Shannon indeks (H’) 18 innenfor tilstandsklasse 1V=«darlig» for begge
grabber, deres gjennomsnitts- og stasjonsverdiene, samt for begge nEQR-verdiene. Verdien for
Hurlberts indeks (ESio0) 12 innenfor tilstand 1\V=«darlig» opp mot tilstand ll=«moderat» for grabb A,
grabbgjennomsnittet, stasjonsverdien og tilhgrende nEQR-verdier, mens den for grabb B I innenfor
tilstandsklasse Ill=«moderat». Verdiene for NQI1l-indeksen la ogsd mellom tilstandsklasse
[l1=«moderat» og I\V=«darlig». Verdiene for 1Sl,0:>-indeksen 14 innenfor tilstandsklasse 1V=«darlig»,
mens verdiene for NSl-indeksen la innenfor tilstandsklasse ll=«god». Verdiene for Dl-indeksen 13
innenfor tilstandsklasse IV=«darlig» for grabb A, tilstand Il=«god» for grabb B og tilstand
IlI=«moderat» for grabbgjennomsnitts- og stasjonsverdier og begge nEQR-verdiene. Verdiene for
gjennomsnittlig NEQR beregnet over alle seks indekser 13 innenfor tilstandsklasse I11=«moderat» bade
for gjennomsnitts- og stasjonsverdier.

Tabell 16. Artsantal (S), individantal (N), jevnhet (J’), NQII-indeks, artsmangfald uttrykt ved
Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISIo12-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb A
0g B pa stasjon ROS 2 i Rosslandspollen 26. mars 2015. Se ogsa tabelltekst i tabell 15.

ROS 2 grabb A grabb B G S nEQRG nEQRS
S 17 17 17 21

N 471 295 383 766

J! 0,41 0,44 0,43 0,40

NQIL 047 (IV) 050 ()  049(1V) 050(I) | 0,394 (IV) 0,410 (lI)
H! 168(1V) 18 (V) 1,74(1V) 1,77 (V) | 0,368 (IV) 0,373 (IV)
ES100 9,00(IV) 10,60 (1)  9,8(1V)  9,65(IV) | 0,392 (IV) 0,386 (IV)
1S12012 476 (IV)  508(IV) 526(V) 477(V) | 0,295 (IV) 0,234 (V)
NSI

DI 0,62 (IV) 0,52 (I11) 0,500 (111) 0,500 (I11)
ROS 2 samlet 0,436 (111) 0,429 (1)

Hyppigst forekommende art pa stasjonen var flerbarstemarken Scalibregma inflatum med 295
individer i grabb A og 201 individer i grabb B (totalt 493 individer), tilsvarende omtrent 65 % av den
totale faunaen (tabell 18). Nest vanligste art var flerbgrstemarken Prionospio fallax med 22 % av
totalt individantall. Artene er partikkelspisende og noe forurensningstolerante, men kan ogsa finnes pa
upévirkede lokaliteter med god tilfarsel av organisk materiale. De nest hyppigste artene var ogsa
karakteristiske for lokaliteter med mye organisk materiale og noe lavt oksygeninnhold ved bunnen.

I henhold til veileder 02:2013 synes stasjon ROS 2 i Rosslandspollen per prgvetakingsdato 26.
mars 2015 best karakterisert ved tilstandsklasse «moderat». Den framstar dermed som noe
pavirket.

Ved klassifisering av bunnfauna i henhold til grenseverdier fra NS 9410:2007 ligger stasjon Ros 2 i
beste tilstandsklasse (miljgtilstand 1 = "“sveert god”) pa grunnlag av artsmangfold og
artssammensetning.

ROS 3

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en fra stasjon ROS 2 opp tilstrekkelig med prgvemateriale i
grabbene, dvs. ¥ full grabb (ca. 3-4 1) i parallell A og % full grabb (ca. 10 I) i parallell B. Artsantallet i
de to grabbene var lavt med 3 arter i grabb A, 6 arter i grabb B, og 6 arter totalt sett. Individantallet var
hgyt med 336 individer i grabb A og sveert hgyt med 920 individer i grabb B. Gjennomsnittsantallet
var 629,5 mens totalantallet var 1259 individer. Jevnhetsindeksen 1a pa 0,18 for grabb A, 0,16 for
grabb B (0,17 for grabbgjennomsnittet) og 0,15 for stasjonen (tabell 17).
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Verdiene for samtlige artsmangfolds- og sensitivitetsindekser Ia innenfor tilstandsklasse V=«darlig»
for parallelle grabbhugg, grabbgjennomsnitt, stasjonsverdien og nEQR-verdiene. Dl-indeksen la
innenfor tilstandsklasse I1l=«moderat» for grabb A, tilstand V=«sveert darlig» for grabb B og tilstand
IV=«moderat» for grabbgjennomsnittet og begge NEQR-verdiene. Verdiene for gjennomsnittlig nEQR
beregnet over alle seks indekser Ia innenfor tilstandsklasse V=«sveert darlig» bade for gjennomsnitts-
og stasjonsverdier.

Hyppigst forekommende art pa stasjonen var flerbgrstemarken Capitella capitata med 1259 individer,
tilsvarende omtrent 94 prosent av det totale individantallet (tabell 18). Arten er forurensningstolerant
og er Kkarakteristisk for oppdrettslokaliteter. Det samme gjelder den nest hyppige arten,
flerbgrstemarken Malacoceros fulginosus. Ogsa de andre artene pa stasjonen er tolerante mot
tilfarelser av organisk materiale.

I henhold til veileder 02:2013 synes stasjon ROS 3 i Rosslandspollen per prgvetakingsdato 26.
mars 2015 best karakterisert ved tilstandsklasse V=«sveert darlig». Den framstar dermed som
sterkt pavirket.

Ved Klassifisering av bunnfauna i henhold til grenseverdier fra NS 9410:2007 ligger stasjon ROS 3 i
nest laveste tilstandsklasse (3 = "darlig") pa grunnlag av artsmangfold og artssammensetning.

Tabell 17. Artsantal (S), individantal (N), jevnhet (J’), NQII-indeks, artsmangfald uttrykt ved
Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100), ISI12-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb A
og B pa stasjon ROS 3 i Rosslandspollen 26. mars 2015. Se ogsa tabelltekst i tabell 15.

ROS 3 grabb A  grabb B G S nEQRG nEQRS
S 3 6 45 6

N 339 920 629,5 1259

J 0,18 0,16 0,17 0,15

NQI1

"

ES100

1S12012

NSI

DI 0,48 (111) 0,69 (IV) 0,226 (IV) 0,226 (IV)
ROS 3 samlet

Tabell 18. De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt pa stasjonene ROS 2 og ROS 3 i
Rosslandspollen den 26. mars 2015. Stasjon ROS 1 er utelatt her fordi det var kun én art pa
stasjonen.

Arter st. ROS 2 % kum % Arter st. ROS 3 % kum %
Scalibregma inflatum 64,36 64,36 Capitella capitata 94,28 94,28
Prionospio fallax 21,54 85,90 Malacoceros fulginosus 3,73 98,01
Heteromastus filiformis 3,26 89,16 Oligochaeta indet. 1,75 99,76
Oxydromus flexuosus 2,74 91,91 Glycera alba 0,08 99,84
Nemertea 2,22 94,13 Kurtiella bidentata 0,08 99,92
Protodorvillea kefersteini 0,91 95,04 Thyasira sarsi 0,08 100,00
Glycera alba 0,78 95,82

Chaetozone setosa 0,65 96,48

Thyasira sarsi 0,65 97,13

Corbula gibba 0,52 97,65
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Faunastrukturen pa stasjon ROS 1 uttrykt i geometriske klasser er karakteristisk for et samfunn som
utvikler seg under ekstreme forhold som kun noen fa arter — eller i dette tilfelle kun én art — tolererer
(figur 15). Faunastrukturen pa stasjon ROS 2 er karakteristisk for et moderat pavirket samfunn med
flest arter i klassene I-111 (opp til 7 individer pr. art), men dominans av noen fa arter. Pa stasjon ROS 3
er kurven relativt flat og langstrakt med en art i klasse XI. Kurveforlgpet er karakteristisk for et sterkt
pavirket miljg.
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Figur 15. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for stasjonene ROS 1 — 3 i Rosslandspollen.
Antall arter langs y - aksen og geometriske klasser langs x- aksen
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STRANDSONEKARTLEGGING
STASJON ROS A

Stasjon ROS A er en nordgstvendt slak til moderat bratt hardbunnsfjeere av stein og fast fjell (figur
16). Fjeeresonen ligger i kort avstand (ca 140 m) fra overflateutslippet like ved settefiskanlegget og
hadde et tydelig ferskvannslag pa 0,5-1 m gverst i vannsgylen. Lokaliteten er skjermet for veer, vind
og bglger og hadde generelt lav artsdiversitet. @vre del av fjeresonen besto av et opptil 4 m bredt
marebekbelte med et heldekkende belte pa 1 m av den tradformede brunalgen sli (Ectocarpus sp.),
etterfulgt av et 1 m bredt blaretangbelte (Fucus vesiculosus) og deretter et 1,5 m bredt belte av
tarmgrgnske (Ulva sp.). | bleretangbeltet var det spredte forekomster av grisetang (Ascophyllum
nodulosum). Bunnsubstratet i sjgsonen var ujevn og besto av sterre steinblokker, fjell og blgtbunn av
sand og mudder. Sjgsonen var grunn fgr det gikk over i bratt helning etter ca 5-10 m.
Algevegetasjonen var sparsom i sjgsonen og dominert av fjereblod (Hildenbrandia rubra), slettrugl
(Phymatolithon lenormandii), sli og tarmgrenske, det ble ogsa registrert enkeltfunn av reddokke
(Polysiphonia stricta).

Figur 16. Oversiktshilde av fjaeresone ROS A i Rosslandspollen i nzrsonen til settefiskanlegget. Et 10-
15 meters belte for kartlegging er merket med rad linje.

Store deler av den gvre sjgsonen var dominert av blaskjell (Mytilus edulis), og fjererur (Semibalanus
balanoides) som dannet et bredt belte i overgangen mellom fjere- og sjgsonen (figur 17). Det ble
registrert langpigget krakebolle (Echinus acutus), vanlig korstroll (Asterias rubens), piggsjestjerne
(Marthasterias glacialis), strandkrabbe (Carcinus maenas), vanlig strandsnegl (Littorina littorea) og
kongesnegl (Buccinum undatum). Det ble ogsa registrert flekkvis forekomster av bakterien Beggiatoa
pa bunnsubstratet i sjgsonen.
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Figur 17. Bilder av fjeeresonen og gvre del av sjgsonen ved stasjon ROS A. @verst t.v.: Vegetasjon i
fjeeresone, gverst marebek etterfulgt av bleeretang og Ulva sp. @verst t.h.: Neerbilde av heldekkende
lag trolig av delvis nedbrutt tradformede brunalger pa stein. Nederst t.v. blaskjell og rur pa
blandingsbunn. Nederst t.h. Ulva sp. og tradformete grgnnalger.

Tabell 19. Klassifisering av gkologisk tilstand med fjgreindeks RSLA 3 for ROS A.

Parameter Ros1
Sum antall alger 10
Normalisert artsantall 12,10
% andel grgnnalger 30,00
% andel brunalger 40,00
% andel rgdalger 30,00
Forhold ESG1/ESG2 0,67
% andel opportunister 30,00
SUM grgnnalger 69,38
SUM brunalger 123,97
Fjerepotensial 1,21
EQR 0,512
@Kkologisk status Moderat

EQR verdien for denne stasjonen havnet i tilstand = "moderat gkologisk tilstand" med moderat lavt
artsantall, prosent andel grennalger, forhold ESG1/ESG2 prosent andel rgdalger og hgy sum
forekomster av grennalger som trakk ned tilstanden, og lav andel av opportunistiske alger og prosent
andel brunalger og hay sum brunalger som trakk opp tilstanden (tabell 19, veileder 02:2013).
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STASJON ROS B

Stasjon ROS B er en sgrvestvendt strandsone med bratt helning av hardbunnsfjeere fjell med noe ujevn
overflate (figur 18). Lokaliteten ligger apent til og er noe mer eksponert for balger og vind enn stasjon
ROS A. Det var ogsa et sterkt ferskvannslag pa ca 0,5 m bredt gverst i vannsgylen under synfaringen
pa stasjonen og overflatene var svert glatte i fjeresonen og overgangen til sjgsonen. Fjeeresonen var
sparsomt begrodd med alger og dyr. | gvre del av fjeeresonen var det et ca 2 m bredt belte av marebekk
etterfulgt av forekomster av fjerblod, tarmgranske, grisetang og et smalt blaeretangbelte gverst pa
mindre bratte partier. | sjgsonen var det ogsa sparsomt med vegetasjon, som besto generelt av tette
men flekkvis forekomster av tarmgranske, fjereblod og redalgen Cruoria sp.

Figur 18. Oversiktshilde av fjeeresone ved stasjon ROS B. Et 10-15 meters belte for kartlegging er
merket med red linje.

| fjeresonen ble det registrert strandsnegl i sprekker og pa tang, og membranmosdyr (Membranipora
membranacea) pa tangvegetasjonen. | sjgsonen dominerte blaskjell fra ca. 0,5 til 2,5 m dyp. Fra 2 m
og ned dominerte langpigget krakebolle. Andre dyr som ble registrert var kutling, strandkrabbe, vanlig
korstroll og piggsjestjerne (figur 19).
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Figur 19. Bilder av fjeeresonen og gvre del av
sublitoralen ved stasjon ROS B. @verst t.v.: glatt
berg med tarmgranske, bleeretang og grisetang.
@verst t.h.: nerbilde av fjereblod pa fiellvegg
med blaskjell og strandsnegl. Nederst t.v.:
Blaskjellforekomster etterfulgt av bratt fjellvegg
med beitende langpigget krakebolle.

Beregning av fjeresoneindeks viser til moderat gkologisk tilstand ved stasjon ROS B og vurderes som
pavirket av organiske tilfgrsler grunnet hgy prosent andel grgnnalger, sum brunalger og prosentandel
opportunister, lavt artsantall og prosent andel rgdalger som trakk ned tilstanden, og lavt prosentandel
grennalger som trakk opp tilstanden (tabell 20, veileder 02:2013).

Tabell 20. Klassifisering av gkologisk tilstand med fjeereindeks RSLA 3 for ROS B.

Parameter ROS B
Sum antall alger 9
Normalisert artsantall 9,00
% andel grgnnalger 44,44
% andel brunalger 44,44
% andel rgdalger 11,11
Forhold ESG1/ESG2 0,50
% andel opportunister 44,44
SUM grgnnalger 29,56
SUM brunalger 29,56
Fjerepotensial 1
EQR 0,434
@kologisk status Moderat
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MARINE NATURTYPER

Sjeomradet i Rosslandspollen er trolig opprinnelig en permanent eller periodevis oksygenfattig poll
som kan karakteriseres som naturtypen fjorder med naturlig lavt oksygeninnhold i bunnvannet (103) jf.
DN Handbok 19. Men ettersom Rosslandspollen blir tilfgrt ferskvann til bunnvannet for & forbedre
sirkulasjonen er naturtypen pavirket og endret av menneskelig aktivitet.

Rosslandspollen er en vannforekomst av utformingen poll (105) jf. DN Handbok 19, som er en
prioritert naturtype og kan gjenkjennes ved at den har et tydelig basseng med begrenset
vannutskiftning og trang apning/innsnevret apning mot kystvannet utenfor. Terskelomrade i en poll
dominerer utskiftningsforholdene inne i pollen og definerer hydrografien nedover i vannsgylen. Slike
forhold kan ofte vare sveart forskjellig fra omrader utenfor pollen og kan gi unike
artssammensetninger og habitat for sarbare arter. Sjgomradet i Rosslandspollen oppfyller de
bunnmorfologiske kriteriene for en poll, men med redusert verdi grunnet pavirkning fra et neddykket
utslipp som endrer oksygentilfgrselen til bunnvannet.

| litoralsonen i Rylandsvagen ble det registrert vanlig forekommende naturtyper som strandberg (S5)
og fjeresone-vannstrand (S4) pa begge de undersgkte stasjonene, og i tillegg stein-, grus og
sandstrand (S6), jf. NiN, pa stasjon ROS A (figur 17). | sublitoralen ble det registrert annen fast
eufotisk saltvannsbunn (M11) pa begge stasjonene, og mellomfast eufotisk saltvannsbunn (M13) og
annen fast eufotisk saltvannsbunn (M11), jf. NiN pa stasjon ROS A. Disse naturtypene er vanlig
forekommende.
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VURDERING AV TILSTAND

OM UTSLIPPET

Avlgpsvannet fra settefiskanlegget renses gjennom tre stk Hydrotech trommelfiltre med en lysapning
pa 100 pum fer det rensete avlegpsvannet renner ut i overflaten i Rylandsvigen. Slammet pumpes via en
pumpe som styres av nivabrytere fra en oppsamlingskum og inn pa en kommunal avlgpsledning ut i
Herdlefjorden pa 40 m dyp. Trommelfiltrene har en kapasitet pa 105 m3/min.

Renset avlgpsvann gar ut i overflaten i Rylandsvagen nedstrgms trommelfiltrene, og ettersom
Rosslandspollen far betydelige ferskvannstilfarsler fra Rylandselva store deler av aret, vil
overflatevannet ha en utover-rettet stram store deler av aret. Utslippet gar ut i overflaten ca 700 m fra
utlgpet mot sarvest ved Langaneset. Dette utovergaende brakkvannslaget vil i stor grad vere adskilt
fra de underliggende saltere og tyngre vannmassene, og vil i stor grad passere forbi den 4 m dype
terskelen.

Siden de starste og tyngste partiklene i avlgpsvannet allerede er fanget opp av filteret, er det bare de
finpartikulere og lette partiklene som slippes ut i det rensete avlgpsvannet. Disse er sa lette at de i
mindre grad sedimenterer til bunns, men spres relativt effektivt vekk fra utslippstedet via det
utstrammende avlgps- og elvevannet ut av Rosslandspollen. | Rosslandspollen er det nok mindre
strem under det utstremmende overlatelaget enn i mer apne systemer, slik at en ikke kan utelukke at
ogsa deler av de lette og finere partiklene vil kunne sedimentere i neromradet til det rensete
avlgpsvannet. De dypereliggende omréadene i Rosslandspollen med de darligste miljgforholdene, vil i
mindre grad bli pavirket av disse utslippene. Det viktigste bidraget til miljgpavirkningen i
Rosslandspollen for gvrig er nok at det bidrar til en neaeringssaltgkning i overflatelaget, som videre kan
gi grunnlag for noe gkning i algeproduksjon i Rosslandspollen i den lyse arstiden.
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For a forbedre miljget i Rosslandspollen ble det i 2005 ved siden av elvelgpet gravd ned en 270 m lang
ledning med dimensjon pa 160 mm PEH pa land og 200 mm PEH i sjg, fra utlgpsterskelen i
Rylandsvatnet og ut pa det dypeste i Rosslandspollen pa 28 m dyp ca 100 m fra land. Denne ledningen
forte en ferskvannsmengde pa 2000 I/min til et dykket utslipp pa 28 m dyp, som skapte en
vertikalstrgm i vannsgylen og en omrgrings- og oksygeneringseffekt pa de dypereliggende vannmasser
i Rosslandspollen (figur 20).
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Dette tiltaket hadde en betydelig positiv effekt pd oksygennivaet i dypvannet i Rosslandspollen.
Periodevise lekkasjer pa det dykkete ferskvannsutslippet samt perioder med lav vannfering i
utlgpselven medfarte en ustabil tilfgrsel av ferskvann til de dypereliggende delene av Rosslandspollen.
For a fa en bedret og mer permanent virkning pa oksygennivaet i bassengvannet i Rosslandspollen ble
det i april 2011 lagt ut en ny 400 m lang 200 mm ledning fra renseanlegget. Denne ledningen ble tatt i
bruk i april 2011 og har en kapasitet pa 6 m#/min. Deler av det rensete avlgpsvannet fares nd ned pa 29
m dyp i Rosslandspollen (figur 20).

HYDROGRAFI

Rosslandspollen er en ferskvannpavirket poll med til periodevis stgrre ferskvannstilfarsler fra
Rylandsvassdraget, og det har en beregnet middelvannfering ved utlgp til sjgen pa 1,23 m3/s. Sammen
med gvrig lokalt felt til Rosslandspollen har en sannsynligvis en middeltilrenning pa omtrent 1,5 m#/s.
Den estuarine sirkulasjonen og uttoverrettede trykkdrevne brakkvannstrammen i overflatelaget i
Rylandsvager er saledes ikke ubetydelig og bidrar med god vannutskifting over terskelen inn til
Rosslandspollen i tillegg til den rene tidevannseffekten. Terskelen inn til Rosslandspollen er imidlertid
sd grunn at Rosslandspollen har stagnerende bunnvann og periodevis fraveer av oksygen i
bassengvannet.

Dette bidrar til at Rosslandspollen fra naturens side er uegnet som resipient for utslipp fra
settefiskanlegget, og alt avlgpsvann partikkelrenses for det slippes ut i Rylandsvagen. Det dykkete
utslippet som slipper ut 6000 I/min ferskvann pa 29 meters dyp i pollen har vert i drift i over fire ar
tid. Dette fungerer sidledes som pollens “’kunstige andedrett” og sikrer en kontinuerlig tilstedeverelse
av okygenrikt bunnvann i pollen.

Vi fant saledes i mars 2015 tilnzermet full oksygenmetning i bunnvannet pa henholdsvis 25 m (ROS 2)
og 30 m dyp (ROS 1) tilsvarende tilstandsklasse I= sveert god™. | september 2015 ble det funnet et
noe lavere oksygeninnhold i bunnvannet, men nivéet tilsvarte fortsatt tilstand II= ’god”. Som denne og
tidligere undersgkelser har vist (jf. en gjennomgang av dette i avsnittet “Tidligere underseokelser i
Rosslandspollen™), er det dykkete ferskvannsutslippet et svart effektivt virkemiddel for a tilfore
bunnvannet i Rosslandspollen friske og oksygenrike vannmasser over terskelen. Ferskvannet stiger
oppover i vannsgylen som en fontene og blandes inn i de omkringliggende saltere vannmassene slik at
saltvannet over tid gradvis tynnes ut og blir lettere. Til slutt vipper vannsgylen rundt ved at det lettere
vannet stiger opp og erstattes av nytt tyngre, oksygenrikt og saltere vann over terskelen inn til
Rosslandspollen. Ferskvannstilforselen “hjelper” saledes til det som i utgangspunktet er naturlige
prosesser i alle fjorder og poller langs kysten. | fjorder og poller med grunne terskler skjer denne
utskiftingen sjeldnere enn der som er har dypere terskler. Dersom bassengvolumet under terskeldyp i
tillegg er lite, forbrukes oksygenet ogsa hurtigere, slik som f. eks i Rosslandspollen.

Det dykkete utslippet er Rosslandspollens livline” og serger for kontinuerlig innskudd i
oksygenbanken i dypvannet. Rosslandspollen er saledes meget sarbar for driftsstans av det dykkete
utslippet, noe som var tilfelle fra hgsten 2006 og fram til april 2011 da det nye dykkete utslippet startet
opp igjen. Ved undersgkelsene i 2009 og 2011 ble det igjen funnet darlige miljeforhold i de
dypereliggende vannmassene i Rosslandspollen med oksygenfattige forhold ned mot bunnen pa
prevestedene (Haveland 2009 og 2011).

VANNKVALITET

Sjeomradet utenfor settefiskanlegget i Rosslandspollen kan karakteriseres som moderat pavirket av
neringssalter i overflatelaget pa prevetakingstidspunktet i mars 2015, mens vannsgylen fra 10 m dyp
og nedover er preget av fosfortilfarsler der nivaene var hgyest pa stasjon ROS 3 narmest
overflateutslippet. Disse forhgyete fosformengdene stammer noksa sannsynlig fra lekkasje fra
sedimentene i Rosslandspollen. Det ble drevet matfiskoppdrett fra 1960-tallet like utenfor
settefiskanlegget (avviklet i 1980), omtrent ved plasseringen av stasjon ROS 3, samt at mesteparten av
utslippene fra smoltanlegget gikk urenset ut i Rosslandspollen fram til midten av 80-arene. Dette
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avspeiles ogsa i hgye fosfornivaer i sedimentprgvene fra de tre undersgkte stasjonene i 2015. Etter at
det dykkete utslippet siden 2011 har serget for kontinuerlig utskifting av bassengvannet i
Rosslandspollen og tilfgrsler av oksygenrikt vann, bidrar dette til sedimentomsetning gjennom
gravende bunndyr og lekkasje av fosfor tilbake til bassengvannet i Rosslandspollen.

Ved undersgkelsen i 2012 fant Uni Research noe hgyere naringssaltverdier enn i var undersgkelse i
vinterperioden. | overflatelaget (0 — 10 m) havnet vinterverdiene for fosfat i tilstandsklasse I = "svaert
god”, nitrogen fikk tilstandsklasse II = ”god”, mens total fosfor og nitritt/nitrat 14 innenfor
tilstandsklasse III = ”moderat” (Kvale m.fl. 2014).

Prgvetakingen sommerstid — tidlig hest reflekterer en situasjon med et noe forhgyet niva av
naringssalter i overflatelaget der nivaene var hgyest pa stasjon ROS 3 narmest overflateutslippet
tilsvarende miljetilstand IV= "darlig”, noe som nok kan forklares ut fra at pravene er tatt i den mest
produksjonsintensive perioden av aret hvor utslippene av naringssalter er hgyest. Resultatene fra
bunnprevene indikerer fortsatt fosfor-rike tilfarsler til vassgylen slik som for prgvene tatt vinterstid.
Men mengden av klorofyll a i overflatelaget tilsvarte miljgtilstand I-IT = ”svert god”/”’god” pa de tre
stasjonene, tilsvarende som for lite — moderat pavirkete systemer.

Sommermalingene til Uni Research viste ogsa en del tilfarsel av naringssalter. Spesielt september
malingene skilte seg ut da alle naringssaltene havnet i tilstandsklasse III = ”moderat. Ved juni
malingene var det lavest konsentrasjon av naringssalter og alle havnet i tilstandsklasse I = “sveert
god”, med unntak av fosfor som 14 i tilstandsklasse Il = ”god”.

Disse malingene viser at naringssaltinnholdet i overflatelaget (0 — 10 m) i vannsgylen i
Rosslandspollen kan variere over tid, med periodevis noe forhgyete nivaer av naeringssalter i
overflatelaget utenom hovedperioden for algeblomstringen (juni — august). Mulige kilder til disse
tilfarslene er det rensete utslippet, overflatetilfarsler i Rylandsvassdraget som renner ut i
Rosslandspollen, samt utlekking av fosfor fra bunnsedimentene. Det er usikkert om de sistnevnte
tilfarslene bidrar noe sarlig til algeblomstringen i overflatelaget i sommerhalvaret.

Generelt er forholdet mellom nitrogen og fosfor pa vektbasis lik 7,2 for marint planteplankton, som
hovedsakelig benytter nitrat og fosfat til algevekst. Dersom forholdet mellom nitrat og fosfat i
vannmassene er lavere enn 7,2 (Redfieldforholdet), vil nitrogentilgangen vare vekstbegrensende for
algene, og motsatt vil fosfortilgangen veere begrensende for algevekst nar forholdstallet er hgyere enn
7,2. De aller fleste malingene pa de tre stasjonene sommer og vinter viste et forhold mellom nitrat og
fosfat i overflatelaget lavere enn 7,2, noe som indikerer at eventuelle episoder med fosfatrike
vannmasser i bassengvannet ikke ville ha gitt noe gkt algevekst. Samtidig var bade nivaet av fosfat og
nitrat i overflatelaget sommerstid noe forhayet, slik at dette til sammen vil kunne trigge gkt algevekst,
men klorofylimalingene i overflatelaget viste til relativt lave nivaer sommerstid-tidlig hgst.

Algene trenger en viss tid pa a respondere pa tilfarte naeringsmengder, slik at oppholdstiden pa vannet
i en resipient ber veere pa flere dager dersom en skulle kunne male virkningen av tilfarsler pa
algemengdene. Rosslandspollen er 1,6 km2, og med en tidevannsforskjell pd omtrent 70 cm mellom
middel hgyvann og lavvann, blir det en vannmengde pa 1,1 millioner m3 som ved hvert tidevann
strgmmer inn og ut av pollen, tilsvarende 2,25 millioner m3/dagn eller nesten 26 m3/s i gjennomsnitt.
Dette tilsier en relativt kort oppholdstid for vannet i overflatelaget og derav lav sannsynlighet for
eutrofierende forhold i Rosslandspollen nar en ogsa inkluderer effekten av det dykkete utslippet, som
med jevne mellomrom sgrger for at det fosforrike bassengvannet skiftes ut over terskelen.

SEDIMENTKVALITET

Sedimentet pa alle tre stasjonene i Rosslandspollen ble karakterisert som brunsvart, mykt til lgst, med
noe hydrogensulfidlukt og med en mudderaktig konsistens. Kornfordelingsanalysen viste
sedimenterende forhold med hgy andel finstoff pa stasjonene ROS 1 og ROS 2 med henholdsvis 82,5
0g 94,6 % av preven pa vektbasis, mens andelen finstoff pa stasjon ROS 3 var 70,1 % tilsvarende
sedimenterende forhold ogsa her. Tarrstoffinnholdet var tilsvarende meget lavt pa de to stasjonene
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ROS 1 og ROS 2 (henholdsvis 12,2 og 15,1 %) og gladetapet tilsvarende hgyt (henholdsvis 25,2 og
27,6 %), noe som skyldes at prgvene var vandige og inneholdt mye organisk materiale og mindre
mineralsk materiale i form av primarsediment. Sedimentet pa stasjon hadde en noe hgyere
tarrstoffandel, med 31,5 %, men glgdetapet var fremdeles hagyt, dvs 15,6 %.

Gladetapet angir mengden organisk stoff som forsvinner ut som CO, nar sedimentpraven glades, og er
et mal for mengde organisk stoff i sedimentet. En regner med at det vanligvis er 10 % eller mindre i
sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hgyere verdier forekommer i
sediment der det enten er sa store tilfarsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier & holde falge
med tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige
forhold. Glgdetapsanalysene indikerer naturlig darlige nedbrytingsforhold ved det dypeste i
Rosslandspollen selv etter at det dykkete ferskvannsutslippet de siste arene har sgrget for god
oksygentilfgrsel til bunns i Rosslandspollen, men dette skyldes naturlig nok at det ligger dype lag med
eldre akkumulerte tilforsler i Rosslandspollen.

Innholdet av (normalisert) TOC var henholdsvis 157,2 og 150,0 mg C/g pa stasjonene ROS 1 og ROS
2 i Rosslandspollen og 92,4 mg C/g pa stasjon ROS 3. Dette tilsvarer tilstandsklasse V = “sveert
darlig” for disse stasjonene.

Alle disse resultatene samsvarer med forventet sedimentkvalitet i oksygenfattige fjorder og poller med
darlige nedbrytingsforhold, og tilsvarer det som alle tidligere undersgkelser har vist.

| tabell 21 har en forsgkt & sammenligne denne undersgkelsen med tidligere undersgkelse i perioden
1986 — 2015 pa stasjonene ROS 1 og ROS 2 i Rosslandspollen. Alle disse undersgkelsene viser at det
er sedimenterende forhold i Rosslandspollen med finkornet sediment, hgyt glgdetap og et hgy innhold
av TOC.

Tabell 21. Sammenligning av sedimentkvalitet pa stasjonene ROS 1 — ROS 3 i Rosslandspollen ved de
ni undersgkelsene i 1986 (Johannessen & Stensvold 1986), 1996 (Ellingsen m. fl. 1997), 2005 og 2006
(Vassenden og Johannessen 2006), 2009 og 2011 (Haveland 2009, 2011), 2012 (Tveranger mfl. 2012,
Kvale mfl. 2012) og 2015.

Stasjon Ar Dyp Gladetap TOC Finstoff Sand Grus
m % mg C/g % % %
1986 30 31,7 98 2 0
1996 30 33,9 97 2 0
2005 30 32,2 99 1 0
2006 30 32,9 98 1 0
ROS 1 2009 31 - 61,4 96,7 - -
2011 31 - 84,6 - - -
2012 (RB) 30 27,9 141,5 91,6 8,4 0
2012 (SAM) 30 32,5 129,6 99 1 0
2015 30 25,2 157,2 82,5 17,5 0
1986 25 30,9 95 4 0
1996 25 30,3 97 3 0
2005 25 30,0 96 3 0
ROS 2 2006 26 27,8 96 3 0
2009 25 - 32,0 94,3 - -
2011 24 - 85,8 - - -
2012 26 26,8 131,8 91,2 8,4 0,4
2015 26 27,6 150,0 94,6 5,4 0
ROS 3 1986 13 13,6 54,4 98 20 0
1996 13 4,2 27,8 49,1 38,1 12,8
2015 13 15,6 92,4 70,1 29,6 0,3
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Det ble ikke utfart glgdetapsanalyser pa stasjonene ROS 1 og ROS 2 av Resipientanalyse i 2009 og
2011. Det oppgis at det er gjort kornfordelingsanalyser pa stasjonene i 2011 uten at disse er vedlagt
rapporten. Resultatene av TOC analysene til Resipientanalyse i 2009 og 2011 avviker mye fra vare og
Uni Miljg sine tall i 2012 og vare tall i 2015 uvisst av hvilken grunn, men ut fra at TOC innholdet
omtrent tilsvarer 0,4x gladetap, synes Resipientanalyse sine tall & veere for lave. Dette fordi vare
glodetapstall i 2015 omtrent tilsvarer det som ble funnet i perioden 1986 — 2012, og det er lite
sannsynlig at sedimentkvaliteten i 2009 og 2011 avvek noe serlig fra dette.

Resultatene viser at sedimentkvaliteten i dypbassenget i Rosslandspollen gjennom de siste 29 ar
tilsvarer det som en kan forvente i en naturlig oksygenfattig poll. Etter at det nye dykkete utslippet ble
satt i drift i 2011 er det ikke noen klar tendens enna til en reduksjon i glgdetapet pa stasjonene ROS 1
og 2, men dette kan forklares ut fra at det trolig ogsa er mye terrestrisk og lite nedbrytbart materiale i
sedimentene.

Stasjonen ROS 3 har ikke vert undersgkt siden 1996, og gledetapsmalingene og
kornfordelingsanalysene ved de tre undersgkelsene som er gjort spriker ved at sedimentet i 1996 var
mer grovkornet og med et lavt gledetap i forhold til de to andre undersgkelsene, som har noksa
sammenlignbare resultater. Det er vanskelig & si hva dette skyldes, men det kan noksa sannsynlig
forklares ut fra forskjeller i sedimentsammensetning ved de tre undersgkelsene. Ved undersgkelsen i
1996 fikk Uni Miljg opp et relativt lavt prevevolum i grabbene, og sedimentet ble beskrevet som
?orétt til svart sediment med skjellrester, sand og stein”. Sedimentet bestod av 49 % finstoff, 38 %
sand og 13 % grus, og gladetapet var 4,2 % (Kvale mfl. 2013).

Ved var undersgkelse i 2015 matte stasjonen flyttes litt for & fa opp representative praver, og
sedimentet ble beskrevet som brunsvart og mykt sediment med litt lukt”. Sedimentet bestod av 70 %
finstoff, ca 30 % sand og 0,3 % grus, og gladetapet var 15,6 %. Dette indikerer at
sedimentsammensetningen pa stasjon 13 kan variere noe over korte avstander, og at dette primeert
forklarer forskjellene i sedimentkvaliteten mellom undersgkelsen i 1996 og de to gvrige i 1986 og
2015.

KVALITETEN PA DYRESAMFUNNET

Strukturen til dyresamfunnet gjenspeiler i stor grad forholdene i en beskyttet poll med mye organiske
tilfarelser fra land og med redusert nedbryting av det organiske materialet i sedimentet, noe som farer
til lavt oksygenniva i sedimentet og produksjon av hydrogensulfid. Slike forhold er tolerert av kun et
begrenset antall arter.

Mest ekstremt pa denne maten synes stasjon ROS 1 pa det dypeste nord i Rosslandspollen. Til tross
for relativt hgyt oksygenniva i vannsgylen ned til bunns var dyresamfunnet her sterkt innskrenket i
mars 2015. Det ble samlet kun fa individer av kun en art. P4 grunn av dette er antallet
biodiversitetsindekser som kan beregnes redusert og vurderingene etter de indekser som kan beregnes
varierer en del, mellom moderat belastet og svert darlig tilstand. Samlet klassifisering (nEQI)
plasserer stasjonen innenfor tilstand IV=«darlig», men det er viktig a ta i betraktning at «darlig» eller
«sveert darlig» tilstand tilsvarer naturtilstanden pa det dypeste i Rosslandspollen, noe som har blitt vist
i en rekke undersgkelser siden 1986 (tabell 22). At det i det hele tatt finnes bunndyr pa stasjonen
synes til en stor grad & veere avhengig av kunstig tilfaring av oksygenrikt vann til bunnvannet: i 2005
ble det for farste gangen lagt et dykket ferskvannsutslipp, og aret etter ble det registrert tallrike
bunndyr (mest flerbarstemark av en art). Etter nedlegging av det farste dykkete utslippet ble det i 2009
og 2011 ikke registrert bunndyr (Haveland 2009, 2011). Etter at det nye utslippet ble etablert i 2011
ble det i 2012 (Tveranger & Eilertsen 2012) og 2013 (Kvale m. fl. 2013) igjen pavist bunndyr pa
stasjonen. Arts- og individantall har gatt ned siden prevetakingen i 2013, men dette kan muligens
forklares med naturlige fluktuasjoner i oksygeninnholdet i bunnvannet rundt prgvestedet i denne delen
av Rosslandspollen.

Forholdene er litt forskjellige pa stasjon ROS 2, som er noe grunnere. Her ble det funnet 17 arter i
mars 2015, og det var mange individer av to arter partikkelspisende flerbgrstemark som trives med
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mye organisk materiale i sedimentet, men som typisk ikke finnes i direkte sammenheng med tilfgrelser
fra avlgp eller akvakultur. Diversitetsindeksene varierer ogsa her noe, og spesielt
sensitivitetsindeksene I1Slz0:2 0g NSI viste henholdsvis darlig og god tilstand. Det kan forklares med at
NSI inkluderer antall individer i prgven, og at de to mest vanlige artene pa stasjonen (Scalibregma
inflatum og Prionospio fallax) er vurdert med relativt hgy sensitivitetsverdi i dette indekssystemet.
Mens P. fallax har vert pavist pa lokaliteten far, er det ikke tilfelles for S. inflatum. En stor del av
individene innenfor den siste arten var juvenile (samtlige individer tatt med i indeksberegning), og det
kan vise til en relativt ny rekruttering av arten etter at dypvannsutslippet av ferskvann i pollen ble
installert. Funn av flere arter med relativt hgy sensitivitetsindeks som var nye for stasjonen
(Polyphysia crassa, Ophiura sp., Harmothoe imbricata) bekrefter hypotesen. Det finnes dermed
indikasjoner at bunndyrsamfunnet i deler av Rosslandspollen forandrer seg pa grunn av tilfgring av
oksygenrikt vann. Det er avvik av naturtilstanden, men uttrykt ved bruk av gjeldende
klassifiseringssytem fremstar forandringen som «forbedring». Resultatene av undersgkelser siden
1986 viser at det har veert en del variasjoner i dyresamfunnet pa stasjonen (tabell 22), noe som
sannsynligvis kan settes i sammenheng med varierende oksygenforhold.

Tabell 22. En sammenligning av foreliggende bunndyrsdata fra undersgkelsene i perioden 1970 —
2015 pa stasjonene ROS 1 — ROS 3 i Rosslandspollen. Ved undersgkelsene i 1986 og 1996 ble det
benyttet en 0,2 m2 grabb, mens det ved undersgkelsene deretter er benyttet en 0,1 m2 grabb. 1 1970 ble
dyrene kun artshestemt som «bgrstemark»; | 1986 var prgvetakingen pa stasjon ROS 3 ikke
kvantitativt. Antall individer og arter er angitt for stasjonen (S) og som grabbgjennomsnitt=per 0,1 m?
(G). Shannon indeks (H’), jevnhetsindeks (J°) og maksimal Shannon verdi (H'max) €r presentert for
stasjonen (antall grabbhugg varierer). Tilstandsklasse ved hvert undersgkelsestidspunkt er vurdert i
samsvar med gjeldende tilstandsklassevurdering.

Stasjon | Ar Individer | Individer | Arter | Arter G | H’ J” | H'max | Tilstands-
S G (0,1m?) S (0,1m?) klasse
ROS 1 | 1970 15 15 ? - - - -
1986 | Ingen dyr 0 0 0 - - -
1996 | Ingen dyr 0 0 0 - - -
2005 | Ingen dyr 0 0 0 - - -
2006 446 89,2 1 1 - - -
2009 | Ingen dyr 0 0 0 - - -
2011 | Ingen dyr 0 0 0 - - -
2012 140 70 3 2,5 0,17 | 0,11 | 1,55
2013 58 11 4 2,8 1,94 | 0,97 | 1,39
2015 4 2 1 1 - - -
ROS 2 | 1986 53 8,8 5 3 1,49 | 0,64 | 2,32 "
1996 3 0,5 3 1 1,58 | 1,00 | 1,58 11
2005 | Ingen dyr 0 0 0 - - -
2006 195 39 15 8 2,56 | 0,66 | 3,91
2009 | Ingen dyr 0 0 0 - - -
2011 | Ingen dyr 0 0 0 - - -
2012 241 120,5 18 11 1,87 | 0,45 | 4,16
2015 766 385 17 17 1,77 | 0,40 | 3,04 "
ROS 3 | 1986 83 ? 7 ? 1,33 | 0,47 | 2,81 "
1996 854 142,3 32 21,3 2,86 | 0,66 | 4,32
2011 205 102,5 9 55 0,96 | 0,30 -
2015 1259 629,5 6 4,5 0,38 | 0,15 | 1,79

Dyresamfunnet pa stasjon ROS 3, i Rylandsvagen som er mest direkte pavirket av utslippet fra Salar
Bruk AS, er dominert av en art forurensingstolerant flerbgrstemark, Capitella capitata. | tillegg var det
sveert mange store rundormer (Nematoda) i begge to prgver fra stasjonen og et varierende antall av den
sveert forurensingstolerante flerbgrstemarken Malacoceros fulginosus. Samtlige biodiversitetsindekser
1a innenfor tilstand V=«sveert darlig», med unntak for tetthetsindeksen, som samlet 1a innenfor tilstand
IV= «darlig». Stasjonen ser ut til & veere pavirket av utslippet, noe som naturlig nok henger sammen
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med at stasjonen ligger i utslippets narsone, og tilstanden etter gjeldende Klassifiseringssystem er
innenfor tilstand V= «sveert darlig». Stasjonen ligger pa ca. 13 m dyp, og i den delen av vannsgylen
som pa grunn av det dykkete ferskvannsutslippet har gode oksygenforhold aret rundt. Tidligere
undersgkelser har plasserte stasjonen innenfor tilstand 111= «moderat» i 1986 (Johannesen & Stensvoll
1986), llI= «god» i 1996 (Ellingsen mfl. 1997) og «meget darlig» i 2011 (Haveland 2011), og
tilstanden var den samme i 2015.

Vurdert etter grenseverdier i NS 9410:2007 14 stasjonen innenfor klasse I1=«god» i 2011 men innenfor
klasse I11= «darlig» i 2015, grunnet noen feerre arter og at barstemakken C. capitata utgjorde mer enn
90 % av individantallet. Undersgkelsen indikerer en gkt pavirkning pa stasjonen ROS 3 siden 2011,
men samtidig indikerer ogsa et hgyt individantall pa stasjonen at det foregar en god nedbryting av
tilfart organisk materiale.

MARIN KARTLEGGING

Rosslandspollen kan karakteriseres som den prioriterte naturtypen «poller». Sjgomradet i
Rosslandspollen er ogsa opprinnelig en permanent eller periodevis oksygenfattig poll som naturtypen
fjorder med naturlig lavt oksygeninnhold i bunnvannet (103). Rosslandspollen tilfares ferskvann til
bassengvannet gjennom et dykket utslipp slik at Rosslandspollen ikke lenger er preget av oksygenfritt
bunnvann som er et kriterium for viktig utforming av naturtypen.

Det ble registrert vanlig forkommende naturtyper under strandsoneundersgkelsen. | henhold til
fjeeresoneindeksen for makroalger var det moderat gkologisk tilstand i fjeeren ved stasjon ROS A og
ROS B. Det var sparsomt med vanlig forkommende arter som blearetang, grisetang og tradformede
brun- og grennalger. Begge stasjonene var ferskvannspavirket i fjeeresonen, og spesielt pA ROS A i
gvre sjgsone grunnet kort avstand (ca 140 m) til overflateutslippet ved settesfiskanlegget og
elveutlgpet. Det var litt antydning til eutrofi i fjeeresonen pd ROS A med et noe dekkende belte av de
tradformede algene tarmgragnske (Ulva sp.) og sli (Ectocarpus sp.), som ofte opptrer i naringsrike
sjgomrader og ved lav salinitet.

Av fauna i strandsonen var artsantall lavt med noen fa dominerende arter som blaskjell, rur, mosdyr og
krakeboller. Den hgye tettheten indikerer at det er god tilgang pé& neeringssalter men kan ogsa skyldes
faktorer som salinitet og temperatur. Beiting pa algesamfunnet av krakeboller kan vere en
medvirkende faktor for at det var lite algeforekomster pa stasjon ROS B pa om lag 2 m dyp og
nedover.

Tilstanden til algevegetasjonen i fjeeresone og gvre del av sjgsonen pa de to stasjonene skyldes trolig
primert ferskvannspavirkning, og i mindre grad pavirkning av eutrofi som trolig ville bidratt til mer
algevekst i fjeresonen. Det er ikke foretatt lignende undersgkelser av marine naturtyper og biologisk
mangfold i Rosslandspollen tidligere, og det er dermed vanskelig & ansla graden av pavirkning fra
ferskvann og eutrofiering i forhold til naturtilstand og i hvilken grad algesamfunnet pavirkes av
utslippet fra settefiskanlegget. Rosslandspollen vil ogsa naturlig veere noe neringsrik siden den er
innelukket og tersklet.

Resultatet fra de to stasjonene i Rosslandspollen viser til «moderat gkologisk tilstand». Det er godt
mulig dette er beskrivende for pollens naturtilstand siden den er tydelig ferskvannspavirket i
overflatelaget og derfor noe artsfattig. Ved framtidige undersgkelser vil det for en sammenligning
kunne veare nyttig ogsa a kartlegge en stasjon lenger ute i Rosslandspollen og eventuelt en
referansestasjon i Herdlefjorden utenfor terskelen.

KONKLUSJON

Denne og tidligere undersgkelser viser at Rosslandspollen fra naturens side har avgrensete
resipientforhold med periodevis stagnerende bunnvann og oksygenfrie forhold ved det dypeste i
pollen, mest fremtredende fra ettersommeren og fram til bunnvannfornyingen pafelgende vinter. Et
dykket ferskvannutslipp som var i drift i 2005 og 2006 hadde imidlertid en meget god effekt pa
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vannutskiftingen og medfarte tilneermet full oksygenmetning i bunnvannet den tiden det var i drift.
Ved denne undersgkelsen hadde et nytt dykket utslipp veert i drift i rundt fire ar, og en fant en god
oksygenmetning i hele vannsgylen i Rosslandspollen bade vinter og sommer der oksygeninnholdet ved
det dypeste pa stasjonene ROS 1 og ROS 2 tilsvarte tilstandsklasse I = “svert god” vinterstid og II=
”g0d” sommerstid.

Vannprgvene tatt vinterstid hadde moderate nivaer av naringssalter i overflatelaget i Rosslandspollen
tilsvarende tilstandsklasse I-II= ”sveert god”/”’god”, mens sommerstid viste vannprevene et noe
forhoyet naringssaltniva i overflatelaget tilsvarende tilstandsklasse III= “moderat” pa stasjonene ROS
1 og ROS 2 og tilstandsklasse HI-IV= >moderat”/’darlig” pa stasjonen ROS 3 narmest
overflateutslippet. Men mengden av klorofyll a tilsvarte miljgtilstand I-IT = “’sveert god”/”god” pa de
tre stasjonene og tilsvarer det som en kan forvente a finne i lite til moderat pavirkete systemer.

Sedimentet ved det dypeste i Rosslandspollen ble karakterisert som svart, mykt til lgst, med noe
hydrogensulfidlukt og med en mudderaktig konsistens. Det var sedimenterende forhold pa begge
stasjonene ved det dypeste i Rosslandspollen der andelen silt og leire var over henholdsvis 80 og 90
%, terrstoffinnholdet var lavt og gladetapet og innholdet av (normalisert) TOC var meget hagyt. Alle
disse resultatene samsvarer med forventet sedimentkvalitet i oksygenfattige fjorder og poller med
darlige nedbrytingsforhold, og tilsvarer det som alle tidligere undersgkelser har vist. Sedimentet pa
stasjonen ROS 3 var noe mindre finkornet og med en hgyere andel tarrstoff og lavere glgdetap, men
fortsatt med et hgyt niva av (normalisert) TOC.

Det har veert pavist bunndyr pa alle tre stasjoner som ble undersgkt i mars 2015. Tilfarsler av
oksygenrikt bunnvann fra det dykkete utslippet ser ut til & ha fert til gkt artsmangfold og etablering av
nye arter som er noe sensitive mot lave oksygenniva eller sterk forurensing pa 26 m dypt gst i pollen
(stasjon ROS 2), mens virkningen synes noe mindre pa det dypeste (30 m) nordvest i pollen (ROS 3).
Det er ikke sannsynlig at nedgangen i antall arter og individer pa det dypeste i pollen kan settes i
direkte sammenheng med organiske tilfarelser, men heller med naturlige fluktuasjoner i
oksygeninnholdet i bunnvannet i denne delen av pollen. Prgvene fra stasjon ROS 2 viser at deler av
pollen na er bedre egnet for bunnfauna, noe som farer til gkt opparbeiding av eventuelle organiske
tilfarelser, og malet ma ikke ngdvendigvis vare a etablere en hgy diversitet av bunndyr i hele pollen.
Fjorder og poller med naturlig lavt oksygeninnhold i bunnvannet er en sjelden naturtype som er
vurdert som «viktig» etter DN handbok 19-2007 (Direktoratet for Naturforvaltning 2007). I hensyn til
dette kan det vurdere som positivt at en del av dette natursystemet blir bevart i Rosslandspollen.

Tilstanden pa stasjonen ROS 3 pa relativt grunt vann i Rylandsvagen hvor smoltanlegget har utslippet
i overflatevannet synes omtrent uforandret siden undersgkelsen i 2011. Dette skyldes mest pa hgy
dominans av forurensingstolerante arter i et artsfattig dyresamfunn ved begge undersgkelser. Hay
individantall av enkelte arter er karakteristisk for habitat preget av nerstoffrike tilfarsler og finnes ofte
i sammenheng med akvakulturanlegg.

Sjgomradet Rosslandspollen kan karakteriseres som den prioriterte naturtypen poller, og opprinnelig
den prioriterte naturtypen fjorder med naturlig lavt oksygeninnhold i bunnvannet. Begge naturtypene
er pavirket av menneskelig aktivitet, hvorav sistnevnte er modifisert slik at den mest sannsynlig ikke
lenger innehar lavt oksygenkonsentrasjon pa bunnvannet.

Resultatet fra de to stasjonene i Rosslandspollen viser til «<moderat gkologisk tilstand» med blant annet
lavt artsantall, sparsom algevegetasjon og forhgyet prosentandel eller dekningsgrad av tradformede
brun- og grennalge arter i forhold til rgdalger og habitatbyggende alger. Tilstanden i fjeeresone og gvre
sjgsone skyldes trolig ikke eutrofiering men pavirkning av lav salinitet og reduksjon av
tangvegetasjonen i sjgsonen av store tall beitende krakeboller pa en stasjon (ROS B). Det er ikke
foretatt lignende undersgkelser av marine naturtyper og biologisk mangfold i Rosslandspollen
tidligere, og det er dermed vanskelig & ansla graden av pavirkning fra ferskvann og eutrofiering i
forhold til naturtilstand og i hvilken grad algesamfunnet pavirkes av utslippet fra settefiskanlegget.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene pa stasjonene ROS 1 - ROS 3 i
Rosslandspollen 26. mars 2015. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m? stor van Veen-grabb, og det
ble tatt to parallelle praver pa hver stasjon. Prgvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal pa 0,2
m? pa hver stasjon.

Rosslandspollen 2015 ROS 1 ROS 2 ROS 3
Taksa merket med X inngar ikke i statistikk A B A B A B
NEMATODA

Nematoda sp. X 2000 4000
PRIAPULIDA

Priapulus caudatus 1 1

NEMERTEA

Nemertea 7 10

ANNELIDA

POLYCHAETA

Capitella capitata 325 862
Chaetozone setosa 5

Glycera alba 3 3 1
Goniada maculata 1

Harmothoe imbricata 1 3

Heteromastus filiformis 13 12

Malacoceros fulginosus 4 43
Oligochaeta indet. 10 12
Oweniidae sp. 2

Oxydromus flexuosus 1 3 10 11

Polyphysia crassa 1 1

Prionospio fallax 124 41

Protodorvillea kefersteini 5 2

Pseudopolydora paucibranchiata

Scalibregma inflatum 292 201

Terebellides stroemii 1

CRUSTACEA

Copepoda - Calanoidea X 1 1

Diastylis rathkei 1

MOLLUSCA

Abra alba 1 1

Corbula gibba 2 2

Kurtiella bidentata 1 1
Thyasira sarsi 2 3 1
ECHINODERMATA

Labidoplax buskii 1

Ophiura sp. 1
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Vedlegg 2: Stasjonsskjema for St. ROS A for utregning av fjeerepotensiale etter veileder 02:2013.

Generell informasjon
Nawn pd/fjeera(Stasjon) R g2l dd.mmyyyy
Vanntype:| Beskyttet fjord 09:05 hh:mm
Koordinattype (euss,
WGS84, UTM misone, STATENS [ WGS84 0,36
SJPKART, etc. Vannstand over lawann 00m
Nord| 60 33.691 Tid for lavann 09:25 hh:mm
ost| 502.495

Beskrivelse av fjera

Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 Svar : 2

Sandskuring ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2

Kalkstein ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2 Poeng: 6

Dominerende fjeeretype (Habitat)

Sma Klafter/ sterkt oppsprukket fiell/

overheng/ Platformer Ja= Svar:

Oppsprukket fiell Ja= Svar:

Smé, middels og store kampestein Ja= Svar: 3

Bratt / Vertikalt fiell Ja= Svar:

Uspesifisert hardt substrat Ja= Svar:

Sma og store steiner Ja= Svar:

Shingle/grus Ja= Svar: Poeng: 3

Andre fjeeretyper (Subhabitat)

(>3mbred og <50cmdyp) Ja=4 Svar:

Store fjeerepytter (>6 mlang) Ja=4 Svar:

Dype fjerepytter (50 % >100cm) Ja=4 Svar:

Mindre fjeerepytter Ja=3 Svar:

Store huler Ja=3 Svar:

Starre overheng og vertikalt fiell Ja=2 Svar:

Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:

Ingen Ja=0 Svar: 0 Poeng: 0

Forekomst

Dominerende Arter Enke:hlfunn Spredt=2 Vanlig=3 Dod?:ellren

Grisetang 2

Bleeretang 4

Mosaikk av rgdalger

Grgnnalger 4

Blaskiell 4

Rur 4

Albueskiell

Strandsnegl 3

Sj@pinnsvin i sjgsonen Justering for norske forhold: 3
Sum poeng: 12

FJAREPOTENSIAL | 1,21
Generelle kommentarer T
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Vedlegg 3: Stasjonsskjema for St. Ros B for utregning av fjeerepotensiale etter veileder 02:2013

Generell informasjon
Nawn pd/fjeera(Stasjon) RsE Dato: g2l dd.mmyyyy
vanntype:| Beskyttet fjord Tid: 10:25 hhzmm
Koordinattype (euss,
WGS84, UTM misone, STATENS [ WGS84 0,36
SJPKART, etc. Vannstand over lawann 00m
Nord| 60 33.728 Tid for lavann 09:25 hh:mm
ost| 502.462

Beskrivelse av fjera

Turbid vann ? (ikke antropogent) Ja=0,Nei=2 Svar : 2

Sandskuring ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2

Kalkstein ? Ja=0,Nei=2 Svar : 2 Poeng: 6

Dominerende fjeeretype (Habitat)

Sma Klafter/ sterkt oppsprukket fiell/ 4

overheng/ Platformer Ja= Svar:

Oppsprukket fiell Ja= Svar:

Smé, middels og store kampestein Ja= Svar:

Bratt / Vertikalt fiell Ja= Svar:

Uspesifisert hardt substrat Ja= Svar:

Sma og store steiner Ja= Svar:

Shingle/grus Ja= Svar: Poeng: 4

Andre fjeeretyper (Subhabitat)

(>3mbred og <50cmdyp) Ja=4 Svar:

Store fjeerepytter (>6 mlang) Ja=4 Svar:

Dype fjerepytter (50 % >100cm) Ja=4 Svar:

Mindre fjeerepytter Ja=3 Svar:

Store huler Ja=3 Svar:

Starre overheng og vertikalt fiell Ja=2 Svar: 2

Andre habitat typer (spesifiser) Ja=2 Svar:

Ingen Ja=0 Svar: Poeng: 2

Forekomst

Dominerende Arter Enke:hlfunn Spredt=2 Vanlig=3 Dod?:ellren

Grisetang 3

Bleeretang 3

Mosaikk av rgdalger

Grgnnalger 2

Blaskiell 4

Rur 4

Albueskiell

Strandsnegl 4

Sj@pinnsvin i sjgsonen 3 Justering for norske forhold: 3

Sum poeng: 15

FJAREPOTENSIAL | 1

Generelle kommentarer T
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Vedleggstabell 4. Oversikt over samtlige arter fra synfaringen i Rosslandspollen pa stasjon ROS A og
ROS B den 4. september 2015. Prgvetaking og artsbestemmelse er utfgrt av M. Sc. Hilde E, Haugsgen.

+= arter som ble identifisert i ettertid eller kun registrert som til stede i felt.

Taxa

St. ROS A

St. ROS B

CHLOROPHYTA - grgnnalger
Ulva sp.

Cladophora rupestris
Chaetomorpha sp.
Cladophora sp.

Cladophora sericea
RHODOPHYTA - rgdalger
Hildenbrandia rubra
Cruoria sp.

Phymatolithon lenormandii
Polysiphonia stricta
PHAEOPHYCEAE - brunalger
Ascophyllum nodosum

Fucus vesiculosus

Elachista fucicola
Ectocarpus sp.

Fauna - dekning
Membranipora membranacea
Semibalanus balanoides
Echinus acutus

Mytilus edulis

Fauna - antall

Littorina littorea
Marthasterias glacialis
Asterias rubens

Buccinum undatum

Carcinus maenas
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OM BLATBUNNSFAUNA OG INDEKSER

Blgtbunnsfauna er dominert av flerbgrstemakk, krespdyr, muslinger og pigghuder, men det er mange
ulike organismegrupper som kan vere representert. Det er vanlig & bruke blgtbunnsfauna som
indikator pa miljeforhold og for & karakterisere virkninger av eventuell forurensing. Mange dyr som
har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og flerarige, og ut fra dette kan en derfor registrere
unaturlige forstyrrelser pa miljget. Samfunnet kan beskrives og tallfestes. Ved hijelp av slik
informasjon kan en se om negative pavirkninger har fert til en dominans av forurensingstolerante
arter, reduksjon i antall arter og reduksjon i diversitet. Er det gode og upavirkede bunnforhold med
oksygenrikt sediment blir dette vist av stgrre individer som graver dypt. Her vil det veere mange arter
som forekommer i fa eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene vil vere noenlunde jevn. |
omrader med moderate tilforsler vil bunnen fa en ”gjodslingeffekt”, som forer til at en da vil se dyr av
mindre starrelse, samt en gkning av tolerante arter som forekommer i hgye individtall (Kutti m.fl..
2007). | sveert pavirkede eller under tilneermede oksygenfrie forholdmiljg vil kun forurensingstolerante
arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, forekomme med sveert
haye individtall. En ”overgjedsling” vil fere til at dyresamfunnet kveles.

Undersgkelser av blgtbunnsfauna er sveert vanlig i miljgundersgkelser. Et eksempel pa overvakning av
blgtbunnssamfunnet over tid i stgrre skala er fra olje og gassvirksomheten i Nordsjgen. Med utbygging
og etablering av oljevirksomhet har det vert et krav om bade biologisk, fysiske og kjemiske
undersgkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilfgrt miljggifter i sedimentene med
merkbare pavirkninger pa dyresamfunnet i blgtbunnen. Miljgundersgkelser ble startet i 1997 og har
siden blitt gjennomfart tre ganger. | lgpet av disse undersgkelsene har en registrert store mengder av
blant annet oljehydrokarboner, barium, kobber og bly i sedimentene som skaper store forstyrrelser hos
bunndyrene. Ved hjelp av mindre utslipp og strengere rense-/ustlippskrav har en sett en merkbar
endring i tilstanden hos blgtbunnsfaunaen, til mindre forstyrrelser (Botnen m.fl. 2007).

Indekser for blgtbunnsfauna etter veileder 02:2013, Klassifisering av miljatilstand i
vann.

1. NQI1 = Norwegian quality index
Den sammensatte indeksen NQI1 kombinerer undersgkelse av gmfintlighet (basert pa AMBI = Azti
Marine Biotic Index, Borja m.fl. 2000) direkte med artsantall og individantall.

NQI1 = 0,5%((1-AMBI)/7)+ 0,5%((In(S)/(In(InN))/2,7)*(N/(N+5))

hvor N er antall individer og S antall arter.

AMBI = 0*EGI + 1,5*EGII + 3*EGIII + 4,5*EGIV + 6*EGV

hvor EGI er andelen av individer som tilhgrer toleransegruppe | etc. Tallene angir toleranseverdiene.
AMBI blir beregnet ved bruk av dataprogrammet ambi_v5 (2012). Det er 6500 marine bunndyrarter
med toleranseverdi i dette systemet. Hgy AMBI-verdi betyr at det finnes mange arter med hagy
sensitivitet (lav toleranse mot pavirkning og/eller organisk belastning) i praven.

2. H’ =Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949)
Komponentene artsrikhet og jevnhet (fordeling av antall individer pr art) er sammenfattet i Shannon-
Wieners diversitetsindeks:

S

H* = -3pi log: pi
i=1
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der pi = ni/N, og n;=antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.

Dersom artsantallet er hayt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pa denne indeksen (H’)
hgy. Dersom en art dominerer og/eller praven inneholder fa arter blir verdien lav. Prgver med jevn
fordeling av individene blant artene gir hgy diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik prgve vil
dermed fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molveer m.fl. 1997).

3. ESi0= Hurlberts indeks
Denne indeksen beskriver forventet antall arter blant 100 vilkarlig valgte individer i en prave.

S
ESi00 = X 1-[(N-Ni) /((N-Ni-100)1*1001)] /[N!/((N-100)!*1001)]
i=1

hvor N er totalt antall individer i praven, S er antall arter og N; er antall individer av arten 1.

4. 1Sl = Indicator species index (se NIVA-rapport 4548-2002 (Rygg 2002) og oppdatering
2012 med revidert og utvidet artsliste)

Indikatorartsindekser som 1Slz012 (0g NSI) kan vurdere gkologisk kvalitet pa bunnfauna pa grunnlag
av ulike arters reaksjon pa ugunstige miljgforhold. Arter som er sensitive for miljgpavirkninger har
hagye sensitivitetsverdier, mens arter med hay toleranse har lave verdier.

S
1Sl = Z (ISIi/S|s|)
|

hvor ISI; er verdi for arten i, og Sisi er antall arter tildelt sensitivetetsverdier.

Listen med ISI-verdier omfatter 591 arter (taksa). Indeksen tar bare hensyn til hva slags arter som er i
en prgve og ikke hvor mange individer av arten som finnes.

5. NSI = Norsk sensitivitetsindeks
NSI ligner pa AMBI men er utviklet for norske forhold (norske arter) og indeksen tar hensyn til hvor
mange individer av hver art som finnes i en prave. Her er det - i samsvar med ISlz12 - 591 arter som
har tilordnet sensitivitetsverdi.

S
NSI =3 [(Ni*NSI;)/Nnsi]
i

hvor N er antall individer og NSI; verdi for arten i, og Nnsi er antall individer med sensitivitetsverdi.

6. DI = Density index
DI er en ny indeks for individtetthet (antall dyr per 0,1 m? som tar hensyn til at sveert haye og sveert
lave individtall kan indikere darlig miljgtilstand. DI er spesielt egnet for & klassifisere individfattige
bunndyrsamfunn. Lavt individtal kan finnes pa bunn med stabilt darlige oksygenforhold (t.d.
oksygenfattige fjorder) mens ekstremt hgyt individtall av tolerante arter oftest peker pa organisk
belasting.

DI = abs [logi0(No,1m2)]
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