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Forord

Den foreliggende rapporten er utarbeidet for Alesund og Sula kommuner i samsvar med kontrakt av
23.7 2003.

Prosjektet er gjennomfgrt gjennom en felles innsats av mange institusjoner og personer. Vi vil spesielt
nevne avdelingsingenigr Rose Mari Refsnes, Alesund kommune, som har fglgt opp prosjektet fra
oppdragsgivers side og stétt for innhentingen av vannprgver. Stein Dalseth og Ivar Lgnne fra Alesund
kommune deltok ogsa under vannprgveinnhentingene. Toktfartgy var "Harek” fra Sjgheimevernet og
"Rebell” fra Alesund Havfiskesenter.

Frithjof Moy og Mats Walday, NIVA, har gjennomfgrt feltarbeid og rapportering av undersgkelsene
pa hardbunn i 2004. Ved dykkingen fungerte Frank Ulla fra Alesund som lokalkjent og reservedykker.
Takk til Alesund Dykkersenter Bat og Motor AS for utlén av bétplass og hjelp med luftfylling.

Tokt for innsamling av blgtbunnsfaunaprever og sedimentprgver ble gjennomfert i august 2003 i
omradet Valderhaugfjorden, Heissafjorden, Borgundfjorden og Asefjorden. Toktfartay var "Petrell”,
en 30 fots sjark. Kaptein Kristian Otto Sjong og medhjelper Bjarne Sjong. Deltakere fra NIVA var
Jarle Havardstun og Lise Tveiten. Artsbestemmelsene av mangebgrstemark er gjort av Pirkko Rygg,
de andre dyregruppene av Brage Rygg, som ogsa har rapportert resultatene fra
blgtbunnsundersgkelsene.

Birger Bjerkeng og Merete Schayen, NIVA, har arbeidet med tilrettelegging av de vannkjemiske
dataene. Erik Bjerknes og Ingar Becsan har organisert forsendelser av feltutstyr mellom NIVA og

Alesund. Jarle Molvar har ledet de hydrofysiske og vannkjemiske undersgkelsene, skrevet kapitlene
1-5 og 8 og fungert som prosjektleder.

Oslo, 20.12 2004

Jarle Molveer
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Sammendrag

Bakgrunn og formal:

EUs avlgpsdirektiv (1991/271/E@F og 1998/15/E@F) har som hovedkrav at det skal vaere
sekundzrrensing pa kommunalt avlgpsvann fra tettbebyggelse med en samlet maks. ukentlig
belastning pa over 10.000 PE i sjg. Grad av rensing er avhengig av type resipient, tilstanden i
resipienten (falsom, normal, mindre fglsom) og den samlede stgrrelse pa utslippene fra
tettbebyggelsen. Alesund kommunes renseanlegg RA2 (ca. 12000 PE) og RA4 (ca. 18000 PE)
kommer i kategorien hvor sekundarrensing er standardmetoden. RAZ2 er silanlegg og RA4 et
mekanisk-kjemisk renseanlegg.

Fylkesmannen kan tillate at kommunalt avlgpsvann fra tettbebyggelser med samlet utslipp mellom

10.000 PE og 150.000 PE kan gjennomga mindre omfattende rensing enn sekunderrensing, forutsatt

- utslippene minst har gjennomgatt primeerrensing,

- anleggseier gjennom grundige undersgkelser kan vise bade at utslippene ikke har skadevirkninger
pa miljget og at resipienten kan klassifiseres som mindre falsom

Alesund og Sula kommuner har beskrevet formalet med undersgkelsen i falgende fire punk:

1. Framskaffe data som gir Alesund kommune grunnlag for & avgjere om primarrensing er
tilstrekkelig i forhold til kravene i EUs avlgpsdirektiv, og om tilpasset rensing kan legges til grunn
for RA4.

2. Avklare i hvilken grad utslippene fra Alesund og Sula kommuner kan ansees som utslipp til
atskilte resipienter, eller ma summeres til >10.000 PE for en eller flere felles resipienter.

3. Gien oppdatert beskrivelse av tilstanden i resipientene for Alesund og Sula kommuner, og dermed
gi grunnlag for sammenligning med tilstanden i 1990.

4. Legge grunnlag for senere overvaking av fjordomradet.

Dette har lagt til grunn for undersgkelsens faglige opplegg og for vurderingene.

Beskrivelse av resipienten:
Undersgkelsen har omfattet tre omrader:

1. Valderhaugfjorden — Ellingsgyfjorden

2. Heissafjorden — Aspevagen - Borgundfjorden — Asefjorden

3. Storfjorden
Bunntopografien gjer det naturlig & definere 5 basseng der vannutskiftningen periodevis blir liten og
hvor oksygenproblemer kan oppsta:

1. @stre del av Ellingsgyfjorden

2. Aspevagen

3. Borgundfjorden

4. Mauseidvagen

5. Asefjorden
Vannkvalitet og biologiske forhold i disse bassengene kan gi et mal pa endret belastning med
neringssalter og organisk stoff.

Tilfagrsler av naeringssalter

Med unntak for Aspevagen, Mauseidvagen og Asefjorden er fjordomradene relativt 4pne og med god
vannutskiftning. Vannvolumene er store og dette gjgr dem til gode resipienter. Tilfgrselen av
neringssalter fra land domineres av kommunalt avligpsvann. Sammenlignet med mengden av
naringssalter som til enhver tid transporteres inn/ut av fjordomradene pga. stor vannutskiftning utgjer
tilfgrselen fra land en liten andel.
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Beregninger viser at avlgpsvannet fra RA4 i Asefjorden oftest innlagres dypere enn 15 m, men kan
sterkt fortynnet na overflata ved kombinasjoner av svak stram og svak vertikal sjiktning i vannmassen.
For de andre utslippene er det ikke utfart slike beregninger.

Vannutskiftning

For Ngrvasundet viste strammalinger stor gjennomstrgmning, og resultatene tyder pa at hele
vannmassen skiftes ut 1-2 ganger i dggnet. Strgmretningen varierer med tidevannet, men sett over
maleperioden pa 34 dggn var der en svak netto vanntransport mot vest.

Miljgtilstand

Vannkvaliteten er jevnt over meget god i hele fjordomradet, med unntak for oksygenforholdene i
bassengvannet i Aspevagen og Mauseidvagen. De grunne innlgpene til disse bassengene farer til at
vannfornyelsen i bassengvannet blir redusert. Dette forer lett til oksygenproblemer.

En sammenligning med tilstanden i 1990 kan gjares for Valderhaugfjorden og for strekningen
Breisundet — Asefjorden. Datagrunnlaget er av noe varierende kvalitet fra stasjon til stasjon, men
hovedsaken er at pa narmest alle stasjoner tilsvarte konsentrasjonen av naringssalter og av klorofyll
vannkvalitetsklasse | bade i 1990 og i 2003. Altsa i alt vesentlig en uforandret situasjon. For
Veddevika (B5) synes det a veere en forbedring av vannkvaliteten. Oksygenforholdene i Aspevagen
var darligere enn i 1990.

For den hygieniske vannkvaliteten er der sammenligningsgrunnlag bare for stasjon B3 i narheten av
utslippet fra U1. Antall praver bade i 1990 og i 2003 var sa lite at en skal vere forsiktig med en
sammenligning, men tallene tyder pa en forverring av situasjonen.

Flora og fauna i fjeera_pa de fleste av stasjonene var frisk, men artsantallet var lavt. Ved RA2 ved
Valderhaugfjorden var fjera klart eutrofipreget med et stort innslag av grennalger pa bekostning av
tangforekomstene. Dette indikerer pavirkning av naeringssalter. Pa stasjonen ca. 800 m lenger var
forholdene tilneermet normale, dvs. mer lik referansestasjonen.

| sjgsonen under fjaera var det redusert miljgkvalitet ved RA2 og RA4 (Asefjorden). Dette ga seg
utslag i nedslamming av bunn og organismer, samt forhgyet innslag av eutrofi-indikerende
organismer. Eventuelle andre utslipp en de kommunale avlgpene vil ogsa kunne ha betydning for den
reduserte miljgtilstanden. Kanskje spesielt ved RA2.

Store forekomster av introduserte arter pa dykkestasjonene reduserer miljgkvaliteten. @kologisk
kunnskap om disse nye artene er forelgpig mangelfull for norske forhold. Forekomstene kan derfor
ikke knyttes direkte til kommunale- eller andre utslipp.

Bunnomradene rundt utlgpene fra RA4, RA5, U1, U2 og U4 var preget av kloakkutslipp. Det ble ogsa
observert gjennomslag av avlgpsvann til overflaten ved flere av anleggene.

Pa tre stasjoner var det grunnlag for sammenligning med tilstanden i 1990. Sett i forhold til
undersgkelsen i 1990 var det i 2003 noe feerre arter og mindre utbredelse av en del vanlige arter.

Blgtbunnsfaunaen viser meget god tilstand pa alle de undersgkte stasjonene i 2003 bortsett fra de to i
dypomradet av Asefjorden. Her ble det registrert en forverring av tilstanden fra 1990 til 2003, og den
utviklingen kan tenkes a fortsette dersom belastningen med organisk materiale (direkte fra utslippene
eller via sedimentert plankton) ikke reduseres.

Det er en tydelig gradient i artsrikhet utover i fjordomradene, med en forbedring fra Borgundfjorden ut

til Heissafjorden og Valderhaugfjorden. Ogsa nerstasjonene til RA2 i Valderhaugfjorden viste hay
artsrikhet.
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Meget hgye verdier av organisk materiale (karbon og nitrogen) ble funnet pa de dypeste stasjonene i
Asefjorden og i Borgundfjorden,

Medfgrer avlgpsvann fra RA4 og RA2 skader pa det marine miljget?

Spersmalet kan besvares med grunnlag i resultatene fra de vannkjemiske og biologiske
undersgkelsene. Undersgkelsene av vannkvalitet viste ikke noen nedsatt tilstand i Valderhaugfjorden
eller Asefjorden, eller i naerheten av de to utslippene.

Observasjoner av flora og fauna viste redusert miljgtilstand ved RA2 og RA4 (ned til 25-30 m dyp ved
utslippet i Asefjorden). Dette ga seg utslag i nedslamming av bunn og organismer, samt forhgyet
innslag av eutrofi-indikerende organismer.

For blgtbunnsfauna viste naersonestasjonene til RA2 og RA4 ingen forverring innover mot utslippene,
men det ble ikke tatt praver naermere enn ca. 150 m.

Samlet sett blir konklusjonen at i neromradet til RA2 - og spesielt RA4 - er det lokale skader pa flora
og fauna.

Kan utslippene fra Alesund og Sula kommuner ansees som utslipp til atskilte resipienter, eller
ma summeres til >10.000 PE for en eller flere felles resipienter?
Med atskilte resipienter menes resipienter der utslipp til en ikke pavirker tilstanden i en eller flere
narliggende resipienter. Basert pa vurderinger av topografi og av vannutskiftning kan fjordomradene
inndeles i tre adskilte resipienter:

1. Ellingsgyfjorden-Valderhaugfjorden i nord.

2. Asefjorden — Borgundfjorden — Aspevégen — Heissafjorden, i midten

3. Storfjorden, i sgr
Hovedgrunnen er at de grunne og smale sundene mellom det midtre omradet og fjordomradene i nord
og i ser hindrer en vannutveksling og stofftransport av betydning. Dermed unngas at utslipp til en
resipient pavirker tilstanden i de naerliggende resipientene.

Man kan ogsa vurdere om det nordre og det midtre omradet hver kan inndeles i to resipienter — en
indre og en ytre. For Valderhaugfjorden — Ellingsgyfjorden kan en to-deling veere rimelig og kravet til
dokumentasjon ikke veere spesielt stort. Like viktig er imidlertid at RA2 ligger near den vestre grensen
for omradet og at man trygt kan anta at en stor del av naringsaltene fra utslippet blir raskt transportert
ut av omradet uten & belaste resipienten, For Asefjorden-Heissafjorden (med renseanleggene RA4,
U2, U1) vil sannsynligvis kravet til en konkret dokumentasjon veere betydelig starre. Hvorvidt det er
behov for eller gnske om en ytterligere inndeling ma vurderes av Alesund og Sula kommuner.
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Summary

Title:

The fjords in Aalesund and Sula municipalities. A study of environmental status and effects
from discharges of municipal waste water, compared to the requirement of secondary treatment
in the Urban Waste Water Treatment Directive.

Year: 2004
Authors: Jarle Molveer, Brage Rygg and Mats Walday
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4619-3

Background and objectives

The Urban Waste Water Directive (1991/271/E@F and 1998/15/E@F) requires secondary treatment for
discharges of waste water to marine waters from agglomerations of more than 10000 PE.

The two largest treatment plants in Aalesund municipality are RA2 (primary treatment of 8000 PE)
and RA4 (secondary treatment of 10200 PE).

The objectives of this study were:

1. Provide the municipalities with that support the decision of whether the city shall apply for a
permit for treatment less stringent than secondary treatment for plants RA4 and RA2.

2. Clarify whether the outfalls from the two municipalities should be considered outfalls to separate
recipients.

3. Provide the municipalities with information about the environmental status of the fjord area.

4. Create a basis for future monitoring of the environmental status of the fjord area.

The recipient

The study included three fjord areas:
e Valderhaugfjord — Ellingsgyfjord
e Heissafjord — Aspevaag - Borgundfjord — Aasefjord
e Storfjord (a minor part)

The two first areas cover approximately 55 km?.

Nutrient load

On an annual basis the fjords receive 22 tons of phosphorus and 165 tons of nitrogen from municipal
sewage. For the Aasefjord an additional 5-10% comes as runoff from forest and agricultural areas.
Most of the municipal sewage is discharged through deep outfalls from the secondary treatment plant
RA4 and a number of primary treatment plants. Numerical simulations show that the effluent plume
from RA4 is usually trapped below 15 m depth. During situations with very weak vertical stratification
and weak currents the plume may reach the surface, but in a highly diluted state.

The nutrient discharge in summer is important for algal growth. A simple nutrient budget for the
upper 20 m of the Aasefjord shows that that the nutrient supply is dominated by nutrients brought into
the fjord though the water exchange with water masses outside the fjord system, and that municipal
sewage supplies less than 10% of the total.

Water quality

The water quality (nutrients, chlorophyll a, secchi depth) from the surface to 15 m depth generally
corresponds to class | (Very Good) according to the Norwegian system for classification of
environmental status. Behind the fjord sills the oxygen condition in the basin waters of Aspevaag and
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Mauseidvaag are classified as respectively Bad (minimum <2.5 mlO,/l) and Very Bad (minimum <1.5
mlOy/1).

Except from the area outside outfall U1, the hygienic water quality is suitable for bathing (faecal
bacteria less than <100/100 ml). At U1 the data indicated decreasing water quality compared to data
from 1990.

Biological communities on hard- and soft bottom

The study of biological communities in the littoral zone generally shows good conditions, but with a
relatively low number of species. Around the outfall from RAZ2 clear indications of eutrophication
were observed.

Registration of macroscopic benthic algae and invertebrates in situ along fixed routes (transects) from
a maximum depth of 30m to the surface show only few indications of eutrophication — except near the
outfalls from RA2 and RA4 where sludge, debris and eutrophication effects were observed. Sludge
and debris were also observed around the outlets from the primary treatment plants RA4, RA5, U1, U2
and U4. For three stations where data allowed a comparison with observations from the 1990-study,
the 2003-data shows a somewhat decrease in biodiversity.

Except from the Aasefjord, the study of soft bottom fauna shows very good conditions on all stations.
In the Aasefjord the data indicate deterioration compared to the study in 1990. The number of species
increased significantly from the inner parts towards the more open parts of the fjord systems.

Do the effluents from RA2 and RA4 harm the marine environment?

The water quality near both outfalls is Very Good according to the Norwegian classification system.
However, near the RA2-outfall the biological community in the littoral zone shows effects from
eutrophication. Near the RA4-outfall debris and sludge reduce the quality of biological communities
down to 20-30 m depth. The conclusion is that near both outfalls - and RA4 in special — there are
negative effects on the biological communities.

To what extent should the outfalls from the two municipalities be considered outfalls to separate
recipient?
Based upon knowledge about the topography and water exchange three separate recipients are clearly
identified:

1. the northern recipient: Valderhaugfjord and Ellingsgyfjord

2. the recipient in the middle: Heissafjord — Borgundfjord — Aasefjord

3. the southern recipient: part of the Storfjord
The narrow and shallow sounds between the middle recipient and the fjord areas to the north and to
the south prevent any significant water exchange and transport of polluting substances.

For the northern recipient one should note that separation into an inner and an outer part may be
considered, and that the RA2 outfall is situated close to the western boundary. It is therefore safe to
assume that a significant part of the nutrient load from the outfall quickly leaves the area thereby
reducing the total nutrient load on this recipient. A possible further distinction of the middle recipient
into two or more separate recipients will demand a study beyond the scope of the present one.
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1. Innledning

1.1 Formal

EUs avlgpsdirektiv (1991/271/EQF og 1998/15/E@F) har som hovedkrav at det skal vaere
sekundaerrensing pa kommunalt avlgpsvann fra tettbebyggelse med en samlet maks. ukentlig
belastning pa over 10.000 PE i sjg. Muligheten for mindre omfattende rensing er avhengig av type
resipient (ferskvann, elvemunning, sjg), tilstanden i resipienten (fglsom, normal, mindre fglsom) og
den samlede starrelse pé utslippene fra tettbebyggelsen. Utslippene fra Alesund kommunes
renseanlegg RA2 (ca. 12000 PE) og RA4 (ca. 18000 PE) kommer i kategorien hvor sekundarrensing
er standardmetoden. For tiden er begge anleggene silanlegg.

Fylkesmannen kan tillate at kommunalt avligpsvann fra tettbebyggelser med samlet utslipp mellom

10.000 PE og 150.000 PE kan gjennomga mindre omfattende rensing enn sekundzrrensing, forutsatt

- utslippene minst har gjennomgatt primarrensing,

- anleggseier gjennom grundige undersgkelser kan vise bade at utslippene ikke har skadevirkninger
pa miljget og at resipienten kan klassifiseres som mindre fglsom

Alesund og Sula kommuner har beskrevet formalet med undersgkelsen i falgende fire punk:

1. Framskaffe data som gir Alesund kommune grunnlag for & avgjere om primarrensing er
tilstrekkelig i forhold til kravene i EUs avlgpsdirektiv, og om tilpasset rensing kan legges til
grunn for RA4.

2. Avklare i hvilken grad utslippene fra Alesund og Sula kommuner kan ansees som utslipp til
atskilte resipienter, eller ma summeres til >10.000 PE for en eller flere felles resipienter.

3. Gi en oppdatert beskrivelse av tilstanden i resipientene for Alesund og Sula kommuner, og
dermed gi grunnlag for sammenligning med tilstanden i 1990.

4. Legge grunnlag for senere overvaking av fjordomradet.

5. Dette ligger til grunn for undersgkelsens faglige opplegg og for vurderingene.

1.2 Om kommunalt avlgpsvann og forurensning

Kommunalt avlgpsvann inneholder en rekke stoffer som kan medfgre forurensning. Tabell 1 gir en
kort oversikt over viktigste stoffer og av virkninger. Utslipp kan bade medfgre forurensning i forhold
til vannkvalitet og biologiske forhold, og konflikter i forhold til andre brukerinteresser. Disse
stoffgruppene er viktigst i avlgpsdirektivets krav til vurdering av resipienttilstand og til krav om
rensing av avlgpsvann.

Virkningen av gkt tilfarsel av naringssalter kan gradvis endres fra en positiv gkning av biomasse over
til et fullstendig sammenbrudd av gkosystemet. Dette er illustrert i Figur 1. Skjematisk kan
virkningene inndeles i 4 hovedkategorier (etter OSPAR, 2002):

1. Graden av gkt nringstilgang, ved gkt tilfgrsel og gkt konsentrasjon i vannmassene.

2. Direkte virkninger av gkt naringstilgang, ved gkt vekst og eventuell endret artssammensetning av
planktonalger og av fastsittende alger.

3. Indirekte virkninger av gkt naringstilgang, som synkende oksygenkonsentrasjon i dypvann og gkt
forekomst av skadelige alger. Fiskedgd pga. for lave oksygenkonsentrasjoner og hgy
konsentrasjon av skadelige alger kan bli et resultat.

4. Andre mulige virkninger av gkt neringstilgang, som gkt forekomst av planktonalger som gir
giftvirkninger (Diarrethic Shellfish Poisoning (DSP), Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) mfl.).
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Tabell 1.Kommunalt avlgpsvann. Stoffgrupper og miljgvirkninger.

STOFF HOVEDVIRKNING - KONSEKVENSER

Neringssalter: fosfor og nitrogen e @kt vekst av planteplankton og alger.
@kt forekomst av skadelige alger/massiv forekomst av
grennalger mm. (se Figur 1)

o  Effekter ved nedbrytning av plantemateriale (se neste
kolonne)

Organisk materiale e Okt begroing,
o @kt forbruk av oksygen
e Endring i bunnfauna

Miljagifter e Kroniske eller akutte giftvirkninger

e Organiske miljggifter (PCB, PAH, mm.) | ¢  Kostholdsrad og omsetningsforbud for marine

o Metaller organismer

Bakterier og virus e Hygieniske problemer ved bading og ved vannforsyning
e  Forurenser skalldyr

Partikulaert materiale e Nedslamming av bunn og strender

e Skader bunnens flora og fauna
e  Estetisk skjemmende

Primaar- Makroalge Planteplankton Benthos Fisk
effekt vekst vekst vekst vekst

=

Markert
effekt

v v

Skyggeeffekt Skadelige alger

Dybdereduksjon Oppblomstringer Adferdsendringer

=
= e

Figur 1. Skjematisk beskrivelse av eutrofiutvikling i en vannforekomst (omarbeidet etter ANON,
1996).
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Eksempler pa sekundaereffekt kan ofte sees i fjeeresona der organisk forurensning og gkte tilfarsler av
planteneringssalter farer til endringer av plante- og dyrelivet. Den mest framtredende forandringen er
ofte gkningen i mengden ettarige hurtigvoksende grennalger som konkurrerer ut enkelte flerarige
tangarter, som f.eks. grisetang.

Videre kan biologisk og kjemisk nedbrytning av organisk materiale medfgre forurensning. Det
organiske materialet tilfgres resipienten gjennom utslippet av kommunalt avlgpsvann, men kan i enda
starre omfang dannes gjennom eutrofiprosessen. Organiske stoffer fra kommunale renseanlegg er som
regel lett nedbrytbare, og omsettes ved tilstrekkelig tilgang pa oksygen pa rimelig kort tid (dager-
uker). Nedbrytningen frigjgr naeringssalter som sammen med nearingssalter direkte tilfgrt fra
avlgpsvannet skaper ny produksjon av planteplankton og fastsittende alger. Dette gir gkt beitegrunnlag
for planteetende dyr. Naeringssalttilfgrsler pavirker altsa veksten av organismer og dermed mengden
av organisk stoff. Virkningen av naringssalter og organisk stoff ma derfor ses i sammenheng.

Generelt regner man med at det organiske materialet som produseres, det vil si algebiomassen som
naeringssaltene i kommunalt avlgpsvann skaper, er i stgrrelsesorden 4-5 ganger mer enn det organiske
materialet som avlgpsvannet selv inneholder. Ved stor nok tilfersel av organisk materiale, direkte fra
utslipp og fra algevekst, kan oksygenforbruket fra nedbrytningen medfare at oksygeninnholdet i
vannmassen gradvis blir sa lavt at marine organismer ikke kan overleve. Dette er et kjent trekk fra
fjordomrader med periodevis liten vannutskiftning (terskelfjorder).
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2. Beskrivelse av fjordomradet

2.1 Topografi

Undersgkelsen har omfattet tre omrader:

1. Valderhaugfjorden — Ellingsgyfjorden

2. Heissafjorden — Borgundfjorden — Asefjorden

3. Storfjorden
Figur 2 og Figur 3 gir en oversikt over fjordomradet og Tabell 2 viser de viktigste topografiske
dataene. Bunntopografien gjer det naturlig & definere 5 basseng der vannutskiftningen periodevis blir
liten og hvor oksygenproblemer kan oppsta:

1. @stre del av Ellingsgyfjorden (ved stasjon E2)

2. Aspevagen (ved stasjon B2)

3. Borgundfjorden (ved stasjon B4, se Figur 3)

4. Mauseidvagen (ved stasjon B7)

5. Asefjorden (ved stasjon B8, se Figur 3)
Vannkvalitet og biologiske forhold i disse bassengene kan gi et mal pa endret belastning med
neringssalter og organisk stoff.

Valderhaugfiorden
Ellingseyfiorden

\HARAZ_: & . RA:'S @.B-_ - I;O B Bir;gsa
. .f-_' Alesund . _Og2 E_3 -RAS.
£ TAspovégen- ¥ -
Og2 .
s e RA4
Borgundfiorden . e ﬁ =
. Op4 o B8 BOA™
B 7 P e =
e aos = . +,B8 ~cliudih 7
LB5 _ g :
e uz2 o
B7
Sula . =
As2 )
A 'RAG®
ﬂ} Renseanlegg U4- ﬂi x]
e S1 Storfjorden
A Vannkjemi
O Oksygen N
10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Kiometers ““?E

Figur 2. Oversiktskart med posisjon for de starste renseanleggene (RA2-RA6 og U1-U3) og de
viktigste hydrokjemiske stasjonene.
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Langsgaende dybdesnitt for strekningen Breisundet - Spjelkavik

Heissafjorden

Asefjorden Spielkavik

Horisontal malestokk

0 1 2 3 km
= ———————

Borgundfjorden

Figur 3. Langsgaende bunnprofil tegnet pa grunnlag av sjgkart nr. 33 og nr. 34. Posisjonen for fire
stasjoner som ligger langs dybdesnittet er vist.

Tabell 2. Karakteristiske data for fjordomradene. Med unntak for Ellingsgyfjorden er opplysningene
hentet fra Molvar et al. (1991).

Omrade Stgrste dyp, m | Terskeldyp, m | Areal, km?
Ellingsgyfjorden vestre del | 118 56 13
Ellingsgyfjorden gstre del | 74 35-40 7,3
Heissafjorden 107 78 11,9
Borgundfjorden 142 78 9,0
Aspevagen 42 28 2,6
Asefjorden 110 80 8,0
Mauseidvagen 58 15 3,7

SUM 55,5
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2.2 Vannmasser

Vannmassene i fjordomradet er preget av blandingen mellom ferskvann og sjgvann som oftest skaper

et overflatelag med varierende tykkelse og saltholdighet over et dypt sjgvannslag. Tykkelsen av
overflatelaget vil variere, men kan typisk anslas til ca. 1-3 m (Figur 4).

Saltholdighet
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
O H T H H T T T T
: u-. e :
5 b i ........................................................
—e— Gjennomsnitt :
-®- Minimum
-+ Maksimum

10 Froeeeeeeeeees ;

Dyp, meter
=
[6)]

L0 T T PPN S

- N -
PR ks
i

]
*
i

o T —

30

Figur 4. Vertikal saltholdighetsprofil pé stasjon B8A i Asefjorden (Méaledypene er vist som punkt.
Det er utfgrt 9-10 malinger i hvert dyp).

» 8-m
4o

2.3 Tidligere undersgkelser i fjordomradet

Siden 1974 er miljgforholdene i fjordomradene i Alesund og Sula kommuner er undersgkt ved flere

anledninger og en bred oversikt finnes i Relling og Otnes (2000). De to undersgkelsene som i denne
sammenheng er mest relevante er:

e Resipientundersgkelse i1976-77 (Bokn et al., 1979): Undersgkelsen omfattet beregning av
forurensningstilfarsler, vannutskiftning, vannkvalitet, bunnsedimenter og fastsittende alger og
hardbunnsfauna.

[ ]

Undersgkelser av miljgforhold i Borgundfjorden, Ellingsgyfjorden og Eikenosvagane i 1990
(Molveer et al., 1991): Undersgkelsen omfattet beregning av forurensningstilfarsler,
vannutskiftning, vannkvalitet, fastsittende alger og hardbunnsfauna, blgtbunnsfauna,
miljggifter i blaskjell, tang og bunnsedimenter samt resultater fra en undersgkelse av
Borgundfjorden som gyte- og oppvekstomrade for torsk.

De gvrige undersgkelsene har vaert mindre omfattende og de siste arene har industriutslipp og
miljggifter i bunnsedimenter veert mest i fokus.
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3. Tilfgrsler av naeringssalter og organisk stoff

Tilferselen av fosfor og nitrogen fra land er dominert av utslippene av kommunalt avlgpsvann. Starst
er tilfarselen til Asefjorden. Beregninger av innlagringsdyp for avlgpsvannet som RA4 slipper ut i
Asefjorden viser at avlgpsvannet oftest innlagres dypere enn 15 m, men kan n& overflata ved
kombinasjoner av svak stram og svak vertikal sjiktning i vannmassen.

3.1 Metodikk og data

Ut fra topografiske forhold (se Figur 2) er det narliggende a skjelne mellom tilfarslene til
o Ellingsgyfjorden og Valderhaugfjorden, i nord
e Storfjorden, i sgr
e Heissafjorden — Aspevagen - Borgundfjorden — Mauseidvagen — Asefjorden, mellom de
nordlige og serlige omradene.

Et enkelt stoffbudsjett blir satt opp slik at tilfarselen av neeringssalter og organisk stoff fra utslippene
av kommunalt avlgpsvann kan sammenlignes med bidragene fra andre kilder, for & bedgmme
nytteverdien av den ekstra renseeffekten som sekundarrensing kan gi for fjordomradet Vi vil se pa
bidragene fra:

¢ Kommunalt avlgpsvann

e Avrenning fra dyrket mark og utmark

Alesund og Sula kommuner har skaffet til veie opplysninger om punktutslippene og starrelsen av
arealer av dyrka mark, skog og utmark i nedbgrsomradene til fjordomradene. Avlgpsvannets innhold
av fosfor og nitrogen er ikke kjent. Ledningsnettet er fellessystem og man kan anta at
konsentrasjonene vil variere mye med andelen overvann i ledningsnettet. Vi er ikke kjent med at det er
utfert analyser pa avlgpsvannet og har derfor regnet med at det har normale konsentrasjoner for
husholdningskloakk fra boligomrader med falgende konsentrasjoner (jfr. @degaard, 1992):

Total fosfor: 5 mgP/I

Total nitrogen:30 mgN/I
Koeffisienter for arealavrenning for nitrogen og fosfor fra slike arealer i Mgre og Romsdal er hentet
fra de arlige beregningene av tilfarsel av neringssalter til Norges kystomrader (se Borgvang et al.,
2002).

Vannmassene i fjordomradet fornyes kontinuerlig gjennom vannutskiftning med nerliggende
fjordomrader. Hermed fjernes og tilfares naeringsalter. Ved bruk av modellen FjordEnv (Stigebrandt
2001) har vi beregnet den gjennomsnittlige oppholdstiden for vannmassen i ca. 0-20 m dyp for
Asefjorden til 3-4 dogn. Volumet av vannmassen over terskeldypet er ca. 180*10° m® og dette gir en
gjennomsnittlig utskiftning av ca. 45-60*10° m*/dggn. Gjennom denne vannutskiftningen med
nearliggende fjord- og kystvann blir store mengder naringssalter tilfgrt eller fjernet. Starrelsen av
denne transporten blir vurdert naermere i kapittel 8.

Kommunalt avlgpsvann har i praksis samme egenvekt som ferskvann og er dermed lettere enn
sjgvann. Nar avlgpsvannet slippes ut gjennom en ledning pa dypt vann vil det derfor begynne a stige
opp mot overflata samtidig som det blander seg med det omkringliggende sjgvannet. Nar sjgvannet
har en stabil sjiktning (egenvekten gker mot dypet) fgrer dette til at egenvekten til blandingen av
avlgpsvann+sjgvann gker mens blandingsvannmassen stiger mot overflata samtidig som egenvekten til
det omkringliggende sjgvannet avtar, og i et gitt dyp kan dermed blandingsvannmassen fa samme
egenvekt som sjgvannet omkring (se Figur 4 og Figur 5). Da har ikke blandingsvannmassen lenger
noen positiv oppdrift” og vil innlagres. Hvis avlgpsvannet stiger helt opp til overflata kan
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bakterieinnholdet fare til darlig badevannskvalitet og naringssaltinnholdet medfare gkt algevekst i
overflatelaget og eventuelt i strandsonen.

For beregning av innlagringsdyp og fortynning bruker vi den numeriske modellen Visual PLUMES
utviklet av U.S. EPA (Frick et al. 2001). Ngdvendige opplysninger for modellsimuleringene er
vannmengde, dyp og diameter for utslippsreret, vertikalprofiler for temperatur og saltholdighet samt
strgmhastigheten i resipienten. Dette er sasmmenfattet i Tabell 3. For beregningene har vi brukt
vertikalprofiler av temperatur og saltholdighet fra stasjon B8A.

Tabell 3. Oppsummering av opplysninger om utslipp fra RA4. Vannmengden er gjennomsnitt over
dagnet.

Utslippsdyp/ Datoer for prgvetaking og tilhgrende vannmengde (I/s)

diameter pa 16.10. | 19.11. | 8.1. |18.2.| 1.3. |153.|255.| 8.6. |23.6.| 6.7. | 20.7. | 24.8.
avlgpsledning 03 03 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04

30 m dyp/500 mm | 103 96 128 | 117 | 233 | 171 | 140 75 94 | 705 | 60 | 140

Det er store variasjoner i vannmengden over dggnet og fra degn til dggn, og dermed en reell mulighet
for at avlgpsvannet ikke alltid fyller opp rerledningen helt ut til enden. Utstrgmningen blir da
konsentrert i gvre del av tverrsnittet, og det blir sjgvannsinntrengning i tverrsnittets nedre del. Det blir
en viss medrivning og innblanding av sjgvann i det siste stykket av ledningen, og den stralen som
forlater ledningen vil derfor besta av avlgpsvann og en mindre andel sjgvann.

Dersom det ikke er noen vesentlig medrivning av sjgvann inne i rgret, kan vannet i nedre del av
tverrsnittet dynamisk sett betraktes som stillestdende. Tverrsnittsarealet for utstremning er da gitt av at
det sakalte densimetriske Froude-tallet (F) har verdien 1. F er definert som

Fo u
97 H
2
hvor

U : strgmhastighet,
g : gravitasjonskontanten = 9.81 m?/s,
Aplp  :relativ tetthetsforskjell mellom ferskvann og omgivende sjgvann, og
H : tykkelse av utstrammende lag.

Betingelsen F=1 uttrykker at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knyttet til
trykket. Hvis F,> 1 vil utstramningen fylle hele rgret. Nar F,< 1 vil ikke det utstrammende
avlgpsvannet kunne fylle hele raret og det blir sjgvannsinntrengning. For RA4 blir F,<1 ved
vannmengder <70/s. Som det framgar av Tabell 3 tyder dette pa at det ofte er sjgvannsinntrengning i
ledningene. Vi har imidlertid valgt a se bort fra dette i beregningene, men denne innblandingen av
sjgvann kan fare til at beregningene gir innlagring litt for hgyt oppe i vannmassen.

Strgmretning og stremhastighet varierer fra dyp til dyp — og med tiden. Det finnes ikke malinger som
gir konkrete tallverdier for stremhastigheten i innlagringsdypet. | beregningene bruker vi derfor en
relativt lav og en relativt hgy stramhastighet og antar at stremretningen falger fjordens lengdeakse og
dermed er omtrent gst-vest. Tallene gjelder for hele vannsgylen (jfr. Tabell 4).

Tabell 4. Strgmhastighet og stremretning brukt i beregningene av innlagringsdyp og fortynning.

Stregmhastighet Strgmretning
2 cm/s 270°
10 cm/s 270°
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Dyputslipp uten innlagring av avigpsvannet

Egenvekt Overflate
[ |

Egenvektav ;
—| fortynnet :
avlgpsvann :|_.

P : |Sjevannets

i > legenvektsprofil
<«

Stremretning —9>

Dyputslipp med innlagring av avigpsvannet

Egenvekt Overflate

Sjgvannets egenvektsprofil

Innlagringsdyp

,.-":Egenvekt av Strgmretning —»
< fortynnet
avlgpsvann

Figur 5. Prinsippskisser som viser hvordan dyputslipp av avlgpsvann fungerer i forhold til innlagring.
En forutsetning for innlagring er at egenvekten for fjordvannet gker med dypet. Ved den gvre figuren
er ikke dette tilfelle og avlgpsvannet nar til overflata. | den nedre figuren innlagres avlgpsvannet.
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3.2

Resultater

Tilfarselen av nitrogen og fosfor til fjordomradene Fra utslipp av kommunalt avlgpsvann er beregnet
og resultatene vist i Figur 6. Ikke uventet er det strekningen Asefjorden — Heissafjorden som mottar
de starste utslippene.

Fosfor, kg/ar

Nitrogen, kg/ar

Kommunalt avlgpsvann
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Figur 6. Beregnet tilfarsel av fosfor og nitrogen fra utslipp av kommunalt avlgpsvann til de tre
fjordomréadene
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For beregning av arealavrenning ble nedbgrsfeltene inndelt i 7 deler (A-H, se Figur 7) og resultatene
er framstilt i Figur 9. Tilfarselen til Asefjorden peker seg ut, men i tillegg kan man merke seg at et
lite basseng som Mauseidvag (H) mottar en relativ stor tilfarsel av nitrogen og fosfor fra landarealene
omkring.
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Figur 7. Omradeinndeling for beregning av tilfarsler via avrenning fra land.
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Figur 8. Tilfarsel av fosfor som avrenning fra jordbruk, skog og annet areal.
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Figur 9. Tilfarsel av nitrogen som avrenning fra jordbruk, skog og annet areal.

Innlagringen og fortynningen vil variere med:

o Den vertikale tetthetsprofilen

e Vannmengde

e Strgmhastighet
For RA4 er resultatene vist for to situasjoner, for hhv. svak og sterk stram (Figur 10). Hvert sett
inneholder beregningsresultater for 9 tidspunkt for prevetaking med tilhgrende vertikalprofil.

Innlagringsdypet og fortynningen vil i stor grad veere bestemt av vertikalprofilen og stramhastigheten,
og i noe mindre grad av vannmengden. Ved svak strsm kunne avlgpsvannet ved RA4 ved to tidspunkt
trenge gjennom til overflata. For de andre situasjonene ble avlgpsvannet innlagret i ca. 14-18 m dyp.
Ved starre stramhastighet skjer innlagringen dypere og ved 10 cm/s var det bare ett tilfelle (1.3.04) da
avlgpsvannet trengte gjennom til overflata.

Det bemerkes at i nar avlgpsvannet trenger gjennom til overflata blir fortynningen maksimal, og i
desember 2003 kan den ha veert 150-200x. Ved sa stor fortynning vil man vanligvis ikke se
avlgpsvannet (utenom sterre partikler hvis silanlegget ikke fungerer), men evt. i stille veer se spor av
en “film” av fett eller olje p& overflata. Alesund kommune opplyser at en har prgvd med diffusor pa
utslippet fra RA4, men at den ikke fungerte.
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Beregnet innlagringsdyp
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Figur 10. Beregnet innlagringsdyp og fortynning for avlgpsvannet fra RA4 ved tidspunktene for
prgvetaking. Beregningene er gjort med vannmengden og den vertikale profilen for temperatur og
saltholdighet den aktuelle datoen. Resultatene pavirkes ogsa av stremhastigheten som varierer med
tiden. @verst er brukt stramhastighet 2 cm/s (en lav hastighet og som er relativt ugunstig mht.
innlagring). | nedre figur vises resultatene ved strgmhastighet 10 cm/s.
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4. Vannutskiftningen gjennom Ngrvasundet

Gjennomstrgmningen i Ngrvasundet er dominert av det halvdaglige tidevannet. Vannutskiftningen er
stor og vannmassen over ca. 2-2.5 m dyp fornyes 1-2 ganger i degnet. Sett over hele maleperioden pa
34 dggn var der en svak netto vanntransport mot vest.

4.1 Metodikk og data

Hensikten med malingene var a fa opplysninger om gjennomstrgmningen i Ngrvasundet (Figur 11).
Regnet i rett linje fra dpningen mot vest til 20m-koten i gst er distansen ca. 1300 m. Bredden varierer
fra 15-20 m og opp til 120 m. Over det meste av omradet er dypet (ved lavvann) mindre enn 2 m, med
ca. 7 m som starste dyp noe vest for Borgundbrua.

|
3 6°14E EL:
L L L L L L L L

Figur 11. Ngrvasundet og plassering av stremmaleren. | det innskutte bildet er posisjonen for
maleren vist med en rgd baye.

Stremmalingene ble utfart ved bruk av en SensorData SD6000 strgmmaler som var innstilt pa
registrering av stramretning, stremhastighet og temperatur hvert 10 minutt. Hensynet til
skipstrafikken gjorde det vanskelig og risikabelt & plassere maleren pa de trangeste stedene og den ble
til sist plassert rett pa innsiden av en bgye som markerte farleden (som vist pa figuren). Maledypet var
1 m. Maleren ble satt ut den 17.10 2003 og tatt opp 19.11 2003.

4.2 Resultater

Maleren registrerte uten tekniske problemer og ved opptak ble det heller ikke notert begroing av tang
pa rotor eller ror. Antall vellykkede malinger var 4758. Som ventet var stremretningen preget av
topografien og i alt vesentlig strammet vannet i gst-vestlig retning (Figur 12). Malingene av
stremhastighet er oppsummert i Figur 13 som viser at som gjennomsnitt var hastigheten i underkant
av 4 cm/s og med maksimum pa 29 cm/s. | de trangere partiene mot gst og vest vil hastigheten vaere
betydelig starre. Mer om det senere. Figur 14 viser strgmhastigheten langs aksen gst-vest og vi ser
sterke og regelmessige variasjoner. Dette viser at det halvdaglige tidevannet strammer fram og tilbake
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gjennom Ngrvasundet og preger strambildet der (Figur 15). Litt uventet at ikke virkningen av
skiftende vindstyrke og vindretning ogsa kunne sees av malingene.

Histogram for stremretningen gjennom Ngnasundet.
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Figur 12. Stremretningen fglger hovedsakelig Ngrvasundets lengdeakse, dvs. gst-vest.
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Figur 13. Kumulativ fordeling av stremhastigheten. 90% av registreringene viste hastighet mindre
enn 10 cm/s. Medianen er vist med pil og tilsvarer 4.4 cm/s.
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@st-vest komponenten av strgammen i Ngrvasundet.
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o
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-25
18/10/03 22/10/03 26/10/03 30/10/03 03/11/03 07/11/03 11/11/03 15/11/03 19/11/03

Dato

Figur 14. Pagrunnlag av det som Figur 12 viste ble strammen dekomponert i en gst-vest og en nord-
sgr komponent. Denne figuren viser gst-vest komponenten og vi ser tydelig en regelmessig variasjon i
retning og hastighet.

Spektralanalyse av strammens gst-vest komponent. Viser at det halvdaglige (periode ca.12.5 timer)
tidevannet dominerer stramforholdene.
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Figur 15. En analyse av variasjoner i strammens retning og styrke bekrefter at en periode pa ca. 12.5
dominerer. Dette viser gjennomstrgmningen i stor grad er styrt av det halvdaglige tidevannet.
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Transport gijennom Ngrvasundet
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Figur 16. Beregnet transport gjennom Ngrvasundet.

For beregning av gjennomstrgmningen i Ngrvasundet burde maleren ha statt i en av de smaleste
delene, men som nevnt var ikke det forsvarlig av hensyn til battrafikken gjennom sundet. Vi skal
forsgke a beregne transporten ut fra de foreliggende datamaterialet.

Minste vanndyp ved brua i sundets gstre ende er 1.6 m. Som gjennomsnitt over en 6-timers periode vil
vi anta at dypet er 2-2.5 m. Overflatearealet av sundet er ca. 120000 m?, og arealet av flaten i 2 m dyp
er ca. 90000 m%. Vannvolumet mellom overflata og 2 m dyp er da omkring 200-210000 m®.

Kartgrunnlaget for omradet er ikke szrlig detaljert, men der stremmalingen ble utfgrt kan bredden av
sundet males til ca. 100 m og tverrsnittsarealet ca. 200 m? ved lavvann. Ved hgyvann kan
tverrsnittsarealet anslas til ca. 300 m?>. Malingene viste at stramretning og stremhastighet i hovedsak
styres av det halvdaglige tidevannet, dvs. at enkelt regnet gar strammen vekselvis ca. 6 timer i gstlig
retning og 6 timer i vestlig retning. Som gjennomsnitt for en slik 6-timers periode er stramhastigheten
4-5 cm/s. Legger vi til grunn at typisk tverrsnittareal over en 6-timers periode er 250 m? og
gjennomsnittlig hastighet er 4 cm/s bade over dette tidsrommet og over tverrsnittet, sa blir transporten
10 m%/s. Regnet over 6 timer tyder dette p& at gjennomstremningen er ca. 200000 m®.

Som det framgar ovenfor et dette en enkel beregningsmetode, men den leder fram til en
hovedkonklusjon som man kan vare temmelig trygg pa: gjennomstrgmningen i Ngrvasundet er stor og
vannmassen over ca. 2-2.5 m dyp fornyes 1-2 ganger i dggnet. Stramretningen varierer med
tidevannet, men sett over maleperioden pa 34 dggn var der en svak netto vanntransport mot vest.
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5. Vannkvaliteten i fjordomradet

5.1 Metodikk og data

5.1.1 Vannkvalitetskriterier

Bedgmmelsen av de vannkjemiske resultatene blir gjort ved bruk av de norske miljgkvalitetskriteriene
(Tabell 5 og Tabell 6).

Tabell 5. Klassifisering av tilstand for neringssalter, klorofyll a og siktedyp i overflatelaget, samt
oksygen i dypvannet. Klassifiseringen for naringssalter gjelder for saltholdighet over 20.
Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C.

Tilstandsklasser

Parametre | 1] 11l \% \
Meget god God Mindre god Darlig Meget darlig

Overflatelag Total fosfor (ug P/l)* <12 16-29 29-60
Sommer Fosfat-fosfor (ug P/I)* <4 7-16 16-50
(Juni-august) Total nitrogen (ng N/I)* <250 330-500 500-800
Nitrat-nitrogen (ug N/I)* <12 23-65 65-250
Ammonium-nitrogen (ug N/I)* <19 50-200 200-325
Klorofyll a (ug/l) <2 3.5-7 7-20
Siktedyp (m) >7.5 6-4.5 45-25
Overflatelag Total fosfor (ug P/l)* <21 25-42 42-60
Vinter Fosfat-fosfor (ug P/I)* <16 21-34 34-50
(desember- Total nitrogen (ng N/I)* <295 380-560 560-800
februar) Nitrat-nitrogen (ug N/I)* <90 125-225 225-350
Ammonium-nitrogen (ug N/I)* <33 75-155 155-325

Dypvann Oksygen (ml O,/l)" >4.5 3525 25-15
Oksygen metning (%) >65 50-35 35-20

: Omregningsfaktoren fra ug/l til ug-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen.
Omregningsfaktoren fra mlO,/I til mgO,/l er 1.42

Tabell 6. Klassifisering av den hygieniske vannkvaliteten i forhold til bading og rekreasjon (jfr.
Folkehelsa)

Parameter God Mindre god Ikke akseptabel

Termotolerante koliforme bakterier/100 ml | < 100 100-1000 > 1000

Tabell 7. Metode for vurderingen av resultatene (jfr. Folkehelsa)

Resultat av vannprgvene Bedgmmelse av badeplassens
bakteriologiske standard
>90% av prgvene ligger < 100 TKB/100 ml og inntil God

10% av prgvene ligger i kategorien Mindre god

> 90% av pragvene ligger i kategorien God eller Mindre | Mindre god
god og inntil 10% av prevene ligger i kategorien Ikke
akseptabel

> 10% av prgvene i kategorien Ikke akseptabel Ikke egnet for bading
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5.1.2 Feltarbeidet

Stasjonene hvor det ble innsamlet vannpregver er vist i Figur 2. Tidspunktene for prgvetaking er vist i
Tabell 8. En narmere beskrivelse av prgvedyp, parametre og metoder er gitt i datarapporten (Molvaer
et al., 2005).

Tabell 8. Tidspunkt for vannkjemisk prgvetaking i 2003-2004. Fire prgveserier i vinterperioden
(november-mars) og 6 prgveserier i sommerperioden (slutten av mai-august).

Dato Dato
16.10 2003 8.6 2004
19.11 2003 22.6 2004
7.1 2004 6.7 2004
18.2 2004 20.7 2004
15.3 2004 24.8 2004
25.5 2004

5.2 Resultater

Jevnfgrt med de norske vannkvalitetskriteriene er vannkvaliteten i fjordomradene i alt vesentlig Meget
God. Unntak er darlige oksygenforhold i bassenget i Aspevagen og meget darlige forhold i bassenget
utenfor Mauseidvag og haye bakterietall utenfor Langevag. Tilstanden i Aspevagen var darligere enn i
1990. Pa Veddevika har tilstanden bedret seg noe, mens den hygieniske vannkvaliteten kan ha
forverret seg utenfor utslippet fra U1. Ellers synes tilstanden & ha veert ganske stabil.

5.2.1 Vannmasser og vannfornyelse

Pa grunnlag av bunntopografien (se Figur 3) og den vertikale saltholdighetsprofilen (se Figur 4) kan
vi skjelne mellom 3 vannmasser:

Overflatelaget (ofte kalt brakkvannslaget): saltholdigheten varierer oftest mellom ca. 15 og 30 og
tykkelsen varierer mellom ca. 3 m og 8 m. Ved situasjoner med liten ferskvannstilfarsel og gjerne
sterk vind forsvinner overflatelaget helt.

Mellomlaget:_ dette er sjgvannslaget som ligger under brakkvannslaget og ned til terskeldypet - hvor
en terskel eventuelt finnes (jfr. Mauseidvagen). Dette er vannmasse med god utskiftning og hvor
avlgpsvannet fra RA2 og RA4 slippes ut og vanligvis innlagres.

Bassengvannet: omfatter vannmassen under et eventuelt mellomlag og ned til starste dyp (i
Borgundfjorden ca. 140 m dyp). Denne vannmassen ligger bak fjordterskelen og vannfornyelsen er
betydelig mindre enn i mellomlaget. Her kan eventuelle oksygenproblemer oppsta.

Figur 17 viser temperatur og saltholdighet ned til ca. 50 m dyp pa stasjon B7 i Borgundfjorden.

Variasjoner i saltholdighet er et mal pa vannfornyelse og figuren viser at den vertikale sjiktningen
varierer mye fra maleserie til maleserie, og at vannfornyelsen er relativt stor.
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Figur 17. Temperatur og saltholdighet i de gverste 50 m pa stasjon B7 i Borgundfjorden.
Malepunktene er vist som svarte prikker. 1 tillegg til verdiene pa isolinjene antyder ogsa fargen
nivaene for temperatur og saltholdighet

Page 30 of 60



NIVA 4928-2004

5.2.2 Neeringsalter og planktonbiomasse i 0-15 m dyp

Bedgmmelsen av tilstanden mht. naringssalter og planktonbiomasse vil bli gjort ved & sammenligne
med vannkvalitetskriteriene (Tabell 5). Det skjelnes mellom tilstanden i sommerhalvaret og i
vinterhalvaret. For tidsrommet 25.mai-10.september har vi 8 registreringer og vinterperioden
november-mars 5 registreringer. Dette er i underkant av det antallet som vanligvis behgves for en
Klassifisering av tilstanden (omkring 10 prgver sommerstid og noe mindre vinterstid). Resultatene bar
derfor ikke oppfattes som en strengt formell klassifisering, men som en god indikasjon pa hvordan
tilstanden er.

Figur 18 viser resultatene for mélingene av klorofyll a (et indirekte pA mengden av planktonalger i
sjgen). Det er ikke overraskende a se at mengden av planktonalger gker noe innover i fjordomradet,
men hovedbudskapet er igjen at tilstanden er Meget God (klasse 1). Vinterstid kan det meste av fosfor
og nitrogen males som fosfat og nitrat og Figur 19 viser resultatene fra malingene i desember 2003,
januar og februar 2004. Vi minner om forbeholdet mht. fa malinger, men resultatene tyder klart pa
samme vannkvalitetsklasse som vi fant sommerstid: klasse I.

En sammenligning med tilstanden i 1990 kan gjares for VValderhaugfjorden og for strekningen
Breisundet — Asefjorden. Datagrunnlaget er av noe varierende kvalitet fra stasjon til stasjon, men
hovedsaken er at pa naermest alle stasjoner tilsvarte konsentrasjonen av naringssalter og av klorofyll
vannkvalitetsklasse | bade i 1990 og i 2003. Altsa i alt vesentlig en uforandret situasjon. For
Veddevika (B5) synes det & vaere en forbedring av vannkvaliteten.

For den hygieniske vannkvaliteten er der sammenligningsgrunnlag bare for stasjon B3 i naerheten av
utslippet fra U1. Antall prever bade i 1990 og i 2003 var sa lite at en skal vere forsiktig med en
sammenligning, men tallene tyder pa en forverring av situasjonen.

4,5

| o Median Il 10%-90% _T_ Min-Max |

4,0

35

3,0

2,5

2,0

Klorofyll a, ug/l

|<2 pg/l: Meget god

1,5 -

1,0 fro R

m B B A
0,5 o B (v [ R 1

0,0

Vl E1 E2 E3 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 BSAB8B B9 S1 S2 S3
Stasjon

Figur 18. Oppsummering av malingene av klorofyll a i 0-10 m dyp pa V1 og B8A, 0-15 m dyp pa
B8B, og 0-2 m dyp pa gvrige stasjoner i tidsrommet mai-september.
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Figur 19. Oppsummering av malingene av fosfat og nitrat i 0-10 m dyp pa V1 og B8A, 0-15 m dyp
pa B8B og 0-2 m dyp pa gvrige stasjoner i tidsrommet november-mars.
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5.2.3 Badevannskvalitet

Resultatene av de vannhygieniske malingene i overflata i Ellingsgyfjorden (E1 og E3), Asefjorden
(B9) og utenfor Langevag (B3) er vist pa Figur 20. Med unntak for B3 var konsentrasjonene mindre
enn 100 TKB/100 ml dermed karakterisert som Egnet for bading (jfr. Tabell 6). Ved B3 var derimot
vannkvaliteten uegnet for bading.

1400 I o Median [l 10%-90% __ Min-Max
1200
>1000 TKB/100 ml: Ikke egnet
1000
t
o 800
o
b,
M
X
600
100-1000 TKB/100 ml: Mindre god
400
200
<100 TKB/100 ml: God
[ — N W . .
El E3 B3 B9
Stasjon

Figur 20. Oppsummering av malingene av termostabile koliforme bakterier i overflaten.

Siktedypet ble rutinemessig malt pa alle stasjoner og i
Figur 21 er resultatene sammenfattet. Vurdert mot Folkehelseinstituttet sine kriterier for
badevannskvalitet innfris kravet til God kvalitet (> 2 m) med god margin pa alle stasjoner.
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Figur 21. Malinger av siktedyp. @vre figur viser alle resultat og nedre figur viser malinger i mai-

september 2003. | forhold til kriteriene for godt badevann (siktedyp >2 m) var badevannskvaliteten
god.
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5.2.4 Oksygenforhold i fjordbassengene

Tilgang pa tilstrekkelig oksygen er en forutsetning for marint liv og Tabell 5 inneholder grunnlaget
for & bedemme oksygenforholdene. Merk at tilstanden bedgmmes ut fra lavest malte konsentrasjon og
ikke gjennomsnittskonsentrasjonen eller median som er vanlig for naringssalter, klorofyll, siktedyp
med mer. Oksygenmalinger er gjort i dypvannet og nar bunnen pa. Resultatene er vist i Figur 22.

Tilstanden ma bedgmmes som God - Meget God i bassengene i Ellingsgyfjorden, Borgundfjorden og
Asefjorden. | bassenget i Aspevéagen og i Mauseidvagen var tilstanden hhv. Darlig og Meget Darlig.

Sammenlignet med tilstanden i 1990 synes oksygenforholdene i Aspevagen, Borgundfjorden,
Asefjorden og Mauseidvagen i hovedsak & veere uendret. Der er mindre forskjeller som kan skyldes
varierende vannfornyelse, men hovedtrekkene er de samme.
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Figur 22. Beskrivelse av oksygenforholdene i bassengene i Ellingsgyfjorden (E2), Aspevagen (B2),
Borgundfjorden (B4), Mauseidvagen (B7) og Borgundfjorden (B8A).
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6. Hardbunnssamfunn

6.1 Innledning

Undersgkelser av fastsittende alger og dyr pa grunt vann gir et godt grunnlag for a karakterisere
miljgtilstanden, spesielt med hensyn til utslipp av fosfor og nitrogen. Plante- og dyresamfunnet endrer
seg med miljgforholdene og gjenspeiler hvordan tilstanden har veert over tid.

For eksempel kan et starre utslipp av avlgpsvann pavirke gruntvannssamfunn ved at
naringssaltinnholdet i sjgen endres. Neeringssalter brukes av bl.a. fastsittende alger til vekst og
produksjon, og en gkning i naringssaltkonsentrasjonen vil endre vekstbetingelsene for algene. Svake
overkonsentrasjoner av naringssalter kan virke gunstig pa algesamfunnet og medfare at artsrikheten
og mengden alger gker (gjedslingseffekt). Ved hgye, vedvarende overkonsentrasjoner av naringssalter
vil imidlertid antallet arter reduseres og artsutvalget endres slik at man far dominans av noen fa arter. |
fjeera vil dette ofte vaere sma hurtigvoksende grgnnalger og enkelte tradformete brunalger (‘sly’). De
flerarige tangartene blir lett overgrodd av de hurtigvoksende algene slik at lystilgangen reduseres, og
det kan til slutt resultere i at tangen etter hvert forsvinner. Pa litt dypere vann er det redusert algevekst
og nedslamming (vanligvis dad tang og tare) som er de mest synlige effektene.

6.2 Metodikk og data

Feltarbeidet i fjeeresonen ble gjennomfart 13. — 17. september 2004 av en marin zoolog og en marin
botaniker fra NIVA. Dykkestasjonene ble undersgkt samtidig. Frank Ulla fra Alesund fungerte som
reservedykker.

For & undersgke om utslippene har effekter pa hardbunnssamfunnet, og som grunnlag for senere

oppfelginger, ble det gjennomfart:

a) Kvantitative ruteanalyser i fjera pa 9 antatt pavirkede stasjoner, samt 3 referansestasjoner.
Ettersom omradet som skal undersgkes er stort og det er tre utslipp som skal vurderes, ble et antall
av 12 stasjoner vurdert som et fornuftig grunnlag for senere a kunne vurdere eventuelle endringer.
Feerre enn 12 stasjoner svekker utsagnskraften i framtidige undersgkelser ved at endringer pa én
stasjon da blir svaert utslagsgivende for hele konklusjonen. Metoden omfattet registrering av alle
fastsittende alger og fastsittende eller lite mobile dyr innenfor 4 parallelle ruter 20,5 x 0,5 m
(0.25m?) i blaeretangbeltet. Tangbeltenes vertikale bredde ble notert sammen med substrattype og
helningsvinkel.

b) Semikvantitativ registrering i fjsera pa de samme 12 stasjoner. Metoden omfatter en enkel
registrering av de vanligste artene i et 8 meter bredt belte fra gverst til nederst i fjeera. Metoden og
noen av stasjonene er de samme som ble brukt i undersgkelsen fra 1990, og disse blir benyttet som
sammenligningsgrunnlag.

c) Semikvantitative transektdykk (0- maks 30 m dyp) pa 3 stasjoner, hvorav én er referansestasjon.
Metoden omfatter registrering av alle fastsittende alger og fastsittende eller lite mobile dyr samt
substrattype og -helning langs en linje fra superlittoralsonen (sprutsonen) til maksimalt 30 meters
dyp. Transektets bredde er 4 meter.

d) Undersgkelse av utvalgte kommunale avlgp vha. fjernstyrt undervannsbat (ROV). Rarets og
utlgpets tilstand, samt tilstanden pa bunnen utenfor utlgpet var av spesiell interesse.

Metode a- d er i henhold til standarden "Retningslinjer for marinbiologiske undersgkelser pa littoral og
sublittoral hardbunn™ (NS 9424).
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Basert pa artslistene og mengdeangivelsene er det gjort beregninger av artsmangfold, fordeling
mellom organismegrupper og forekomst av indikatorarter som er gmfintlige eller tolerante overfor
forurensninger. Multivariate analyser er gjort for & fastsla grad av likhet mellom stasjonene.
Metodikken er neermere beskrevet i datarapporten (Molveer et al., 2005).

I tillegg til de nevnte registreringer ble det ogsa gjennomfart en enklere undersgkelse av 5 kommunale
utslipp. Posisjonen for hver av lokalitetene er gitt i Tabell 9 og Figur 23-Figur 25.

Tabell 9. Stasjoner for undersgkelse av marine gruntvannssamfunn ved Alesund og Sula i 2004.

Stasjon Posisjon - WGS84 Undersgkelse
H1 N 62° 28,317 @ 06° 07,237’ fieereregistrering
H2 N 62° 28,325 @ 06° 08,129’ fieereregistrering
H3 N 62° 28,455 @ 06° 08,951’ fieereregistrering
H4/T3 N 62° 28,973 @ 06° 16,730’ fjeerereqistrering / transektdykk

H5 N 62° 27,697 @ 06° 18,695’ fjeereregistrering
H6 N 62° 27,691 @ 06° 19,105’ fieereregistrering
H7 N 62° 27,668 @ 06° 19,412’ fieereregistrering
H8 N 62° 27,314 @ 06° 15,076’ fieereregistrering
H9 N 62° 26,416’ @ 06° 10,438’ fjeereregistrering

H10 N 62° 26,562" @ 06° 10,865’ fieereregistrering

H11 N 62° 26,421’ @ 06° 11,024’ fieereregistrering

H12 N 62° 26,311 @ 06° 07,943 fjeereregistrering
T1 N 62° 28,373 @ 06° 08,186’ transektdykk

T2/ RA4 N 62° 27,691’ @ 06° 18,972’ transektdykk / ROV-befaring

RA5 N 62° 28,477° @ 06° 20,521’ ROV-befaring

RA6 N 62° 25,439’ @ 06° 24,514’ ROV-befaring
Ul N 62° 26,386’ @ 06° 10,988’ ROV-befaring
u2 N 62° 26,586’ @ 06° 15,623’ ROV-befaring
U4 N 62° 24,854 @ 06° 19,744’ ROV-befaring
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Figur 23. Kart over undersgkelsesomradet med stasjoner for biologiske undersgkelser og kommunale
utslipp.
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Hovedstasjon bletbunn
Namrsonestasjon blatbunn

" @
1R
+

Hardbunnsstasjon
Utslipp fra renseanlegg

0 Tettbebyggelse

g

0002 04 06 O

8 1 12 14 16 18 2
T T T O O T I |
T -

O

Kilometers
Lo~

Figur 25. Kart over Asefjorden, med stasjoner for biologiske undersgkelser og kommunale utslipp.

6150 E160°E

T
BTOE

18T

T
E180E

#200E

Page 38 of 60

T
&20E

G20E

e230E




NIVA 4928-2004

6.3 Resultater

Fjera pa de fleste av stasjonene var frisk, men artsantallet var lavt. Stasjon H2 ved RA2 var klart
eutrofipreget med et stort innslag av grgnnalger pa bekostning av tangforekomstene. Dette indikerer
pavirkning av naringssalter. P4 stasjonen ca. 800m lenger vest (st. H1) var forholdene tilnzrmet
normale, dvs. mer lik referansestasjonen. | sjgsonen under fjeera var det redusert miljgtilstand ved
RA2 og RA4. Dette ga seg utslag i nedslamming av bunn og organismer, samt forhgyet innslag av
eutrofiindikerende organismer. Eventuelle andre utslipp en de kommunale avlgpene vil ogsa kunne ha
betydning for den reduserte miljgtilstanden. Kanskje spesielt ved RA2.

Store forekomster av introduserte arter pa dykkestasjonene reduserer miljgtilstanden. @kologisk
kunnskap om disse nye artene er forelgpig mangelfull for norske forhold. Forekomstene kan derfor
ikke knyttes direkte til kommunale- eller andre utslipp.

Bunnomradene rundt utlgpene fra RA4, RA5, U1, U2 og U4 var preget av kloakkutslipp. Det ble ogsa
observert gjennomslag av avlgpsvann til overflaten ved flere av anleggene.

Hver av de undersgkte stasjonene er fotodokumentert. Alle resultater samt et utvalg av over- og
undervannsfoto for hver stasjon er presentert i datarapporten (Molver et al., 2005).

6.3.1 Registreringer i fjeera

Blaretang var den dominerende tangarten og hadde et godt utviklet belte i fjeera i undersgkelses-
omradet. Det vokste litt grisetang pa en del av stasjonene, men den dannet ikke et eget belte pa
stasjonene i undersgkelsesomradet. Ruteregistreringer ble derfor gjennomfart i bleeretangbeltet, mens
den Semikvantitative registreringen ble gjort i hele fjeera. Komplette artslister fra registreringene er
gitt i datarapporten (Molveer et al., 2005).

| fjeera ved Valderhaugfjorden var lite av det opprinnelige substratet synlig. Det meste var dekket over
med fyllmasse eller bygget over med kaianlegg. Det var derfor begrensede valgmuligheter med hensyn
til plasseringen av stasjonene. Stasjon 3 matte plasseres pa moloen ved innlgpet til VVagen og stasjonen
er derfor ikke optimal nar det gjelder sammenligning av tilstand med de gvrige stasjonene. |
Asefjorden og ved Langevag var mye av det opprinnelige substratet bevart.

Det ble til sammen registrert 44 taxa i bleeretangbeltet (ruteregistreringene). Av disse var 16 dyr og 28
alger, inkludert blagrennalger og kiselalger. I resten av fjeereomradet fra det sorte marbekbeltet til
sjgsonen (laveste lavvann) var det spredte forekomster av feerre arter (se Molveer et al., 2005). | de tre
undersgkte omradene var artsmangfoldet (H’) lavest pa referansestasjonene ( se Figur 23-Figur 25).
Dette er naturgitt og ikke skapt av menneskelig pavirkning. Flest antall arter ble funnet pa stasjon H1
og H7, mens samlet forekomst (mengde) av alger og dyr var starst pa stasjon H1 og H2.

En analyse av innbyrdes likhet i artssammensetning mellom de tre stasjonene i hvert omrade viste at
likheten var relativt stor i Asefjorden og Langevég (hhv.73,1 og 74,4%), mens det var lav likhet
mellom stasjonene i Valderhaugfjorden (46,5%). Dette skyldes primart avviket i artssammensetning
pa den eutrofipavirkede stasjon H2 i Valderhaugfjorden.
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Tabell 10. Resultater fra ruteregistreringer i bleeretangbeltet: Antall taxa (S), summert forekomst (N),
artsrikdom (d (Margalef)), jevnhet (J3°) og diversitet (H” (Shannon-Wiener)) pa 12 stasjoner i fjera.
Stasjon 4, 8 og 12 er referansestasjoner.

Omrade  Stasjon S N d J' H'

Valderhaugfj. 1 19 24825 326 0,65 1,92
2 16 207,25 281 0,78 217

3 14 13800 264 065 1,71

re,4 10 14975 1,80 057 1,30

Asefjorden 5 15 16850 2,73 055 1,48
6 12 13560 224 063 157

7 19 18885 3,43 059 1,74

re,8 15 17920 2,70 048 129

Langevég 9 13 163,10 236 071 1,81
10 15 161,20 2,75 066 1,79

11 11 12860 2,06 0,73 1,74

ref. 12 9 13550 1,63 0,65 1,42

Stasjonene H2 og H12 skilte seg ut fra de gvrige mht. samfunnsstruktur (Figur 26). | figurene vises
graden av likhet ved avstand mellom stasjoner; stor avstand indikerer liten likhet. Figur 26 viser ogsa
at stasjonene i Asefjorden og Langevag (st. 5-11) var mest like innbyrdes, mens stasjonene ved
Valderhaugfjorden (st. 1-4) var minst like.
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Figur 26. Analyser av samfunnsstruktur pa fjerestasjonene — basert pa ruteregistreringene. Liten
avstand mellom stasjoner indikerer stor likhet. A: Dendrogram, B: MDS-plott.

| Tabell 11 er de arter som bidrar mest til ulikheten mellom Valderhaugfjorden og Langevag vist.
Referansestasjonene er ikke inkludert i beregningene. Tabellen viser at stgrre forekomster av
bleretang og tarmgrenske ved Valderhaugfjorden er de viktigste forskjellene, men at forskjellene ogsa
skyldes starre forekomster av fjeereblod og rur ved Langevag. Tabell 12 viser forskjellen mellom
Valderhaugfjorden og Asefjorden. Ogsa her kan en se at de store grennalgeforekomstene ved
Valderhaugfjorden bidrar til skillet mellom disse to omradene. En sammenligning mellom
referansestasjonene og de antatt pavirkede stasjonene viser at referansestasjonene gjennomgaende
hadde kraftigere rurbelte og blaeretangvegetasjon, mens de antatt pavirkede stasjonene gjennomgaende
hadde mer grennalger, pavekstalger og fjeereblod. Dette indikerer en pavirkning, men forskjellene er
ikke dramatiske.
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Tabell 11. Viser hvilken arter (taxa) i bleeretangbeltet som i sterkest grad skiller stasjonene ved
Valderhaugfjorden fra stasjonene ved Langevag. Data fra Simper.

Navn Taxa Valderhaugfjorden Langevag Bidrag %
Blaeretang Fucus vesiculosus 58,33 42,83 17,30
Tarmgregnske Enteromorpha sp. 21,17 1,67 13,86
Fjeereblod Hildenbrandia rubra 10,00 19,50 11,08
Rur Balanus balanoides 37,50 38,33 10,51

Tabell 12. Viser hvilken arter (taxa) i bleeretangbeltet som i sterkest grad skiller stasjonene ved
Valderhaugfjorden fra stasjonene i Asefjorden. Data fra Simper.

Navn Taxa Valderhaugfjorden Asefjorden Bidrag %
Blaeretang Fucus vesiculosus 58,33 71,33 18,74
Rur Balanus balanoides 37,50 43,33 15,87
Tarmgrgnske Enteromorpha sp. 21,17 1,92 15,04
Tanglo Elachista fucicola 18,67 13,67 9,62

Stasjon H2 ved RA2 var den mest pavirkede av samtlige stasjoner, med arter som indikerte
naringssaltpavirkning, bl.a. var den hurtigvoksende grgnnalgen tarmgranske (Enteromorpha sp.)
vanlig forekommende i bleretangbeltet. Det ble ogsa observert et fettaktig belegg som kan stamme fra
fiskebedriften like ved og det kan ikke utelukkes pavirkning fra andre kilder enn RA2. Stasjon H12 er
referansestasjonen ved Langevag og der ble det registrert blagrgnnalger i rutene, hvilket skiller denne
stasjonen fra de andre. Dette og et lavt antall arter er hovedarsak til at denne stasjonen skiller seg ut i
figuren. Avvikende artssammensetning pa H12 kan muligens forklares ved at stasjonen av
landskapsmessige arsaker hadde sterre naturlig avrenning fra land enn de andre stasjonene. Den
vestligste av stasjonene ved Valderhaugfjorden (H1) var minst pavirket og mest lik referansestasjon
H4.

Stasjon H2 ved RA2 hadde sammenlignet med de gvrige stasjoner relativt sma forekomster av

bleeretang og rur, samtidig som forekomstene av de hurtigvoksende grgnnalgene havsalat og
tarmgrenske var store. Dette er illustrert i Figur 27.
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Figur 27. MDS-plott hvor ogsa den relative forekomsten av fire arter (rur, tarmgranske, bleeretang,
havsalat) er indikert ved starrelsen pa sirklene i plottene. Basert pa ruteregistreringene.

6.3.2 Dykkeregistreringer

Det ble til sammen registrert 126 arter/kategorier av bunnlevende organismer pa de tre stasjonene. Av
disse var 66 dyr og 57 alger. | tillegg ble det funnet blagrgnnalger samt bakterier av slekten Beggiatoa
sp.. Flest arter ble registrert pa referansestasjonen T3 pa Svingya (Tabell 13). Komplette artslister
finnes i datarapporten (Molver et al., 2005).

Tabell 13. Antall taxa av alger og dyr samt totalt antall taxa pa de tre dykkestasjonene.

Stasjon Taxa alger Taxa dyr Totalt taxa
T1 35 32 67
T2 34 31 67
Ref. T3 41 44 86

Stasjon T1 ved RA2 og stasjon T2 ved RA4 hadde en artssammensetning og nedslamming som
indikerte at de var negativt pavirket av utslipp til omradene. Pa referansestasjonen T3 var forholdene
bedre med godt utviklet tareskog og sterre artsmangfold. Alle tre stasjonene hadde store forekomster
av den introduserte rgdalgen japansk rgdlyng og tildels av grannalgen pollpryd. Hay tilstedevarelse av
disse to artene virker negativt inn pa miljgtilstanden, men forekomsten av dem kan ikke knyttes
direkte opp mot forurensning.

Stasjon T1
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Nedslammet og “trist” organismesamfunn som ga inntrykk av a veere pavirket av ytre faktorer.
Fingertare dominerte pa 2m dyp og stortare var kun dominerende i et smalt belte pa 3-4m dyp.
Forekomsten var for liten til & danne en tareskog. Sukkertare vokste vanlig mellom 5-10m dyp. Den
introduserte rgdalgen japansk sjglyng (Heterosiphonia japonica) var tilstede gjennom nesten hele
transektet — med vanlig til dominerende forekomst mellom 9 og 18m dyp. Grgnnalgen tarmgrgnske og
til dels havsalat, var vanlige fra 2m og opp til overflaten. Det var ogsa spredte forekomster av
grgnnalgen pollpryd mellom 5 og 8m dyp. Mosdyr (Electra pilosa og Membranipora membranacea)
og trekantmark var de vanligste dyrene pa stasjonen. Artsantallet var lavere enn pa referansestasjonen.

Stasjon T2

Et ngdoverlgp fra RA4 pa fa meters dyp skapte darlige forhold i de gvre meterne og ned til ca 10 m
dyp. Ved vart besgk strammet det avlgpsvann ut av raret. Det 12 dopapir i store mengder utenfor
utlgpet. Transektet fulgte rgrledningen, som for en stor del gikk over sandbunn. Dette ga naturligvis
lave forekomster av hardbunnsorganismer siden disse kun vokste pa rgrledningens betonglodd. Fra
overflaten til 4m dyp var det store forekomster av tarmgrgnske, andre grgnnalger og tradformede red-
og brunalger som indikerer naeringssaltpavirkning pa stasjonen. Store, og flere steder dominerende,
forekomster av pollpryd mellom 1 og 7m dyp er ogsa unormalt. Dypere enn 7m dominerte japansk
sjelyng. Fra overflaten og ned til 8 m dyp var det hardbunn (store steinblokker), men det ble ikke
funnet tare i dette dybdeintervallet. P4 sandbunnen utover vokste det spredte forekomster av stortare
og sukkertare pa steiner og pa rerledningens betonglodd ned til ca. 20m dyp. Mosdyr og trekantmark
var de vanligste dyrene. Artsantallet var lavere enn pa referansestasjonen.

Stasjon T3 - referansestasjon

Ganske bratt stasjon hvor fjellveggen ble avbrutt av hyller med skjellsand. De starste forekomstene av
stortare, sammenliknet med T1 og T2, ble funnet pa denne stasjonen; den var avvekslende spredt til
vanlig forekommende ned til 16m dyp. Fingertare var vanlig pa 1m dyp, mens sukkertaren forekom
spredt fra 3 til 14m dyp. Pollpryd var vanlig pa 1m dyp og spredt mellom 2 og 6m. Martaum (Chorda
filum) vokste tett i et belte pa 4-6m dyp og indikerer at referansestasjonen kan vere noe mer beskyttet
enn T1. Det var store mengder av den introduserte rgdalgen japansk sjglyng (Heterosiphonia
japonica) i sjgen. Mellom 7 og 16m dyp var den dominerende. Dette gjar at det blir vanskelig & se sma
dyr pa fjellet. Det kan ogsa hende de store forekomstene kveler underliggende alger og dyr. Det var
ogsa ganske nedslammet, men ikke like mye som pa T1. Det var flotte og store forekomster av
buskformede mosdyr pa vertikale vegger. Ogsa skorpedannende mosdyr var vanlig forekommende.
Det ble videre funnet langt flere arter og individer av sekkedyr pa T3 enn pa T1 og T2.

Pollpryd
Den flerdrige grennalgen pollpryd (Codium fragile)
er en introdusert art som var dominerende mellom 2
0g 6m dyp pa dykkestasjon T2 ved RA4. Den er
opprinnelig fra Japan, men ble funnet i Holland i
§ 1900. Siden har den spredt seg videre pa begge sider
av Atlanteren. Hos oss er arten vanligst i Sgr-Norge,
men har spredt seg nordover til Nord-Troms
(Rueness 1998). Store forekomster av denne algen i
2004 er ogsa rapportert fra deler av Ellingsgyfjorden
(E. Aarseth pers.medd.). Foto: F. Moy, NIVA.
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Japansk sjalyng

er en nylig oppdaget introdusert radalge i norske farvann. Heterosiphonia japonica heter den (p.t) pa latin,
men artssystematikken er fremdeles litt usikker og artsnavnet kan bli revidert.

De farste meldinger fra vare farvann kom i 1996 (Lein 1999), og i arene som fulgte ble rgdalgen funnet pa
flere lokaliteter i Hordaland og Sogn og Fjordane hvor arten syntes & ha rask spredning. | 1994 ble det
rapportert om tilsvarende algefunn i Nederland. Algen ble etterhvert identifisert som japansk sjglyng med
opphav fra den asiatiske Stillehavskysten. | tillegg til Europa er arten ogsa utilsiktet blitt introdusert til Chile.
Det er usikkert hvordan japansk sjalyng er blitt transportert til Europa, men akvakultur er en mulig kilde. Fra
Nederland til Hordaland er algen trolig blitt transportert pa skutesiden eller i ballastvann pa skip i tankfart
mellom Norge og kontinentet. Japansk sjglyng er i dag blitt en vanlig alge i store deler av Sgr-Norge.

Japansk sjalyng er buskformet, blir 10-25 cm stor og kan forveksles med flere andre vanlige rgdalger av
dokkeslekten (Polysiphonia spp.) eller sjglyng (Heterosiphonia plumosa). Algen synes & ha et stort vekst- og
spredningspotensiale. Algen blir ofte funnet i svert tette bestander og kan gro som et ugress utover og
fortrenge eller kvele andre alger og dyr. Videre er det mulig at den kan bli en plage for redskaper som settes i
sjwen ved a klogge f.eks. bur og liknende.

Sjebunn dekket av japansk sjglyng Neerbilde av japansk sjglyng (foto: F.May, NIVA)
"_ Al T £ ) =1 —— A -
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6.3.3 Sammenligning med undersgkelsene i1 1990

I 1990 ble det foretatt registreringer i fjeera pa 12 stasjoner (Molveer et al. 1991). Tre av disse var
plassert i omrader som er undersgkt i den foreliggende undersgkelsen. Stasjon A3, A4 og Al1l fra
1990 kan sammenlignes med hhv. stasjon H9, H6 og H2 fra 2004.

Metodikken som ble brukt i 1990 er sammenlignbar med de semi-kvantitative registreringer som ble
utfart i fjaera i 2004. Det ble imidlertid undersgkt et stykke ned i sjgsonen (ca 2m dyp) og over et
stgrre areal 1 1990. Undersgkelsene i 2004 ble gjort i september, mens de ble gjort i juni i 1990. Disse
forhold har vi tatt hensyn til ved sammenligningen av de to undersgkelsene.

Generelt sa indikerte undersgkelsene i 1990 rike fjeeresamfunn som var lite pavirket av
forurensningstilfarslene til omradet. Det ble pavist en svak nedslamming av strendene i Asefjorden
(Molveer et al. 1991). Det er i 2004 registrert antydninger til noe redusert miljgtilstand pa H2 og H6
sammenlignet med 1990, mens endringene pa H9 var sma. Mindre forekomster av blearetang og
grisetang samt faerre algearter er de viktigste endringen hos algene siden 1990. |1 2004 var det ingen
eller langt mindre forekomster av blaskjell enn i 1990 og dette representerer den starste forskjellen
mellom undersgkelsene mht. dyr.

Stasjon H2 (All)

Starste forskjell mht. dyr var at blaskjell i 1990 ble registrert som vanlig forekommende, mens det
ikke ble funnet noen blaskijell i 2004. 1 1990 var albusnegl spredt i store deler av fjaera, mens den var
vanlig i blaeretangbeltet i 2004. Rgdalgen pigget rekeklo var dominerende i 1990, men ble ikke funnet
i 2004. Pigget rekeklo vokser gjerne pa bglgeekponerte lokaliteter, men er fglsom for hgye
sommertemperaturer (>25°C) og lave vintertemperaturer (omkring 0°C.) Vanlig rekeklo ble i 1990
observert bade i littoralsonen og i sjgsonen, mens den i 2004 bare ble registrert i sjgsonen. Mengden
av bleretang i fjeeresonen var redusert fra dominerende til vanlig forekommende. | sjgsonen ble det
registrert en endring i artssammensetningen fra 1990 til 2004, bl.a. ved at lett identifiserbare arter som
tannskaring og krasing var blitt bort, mens rgdlo har kommet til og na vokste vanlig til dominerende.
Den introduserte arten japansk sjglyng som farste gang ble funnet i Norge i 1996, ble na funnet i mer
eller mindre tette bestander i hele sjgsonen. Betydningen av denne artens tilstedevarelse er fortsatt
ukjent.

Stasjon H6 (A4)

Feerre dyrearter i fjeera i forhold til 1990; for eksempel sa var den lille hydroiden Dynamena pumila,
blaskjell og butt strandsnegl vanlige i 1990, men fravaerende i 2004. Starre forekomster av albusnegl i
2004.

Grisetang dominerte fjeera i 1990, men var redusert til kun spredt forekomst i 2004 og dannet ikke
noen egen vegetasjonssone som i 1990. Forekomsten av sagtang hadde pa den annen side gkt fra
vanlig til dominerende (konkurrerer med grisetang om plass i gvre del av sjgsonen). Flere alger som
ble funnet i 1990, men som enkeltfunn, ble ikke observert i 2004.

Om undersgkelsene fra 1990 sammenliknes med dykkeundersgkelsen pa T2, er det farst og fremst
reduksjon i stortare fra dominerende til spredt forekomst som utgjgr hovedforskjellen. Men siden
stasjon A4 ikke er identisk med T2 kan endringen i tareskog skyldes naturlige lokale forskjeller i
bunnsubstratet. Imidlertid var bunnsubstratet fra fjaera og ned til 10m dyp pa T2 godt egnet for stortare
slik at fraveeret av tare skyldes andre forhold.

Stasjon H9 (A3)

Det ble funnet blaskjell pa denne stasjonen i 2004, men langt mindre enn i 1990. Fjaresjgrosen Actinia
equina og hydroiden Laomedea geniculata er to arter som ble funnet i 2004, men ikke i 1990.
Forekomsten av blaeretang var muligens gatt noe tilbake, samtidig som spiraltang ble registrert som
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dominerende i 2004, mens den ikke ble observert i 1990. Disse to artene er svert like som sma planter
uten sine spesielle karaktertrekk, slik at forskjellen ikke skal tillegges for stor vekt. Grisetang ble ikke
funnet noen av arene. Sagtang ble registrert som sjelden i 1990, mens den var vanlig forekommende i

2004. Ellers viste algevegetasjonen bare sma forskjeller fra 1990.
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7. Blgtbunnsfauna og sedimenter

7.1 Innledning

| marine omrader har bunnens dyreliv, og szrlig blgtbunnssamfunn, lenge blitt brukt som indikatorer
pa miljetilstand og har vist seg a veere et nyttig verktgy for a beskrive den gkologiske status pa
lokalitetene.

Slike bunnlevende organismesamfunn er rike pa arter. Noksa typiske tall for norske fjorder og
kystfarvann er at antall dyr pr. grabb ligger pa 100-200, fordelt pa 30-50 arter pr. grabb. Endringer i
organismesamfunnet gjenspeiler den sammenlagte respons pa forurensningspavirkninger eller andre
forstyrrelser hos mange arter. De stedbundne organismesamfunnene er representative for den lokale
miljgtilstand og fanger opp svingninger i leveforholdene over tid.

7.2 Metodikk og data

Innsamling og opparbeiding av praver er gjennomfgart i henhold til Norsk Standard for undersgkelser
av blgtbunnsfauna NS 9423 (1998): “Retningslinjer for kvantitative undersgkelser av sublittoral
blgtbunnsfauna i det marine miljg”.

P& hver hovedstasjon tas fire parallelle praver med en 0.1 m? vanVeen-grabb. P& hver narsonestasjon
tas én prave. Bunnmaterialet siles gjennom en sikt med 1.0 mm store hull for & fjerne finpartiklene.
Dyr stgrre enn 1 mm og annet grovmateriale holdes tilbake av sikta og blir tatt vare pa og konservert i
5% formaldehydlgsning i sjgvann og oppbevart for senere opparbeiding i laboratoriet, hvor dyrene blir
sortert ut fra resten av siktematerialet, artshestemt (hvis mulig) og antallet notert. Basert pa artslistene
og antall individer pr. art gjares det beregninger av artsmangfold, individtetthet, og forekomst av
indikatorarter som er gmfintlige eller tolerante overfor forurensninger.

I tillegg til faunaen tas det sedimentpraver til analyse av kornstarrelse (innhold av leire, silt, sand og
grus) og organisk materiale (organisk karbon og nitrogen). Kornstgrrelsen tas i betraktning ved
vurderingen av artsmangfoldet og av det organiske innholdet. Det er normalt hgyere artsmangfold og
lavere organisk innhold i sedimenter med grus og sand enn i sedimenter som bestar bare av silt og
leire.

Finfraksjonen (andel partikler < 0.063 mm) bestemmes ved vatsikting. Innholdet av organisk karbon

(TOC) og nitrogen (TN) bestemmes i en elementanalysator etter at karbonater er fjernet med saltsyre.
Det ble analysert én sedimentprgve fra hver stasjon.

7.2.1 Feltarbeid og opparbeiding
Det ble gjort innsamling pa 4 hovedstasjoner og 8 narsonestasjoner (Figur 28-Figur 29).

P4 stasjonene A1, A4, A6 og A10 ble det tatt fire grabbpraver for faunaanalyser og en delprave til
sedimentanalyser. P4 stasjonene RA2-1, RA2-2, RA2-3, RA2-4, RA4-1, RA4-2, RA4-3 og RA4-4 ble
det tatt en grabbprgve for faunaanalyser og en delprgve til sedimentanalyser

Det ble det brukt en 0.1 m* VanVeen-grabb til pravetakingen.

Stasjonenes posisjoner og dyp er vist i Tabell 14. Beskrivelser av grabbpragvene er gitt i Datarapporten
(Molveer et al., 2005).
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Tabell 14. Posisjoner og dyp for prgvetakingen med grabb i 2003.

Stasjon Ar Grabber | Dyp |Lengdegrad| Breddegrad | Lengdegrad | Breddegrad
desimal desimal
A1 1990 og 2003 4+4 105 6°19.201'E 62°27.411'N 6.32006 62.45543
A4 1990 og 2003 4+4 140 6°12.811'E 62°27.361'N 6.21350 62.45600
A6 1990 og 2003 4+4 100 6°09.311'E 62°26.961'N 6.15517 62.44933
A10 1990 og 2003 4+4 95 6°07.611'E 62°29.151'N 6.12683 62.48583
RA2-1 2003 1 35 6°08.037'E 62°28.463'N 6.13394 62.47437
RA2-2 2003 1 35 6°08.041'E 62°28.547'N 6.13400 62.47576
RA2-3 2003 1 35 6°08.049'E 62°28.624'N 6.13414 62.47705
RA2-4 2003 1 35 6°08.050'E 62°28.703'N 6.13415 62.47837
RA4-1 2003 1 30 6°19.053'E 62°27.557'N 6.31753 62.45926
RA4-2 2003 1 50 6°19.101'E 62°27.485'N 6.31834 62.45806
RA4-3 2003 1 50 6°18.825'E 62°27.494'N 6.31373 62.45821
RA4-4 2003 1 70 6°19.152'E 62°27.412'N 6.31919 62.45685
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Figur 28. Kart over blgtbunnsstasjoner tatt i 2003 i Valderhaugfjorden, Borgundfjorden og
Heissafjorden. Hovedstasjonene (A10, A4 og A6) ble tatt ogsa i 1990.
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Figur 29. Kart over blgtbunnsstasjoner tatt i 2003 i Asefjorden. Hovedstasjonen (A1) ble tatt ogsa i
1990.

7.2.2 Databehandling og vurdering av tilstand

Det ble registrert artsantall og individantall og beregnet artsmangfold ved indeksen H(log2) (Shannon
& Weaver 1963) og Hurlberts indeks ES;oo (Hurlbert 1971). Andelen av forurensningsemfintlige arter
(arter som indikerer gode miljgforhold) i faunasamfunnet ble beregnet ved indeksen ISI (Rygg 2002).

Resultatene er vurdert etter SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann.
Det norske klassifiseringssystemet for blgtbunnssamfunn (se Molvar og medarb. 1997) er basert pa
artsmangfold og pa sedimentets innhold av organisk materiale (TOC). Dessuten er det etablert
klassifiseringer basert pa forekomst av gmfintlige og forurensningstolerante arter (Rygg 2002) og
antall arter pr. bunnareal og antall arter pr. individmengde (Olsgard et al 2004). Det er ogsa utarbeidet
korreksjonsfaktorer for normalisering mot sedimentets kornstarrelse og dyp for & gke presisjonen i
tilstandsklassifiseringen
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7.3 Resultater

Blagtbunnsfaunasamfunnene pa de fleste stasjonene viste meget god tilstand. Tilstanden pa A4 i
Borgundfjorden viste en tydelig forbedring fra 1990 til 2003 (fra klasse 11 til klasse I). Tilstanden i
det dypeste delen Asefjorden viste imidlertid en forverring fra 1990 til 2003 (fra klasse 1 til klasse 11).

7.3.1 Sedimenter
Feltrapport og visuelle beskrivelser av grabbprgvene er vist i Datarapporten (Molver et al., 2005).

Data for sedimentparametrene er vist i Tabell 15 og Datarapporten (Molver et al., 2005).

Sedimentene var i hovedsak siltige i dype deler av de indre fjordomradene (Borgundfjorden og
Asefjorden). | grunnere omrader (narsonestasjonene) og i apnere fjordomréder (Heissafjorden og
Valderhaugfjorden) var det innslag av sand og grus.

Konsentrasjonen av totalt organisk karbon (TOC) er naturlig hagyere i siltige sedimenter enn i
sedimenter med sand og grus. TOC-verdiene er derfor normalisert (TOC63) mot andel partikler
mindre enn 0.063 mm (silt og leire). Moderat til kraftig forhgyete nivaer av totalt organisk karbon
(TOC63) og totalt nitrogen (TN) ble funnet i sedimentene i hele undersgkelsesomradet. Neermest ned
mot et normalt niva viste stasjonen i Valderhaugfjorden (A10). P4 de dype stasjonene i
Borgundfjorden (A4) og serlig i Asefjorden (A1) var TOC-konsentrasjonene svart haye.

7.3.2 Fauna

De dominerende artene i omradet var mangebgrstemarkene Paramphinome jeffreysii, Owenia
fusiformis, Chaetozone setosa og Myriochele oculata, bandmark (Nemertea) og muslingene Thyasira
equalis og Thyasira sarsi. De vanligste artene pa hver stasjon er vist i Datarapporten (Molver et al.,
2005).

Tabell 16 viser faunaparametre pr. stasjon i 2003. Resultatene fra samme stasjoner i 1990 er ogsa vist.
Tabellen presenterer ogsa tilstandsklassifsering basert pa noen utvalgte parametre.

Faunaparametre pr. grabb samt komplette lister over artene og deres individtall er vist i Datarapporten
(Molveer et al., 2005).

Noen av stasjonene var karakterisert ved forekomst av forurensningsindikerende arter. Dette gjaldt
forst og fremst stasjon A4 i Borgundfjorden i 1990 med mye bgrstemark av slekten Pseudopolydora,
og Al og RA4-4 i det dypeste partiet i Asefjorden i 2003 med mye av muslingen Thyasira sarsi (se
ogsa Molveer et al., 2005).

Blgtbunnsfaunasamfunnene pa de fleste stasjonene viste meget god tilstand (klasse ). Pa én stasjon
(A4 11990) er tilstanden klassifisert som mindre god (klasse 111) basert pa artsmangfoldindeksen Hes.

P& de dypeste stasjonene i Asefjorden var tilstanden god (klasse I1) i 2003. Tilstanden pa A4 i

Borgundfjorden viste en tydelig forbedring fra 1990 til 2003 (fra klasse 111 til klasse I). Tilstanden pa
A1 i Asefjorden viste imidlertid en forverring fra 1990 til 2003 (fra klasse I til klasse I1).
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Tabell 15. Sedimentparametre. <63 pm = finstoff (silt og leire); TTS% = sediment tgrrstoff; TN =
totalt nitrogen (g/kg); TOC = totalt organisk karbon (g/kg); TOCg; = TOC normalisert til
kornstarrelse < 63um; TOC/TN = forholdstall. Tilstandsklassifisering i folge SFT (Molvaer et al.
1997). Sediment parameters. <63 um = silt and clay); TTS% = sedimentdry matter; TN = total
nitrogen (g/kg); TOC = total organic carbon (g/kg); TOCg; = TOC normalised to grain size < 63um;
TOC/TN = ratio. Classification according to SFT (Molveer et al. 1997).

[Stasjon | %<63um| TTS%] TN| TOC| TOC63|TOC/TN
A1l 95.6 21.1 10.7 102.0 9.5

A4 82.7 31.4 5.7 54.9 9.6
A6 44.4 49.3 2.5 17.4 27.4 7.0
A10 19.4 64.1 1.1 8.4 22.9 7.6
RA2-1 6.6 59.4 1.0 10.3 27.1 10.3
RA2-2 455 46.7 2.6 24.4 34.2 9.4
RA2-3 28.6 55.2 15 12.4 25.3 8.3
RA2-4 40.0 50.3 2.0 16.5 27.3 8.3
RA4-1 31.0 62.7 1.0 13.3 25.7 13.3
RA4-2 41.9 39.2 5.1 49.5 ) 9.7
RA4-3 48.1 30.1 4.2 44.4 10.6
RA4-4 94.3 20.6 104 104.0 10.0

Selv om tilstandsklassifiseringen viser meget god tilstand pa alle de undersgkte stasjonene i 2003,
bortsett fra de to i dypomrédet av Asefjorden, var det en tydelig gradient i artsrikhet utover i
fjordomradene, med en forbedring fra Borgundfjorden ut til Heissafjorden og Valderhaugfjorden.
Ogsa naerstasjonene til RA2 i Valderhaugfjorden viste hgy artsrikhet.

Narsonestasjonene til RA2 og RA4 viste ingen forverring innover mot utslippene, men det ble ikke
tatt prgver nermere enn ca. 150 m.

Meget hgye verdier av organisk materiale (karbon og nitrogen) ble funnet pa de dypeste stasjonene i
Asefjorden og i Borgundfjorden (Tabell 15).

Det var lavest artsrikhet pa stasjonene med mest organisk karbon (TOC over 100 mg/g) (Figur 30). Pa
stasjonene med TOC 50-60 mg /g var artsrikheten moderat redusert. Dette kan tyde pa en felles arsak
til forhgyet TOC og redusert artsrikhet (f. eks. mindre oksygen i vannet nar bunnen), eller at TOC har
pavirket artsrikheten direkte.

Det har skjedd en forverring av tilstanden i den dype delen av Asefjorden. Denne utviklingen kan

tenkes a fortsette dersom belastningen med organisk materiale (direkte fra utslippene eller via
sedimentert plankton) ikke reduseres.
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Tabell 16. Stasjonsparametre. m2 = areal; S = artstall; N = individtall; J = jevnhetsindeks; S04 = artstall pr. 0.4 m?; ES50, ES100 ogH=
diversitetsindekser; Hess = H normalisert til kornstarrelse < 63pum; 1Slgepa00 = INdikatorartsindeks normalisert til dyp200m. 1997-kla: Klassifisert ifalge
SFT (Molveer et al 1997); 2004-kla: ifelge Olsgard et al 2004 (Tabell 17). Station parameters. m2 = area; S = species; N = individuals; J = evenness
index; S04 = Number of species per 0.4 m?; ESsg, ESyg0 and H = diversity indices; Hess = H normalised to grain size < 63pum; ISlgeptn200 = Indicator
species index normalised to depth200m. Classified according to SFT (Molveer et al 1997); 2004-kla: according to Olsgard et al 2004 (Tabell 17).

1997-kla | 1997-kla | 2004-kla | 2004-Kkla | 2004-kla | 2004-kla | 2004-Kla
Stasjon | Ar | %<63 |Dyp|m2| S N J| ES50| ES;po H ESi10063 Hss S04¢3 SNz | 1Slgyp200

A1 1990 95.6* 105 0.4 55 378 0.83 24.03 33.65 4.78 32.59 4.69 52 2.23 9.33
A1 2003 956 105 0.4 44 775 0.73 16.38 = 22.07 S 21.38 3.90 42 1.98 8.63
A4 1990 82.7* 140 0.4 73 2429 0.41 10.75 16.77 2.56 14.88 2.39 60 2.03 9.66
A4 2003 82.7 140 0.4 73 638 0.78 23.57 34.45 4.82 30.56 4.50 60 2.23 9.34
A6 1990 44.4* 100 0.4 112 1210 0.70 22.78 33.99 4.77 24.12 3.88 66 2.19 10.11
A6 2003 44.4 100 0.4 108 1021 0.81 27.75 40.87 5.46 29.00 4.44 64 2.20 9.63
A10 1990 19.4* 95 0.4 129 1632 0.74 25.37 38.37 5.20 24.08 3.90 64 2.12 9.41
A10 2003 19.4 95 0.4 142 1655 0.79 28.78 42.93 5.64 26.94 4.23 71 2.16 9.60
RA2-1 2003 6.6 35 0.1 80 260 0.88 31.25 48.82 5.59 30.96 5.27 70 2.23 10.49
RA2-2 2003 45.5 35 01 76 365 0.79 25.14 39.58 4.92 30.23 4.93 86 2.27 10.71
RA2-3 2003 28.6 35 01 86 439 0.82 27.31 41.60 5.28 29.18 5.15 87 2.23 9.99
RA2-4 12003 40.0 35 0.1 84 524 0.76 24.62 37.44 4.83 27.78 4.80 91 2.23 10.66
RA4-1 2003 31.0 30 0.1 74 473 0.81 24.89 35.66 5.05 25.31 4.94 76 2.15 10.72
RA4-2 2003 41.9 50 0.1 43 169 0.86 23.56 33.76 4.66 25.31 4.64 47 2.13 9.47
RA4-3 2003 48.1 50 0.1 44 212 0.86 23.82 33.15 4.71 25.67 4.74 51 2.10 9.35
RA4-4 2003 94.3 70 0.1 27 192 0.72 13.96 = 20.02 341 20.55 3.71 48 2.01 7.41

*) verdier fra 2003; values from 2003

Tabell 17. Foreslatte klasseintervaller for normaliserte parametre. Suggested class intervals for normalised parameters (Olsgard et al 2004).

Indeks v 111 I |

Hes 1.3-21 21-29 2937 >3.7
ES10043 8-12 12-16 16-23 >23
S04¢3 6-20 20-35 35-50 >50
SNes 14-1.7 17-19 @ 1921 >2.1
ISlayp200 4.8-6.6 6.6-8.3 | 8.3-94 >9.4
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Figur 30. Plott av artstall pr. 0.4 m® (S04) og artstall pr. individmengde (SN) mot totalt organisk
karbon (TOC) i sedimentet. Plot of number of species per 0.4 m? (S04) and number of species per
number of individuals (SN) vs. total organic carbon (TOC) in the sediment.
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8. Vurderinger og konklusjoner

8.1 Beskrivelse av tilstand

Med unntak for Aspevagen og Mauseidvagen er fjordomradene relativt dpne og med god
vannutskiftning. Vannvolumene er store og dette gjgr dem til gode resipienter.

Tilfarselen av n&ringssalter fra land domineres av kommunalt avligpsvann, men med unntak for
Asefjorden er ikke belastningen spesielt stor. Sammenlignet med mengden av naringssalter som til
enhver tid transporteres inn/ut av fjordomradene pga. stor vannutskiftning utgjer tilferselen fra land en
liten andel.

Beregninger viser at avlgpsvannet fra RA4 i Asefjorden oftest innlagres dypere enn 15 m, men kan na
overflata ved kombinasjoner av svak strgm og svak vertikal sjiktning i vannmassen. For de andre
utslippene er det ikke utfart slike beregninger.

Vannkvaliteten er jevnt over meget god i hele fjordomradet, med unntak for bassengvannet i
Mauseidvagen og i Aspevagen. De grunne innlgpene farer her til at vannfornyelsen er redusert og at
oksygenproblemer lett oppstar. | Aspevagen var tilstanden darligere enn i 1990, og i Veddevika bedre.
Ellers var forholdene i store trekk for som i 1990.

Flora og fauna i fjra pa de fleste av stasjonene var frisk, men artsantallet var lavt. Ved RA2 ved
Valderhaugfjorden var fjera klart eutrofipreget med et stort innslag av grennalger pa bekostning av
tangforekomstene. Dette indikerer pavirkning av naeringssalter. Pa stasjonen ca. 800m lenger vest (st.
H1) var forholdene tilnzermet normale, dvs. mer lik referansestasjonen.

| sjzsonen under fjaera var det redusert miljgtilstand ved RA2 og RA4 (Asefjorden). Dette ga seg
utslag i nedslamming av bunn og organismer, samt forhgyet innslag av eutrofiindikerende organismer.
Eventuelle andre utslipp en de kommunale avlgpene vil ogsa kunne ha betydning for den reduserte
miljgtilstanden. Kanskje spesielt ved RA2.

Store forekomster av introduserte arter pa dykkestasjonene reduserer miljgtilstanden. @kologisk
kunnskap om disse nye artene er forelgpig mangelfull for norske forhold. Forekomstene kan derfor
ikke knyttes direkte til kommunale- eller andre utslipp.

Bunnomradene rundt utlgpene fra RA4, RA5, U1, U2 og U4 var preget av kloakkutslipp. Det ble ogsa
observert gjennomslag av avlgpsvann til overflaten ved flere av anleggene.

Pa tre stasjoner var det grunnlag for sammenligning med tilstanden i 1990. Sett i forhold til
undersgkelsen i 1990 var det i 2003 noe feerre arter og mindre utbredelse av en del vanlige arter.

Blgtbunnsfaunaen viser meget god tilstand pa alle de undersgkte stasjonene i 2003 bortsett fra de to i
dypomradet av Asefjorden. Her ble det registrert en forverring av tilstanden fra 1990 til 2003, og den
utviklingen kan tenkes a fortsette dersom belastningen med organisk materiale (direkte fra utslippene
eller via sedimentert plankton) ikke reduseres.

Det er en tydelig gradient i artsrikhet utover i fjordomradene, med en forbedring fra Borgundfjorden ut
til Heissafjorden og Valderhaugfjorden. Ogsa nearstasjonene til RA2 i Valderhaugfjorden viste hay
artsrikhet.

Meget hgye verdier av organisk materiale (karbon og nitrogen) ble funnet pa de dypeste stasjonene i
Asefjorden og i Borgundfjorden,
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8.2 Medfarer avlgpsvann fra RA4 og RA2 skade pa det omkringliggende
miljg?

Spearsmalet kan besvares med grunnlag i et stoffbudsjett og resultatene fra de vannkjemiske og
biologiske undersgkelsene.

RA4 har utslipp til Asefjorden. Vannmassene i fjordomradet fornyes kontinuerlig gjennom
vannutskiftning og fjernes og tilfares naringsalter. Ved bruk av modellen FjordEnv (Stigebrandt
2001) har vi beregnet den gjennomsnittlige oppholdstiden for vannmassen i 0-20 m dyp (ca. 180*10°
m?®) til 3-4 degn, og dette gir en gjennomsnittlig utskiftning av ca. 45-60*10° m*/dagn. Setter vi en
typisk konsentrasjon av total fosfor og total nitrogen sommerstid til hhv. 6 mgP/m® og 150 mgN/m® s3
kan den gjennomsnittlige dggntransporten av naringssalter i denne vannmassen beregnes. | Tabell 18
er resultatene sammenstilt med andre kilder. Dette er en enkel og ikke spesielt ngyaktig
beregningsmetodikk som i farste rekke er egnet til & framskaffe et farste grunnlag for a sammenligne
starrelsen av ulike kilder. Imidlertid er det tydelig at for fjordomradet sett under ett er
naringsaltbudsjettet dominert av naeringssalttilfersel gjennom vannutvekslingen med fjordomradene
rundt omkring. For mer avgrensede og mindre omrader og for tynnere vannlag (for eksempel
brakkvannslaget 0-10 m) kan fordelingen vere noe forskjellig fra dette, men ikke vesentlig.

Fra landsiden tilfgres fjordomradet arlig omkring 10 tonn fosfor og 100 tonn nitrogen, hvorav det alt
vesentlige stammer fra kommunalt avlgp. Avlgpsvannet slippes ut i 30 m dyp og beregninger viser at
avlgpsvannet til vanlig innlagres mellom ca. 10 m og 20 m dyp. Iblant (helst vinterstid — og under
sterk fortynning) kan avlgpsvannet na overflata.

Tabell 18. Sammenstilling av de viktigste tilfgrslene av fosfor og nitrogen til vannmassen i 0-20 m
dyp sommerstid for Asefjorden. Fosfor og nitrogen er beregnet som total fosfor og total nitrogen.

kgP/dggn | kgN/dggn | P% N%
Kommunalt 27 250 9 3,5
Arealavrenning/Jordbruk 1 27 1 0,5
Vannutskiftning 270 6800 90 96
Sum 298 7077 100 100

Undersgkelsene av vannkvalitet viste ikke noen nedsatt tilstand i Valderhaugfjorden eller Asefjorden,
eller i ngerheten av de to utslippene.

Observasjoner av flora og fauna viste redusert miljgtilstand ved RA2 og RA4 (ned til 25-30 m dyp ved
utslippet i Asefjorden). Dette ga seg utslag i nedslamming av bunn og organismer, samt forhgyet
innslag av eutrofiindikerende organismer.

For blgtbunnsfauna viste naersonestasjonene til RA2 og RA4 ingen forverring innover mot utslippene,
men det ble ikke tatt prgver nermere enn ca. 150 m.

Samlet sett blir konklusjonen at i nseromradet til RA2 - og spesielt RA4 - er det lokale skader pa flora
og fauna.
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8.3 Kan utslippene fra Alesund og Sula kommuner ansees som utslipp til
flere atskilte resipienter?

Med atskilte resipienter menes resipienter der utslipp til en i andre resipienter.

Basert pa vurderinger av topografi og av vannutskiftning mener vi at fjordomradene uten videre kan
inndeles i tre adskilte resipienter (Figur 31). Hovedgrunnen er at de grunne og smale sundene
mellom strekningen Asefjorden — Borgundfjorden — Aspevégen — Heissafjorden og fjordomrédene i
nord og i sgr hindrer en vannutveksling av betydning. Dermed unngas at utslipp til en resipient
pavirker tilstanden i de narliggende resipientene. | falge opplysninger fra Alesund og Sula kommuner
mottar Valderhaugfjorden —Ellingsgyfjorden utslipp tilsvarende 13000 PE, Heissafjorden-Asefjorden
21000 PE og Storfjorden 3000 PE.

Hvis det viser seg ngdvendig kan man ogsa vurdere om det nordre og det midtre omradet hver kan
inndeles i to resipienter — en indre og en ytre. For Valderhaugfjorden — Ellingsgyfjorden kan en slik to-
deling — med RA2 i den ytre delen - veere rimelig og kravet til dokumentasjon ikke spesielt stort. Det
er ogsa innlysende at en stor den av utslippet fra RA2 transporteres ut av omradet slik at den reelle
belastningen pa det nordre omradet er mindre enn 10000 PE.

For en to-deling av omradet Asefjorden - Borgundfjorden — Aspevagen - Heissafjorden (utslipp fra,
RA4, RA19, U2, U1 og evt. ogsa RA1) vil sannsynligvis kravet til en konkret dokumentasjon veere
vesentlig starre. Hvorvidt det er gnskelig eller behov for & prave en ytterligere inndeling ma vurderes
av Alesund og Sula kommuner.
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Figur 31. Grunnlag for omradeinndeling. Tre atskilte resipienter
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