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FOROCRD

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har utarbeidet fore-
liggende programforslag etter henvendelse fra Alesund kommune,

Formennskapet, i brev av 10. oktober 1974.

Programmet bygger pd grunnlagsdata som eksisterende kommunale
kloakkutslipp og industriutslipp, forslag til kloakkrammeplan og
annet materiale tilsendt fra Alesund kommunes tekniske etat,
analysedata fra Nazringsmiddelkontrollen i Alesund, hydrografisk
materiale fra Borgundfjorden tilsendt fra Norsk Oseanografisk
Datasenter og erfaringsgrunnlag fra tidligere resipientunderspkelser

i norske fjorder.

Medarbeidere ved de ovennevnte institusjoner takkes for all velvillig

hielp.

Blindern, 18. desember 1874 Tor Bokn
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FORMAL

Programforslaget er utarbeidet med basis i fglgende formdl:

I Borgundfjcrdens nivarende tilstand beskrives med hensyn
til eksisterende organismesamfunn og vannmassenes kvalitet
sett 1 relasjon til generelle bruksinteresser, herunder
beskrivelse av den slminnelige forurensningstilstand og

eventuelle szrskilte forurensningsvirkninger.

IT Undersgkelsen skal gi grunnlag for & kunne vurdere

nvordan eksisterende tilstand eventuelt kan forbedres.

Ii1 Data fra undersgkelsen skal danne ubgangspunkt for beddmmelse
av fjordens fremtidige utnyttelse, bl.a. som resipient, og
skaffe klarhet i hvilke deler av fjorden og hvilke dyp som er

best egnet for utsiipp av avligpsvaan.

ARBEIDSOPPGAVER

2.1 Torarbeid og planlegging

Til grunnlegfor detaljplanleggingen vil det bli innsamlet og bearbeidet
data om topografiske/geografiske forhold, forurensningstilfgrsler og

resultater fra tidligere undersgkelser i det aktuelle omradet.

Programmet vil vere under en kontinuerlig vurdering etter som felt-
arbeidet skrider fram. liye opplysninger som framkommer under toktene,
vil kunne fgre til faglig begrunnede endringer og omprioriteringer

i det opprinnelige program.

I posten 2.1 er ogsd inkludert mgter og annen forbindelse med opp-
dragsgiver, idet en snser det for rimelig at Alesund kommune vil gnske

god kontakt med de forskjellige medarbeidere i prosjektet.

Instituttet finner det ¢gnskelig at oppdragsgiver oppnevner en an—
svarlig person, som kan koordinere den del av arbeidet som skal ut-
fgres lokalt.



2.2 Forurensningstilfgrsler

For & & en oversikt over kilder og tilfdrsler av forurensningskompo-
nenter til Borgundfjorden, mf det samles inn data fra husholdnings-—
kloakk, industriutslipp og avrenring fra landbruksomrdder og gvrige
landarealer. Hensikten med en slik oversikt er dels & f& bestemt
totaltilfdrselen av forurensningskomponenter som nedbrytbart organisk
stoff, plantensringssalter, miljggifter og partikulert materiale,

dels & f8 fastsldtt de enkelte kilders relative betydning. Disse
forurensningskategorier kan ha en utslagsgivende betydning fur fjordens
tilstand, og kan sdledes bidra til en bedre forstéelse av vannkvali-
teten. Kommunen har allerede vart behjelpeliz med innsamling av en del
data, dog gjenstdr en del innsamlingsarbeid og bearbeidelse. Instituttet
har et fast opplegg for denne kategorien av oppgaver, slik at det fram-

komne materialet blir sammenliknet med belastningsdata fra andre omréder.

2.3 Vannutskifting og vannkvalitet

Generelt

De hydrofysiske og hydrokjemiske m8lingene danner grunnlaget for
4 vurdere vannutskifting, strgmforhold, oppholdstid og lagdeling i

fjorden, samt de levende organismers ytre miljg.

Havforskningsinstituttet i Bergen har foretatt hydrografiske mél-
inger (temperatur, saltholdighet, iblant oksygen og fosfat) i
Borgundfjorden fra 1927 og spesielt i tidsrommet 1938-40. Disse
dataecne er tilgjengelige fra Norsk Oseanografisk Datasenter i Bergen,
og vil utgjgre et verdifullt referansemateriale for den planlagte
resipientundersdkelsen. Som grunnlag for vurdering av vannubskiftingen
i Borgundfjérden, er imidlertid mdlingene noe utilstrekkelige idet de

hovedsakelig er utfgrt i vinterhalviret, og til dels med lange mellomrom.

Nzringsmiddelkontrollen i Alesund har siden 1972 tatt vannprgver fra
Borgundf jordomrddet og analysert disse pd en rekke parametre (temperatur,
kloridinnhold, oksygen, farge, turbiditet og pH). Disse mélingene danner
et verdifullt supplement til undersgkelsene, og ved programforslagets
uterbeidelse har en tatt hensyn til de informasjoner disse mdlingene

har gitt.



Plasseringen av stasjoner for hydrografiske og hydrokjemiske

milinger er valgt ut fra fglgende hensyn:

- undersdkelse av omrdder som md antas & vere szrlig hardt be-

lastet med forurensende utslipp,
- undersgkelse av omréder hvor utslipp fra stgrre renseanlegg er
tenkt plassert (iflg. Alesund kommunes kloakkrammplan.

Forsleg II, alt. 1),

- . behov for mer generelle opplysninger om vannutskifting og

vannkvslitet i fjordomridet.

Man vil benytte to typer stasjoner: dypstasjoner og overflatestasjoner.

Toktprogrem og analyser

Det foreslds b4 hovedtokt til 10 &ypstasjoner og 3 overflatestasjoner.
Stasjonsnettet er vist pd figur 1.
Tverrsnittet med st. B9~BlO ventes & gi opplysninger om variasjoner

i vannkvaliteten pd tvers av Asefjorden, og om en eventuell sirkulasjon

i de gvre vannlag.

P& dypstasjonene vil vannprgver bli tatt i fdlgende standarddyp: 0, L,
8, 12, 16, 20, 30, 4o, 50, 60, 80, 100 og 125 m. For hver stasjon vil
stdrste mdledyp avhenge av bunndypet. Hvis mdlingene tilsier det, vil

enkelte mdledyp bli slfyfet eller nye komme i tillegzg.

Temperatur, saltholdighet og oksygen méles i alle dyp. Total nitrogen,
nitritt/nitrat, ammonium, total fosfor og ortofosfat bestemmes for

6-10 miledyp. Total organisk karbon og jern bestemmes for 3-U miledyp

P& enkelte stasjoner. P& ett av toktene vil det pé utvalgte stasjoner
b1i innsemlet vennprdver fra overflatelaget (0~2 m dyp) oz i et stgrre
dyp til orienterende analyse p& innhold av bly, kvikksglv, mangen,

sink, kadmium, krom, kopper og nikkel. Det tas forbehold om at noen av
disse kompconentene ken bli slgyfet eller andre komme til hvis resultatene
fra undersgkelsen av forurensningstilfygrsler tilsier det. Videre vil

siktedypet bli rutinemessig mélt péd alle stasjoner ved hvert tokt.



P4 overflatestasjonene blir det innsamlet blandingsprdver fra 0-2 m
dyp til bestemmelse av temperatur, saltholdighet, oksygeninnhold,
total nitrogen, nitritt/nitrat, ammonium, total fosfor oz ortofosfat.
Siktedypet blir ogsd milt. Ved behov vil det bli innsamlet prgver til
analyse pd oljeinnhold.

Som en cverviking av fjordens hydrografiske tilstand,

bor det mellom hvert hovedtokt utfdres et Lokt med milinger av tempera-—
tur, saltholdighet og cksygen i alle dyp pd samtlige dypstasjoner.

Fra 0~2 m dyp tes en blandingsprove for bestemmelse av total nitrogen,
nitritt/nitrat, ammonium, total fosfor og ortofosfat. Likeledes miles

siktedypet pi hver stasjon.
Overflatestasjonene tas som under hovedtcktene.

Det forutsettes at oppdragsgiver stiller lokele medarbeidere og bit
m/skipper til disposisjon. Under de firste toktene vil lokale medar-—
beidere bli opplsrt. Bdten mA ha et gods ekkolodd, ha god arbeidsplass
(overdekket og/eller skjermet mot vind og rezn), mast med bom, og det

er gnskelig at den er utstyrt med zod vinsj og ca. 150 m L4-5 mm wire.

2.4 Strommilinger

Strgmmilinger vil kumnne tjene til & kartlegpe lckale strgmforhold
(strgmretning og hastighet) utenfor ndvmrende og/eller planlagte

stgrre utslipp av forurensninger.
Strommdlinger kan i prinsippet utfgres etter to metoder:

- ved & mdle strpmmens retning og hastighet i ett eller flere dyp

over et lengre tidsrom.

- ved & plassere driftlegemer i bestemte dyp og fglge deres bevegelser

over et kortere tidsrom.

Spgrsmélet om eventuelle strgmmilinger i Borzundfjordomridet, hvor de
eventuelt skal gjdres og hvilke metoder som skal anvendes, bgr det
imidlertid fgrst tas standpunkt til etter &t en del av det hydrografiske
feltarbeid er unnagjort.



2.5 Vannets vekstegenskaper

Plenktonet i sjfjen danner nmringsgrunnlaget for dyr i omrédet. Plante-
planktonet, som er fgrste ledd i n=ringskjeden, er bl.a, avhengig av
tilstrekxkelig lys og plantensringssalter som nitrogen~ og fosforfor-—
bindelser. Oftest vil nevnte nzringssalter vere vekstbegrensende. I
kloskkbelastede sjgresipienter vil det imid ertid vzre rkelig tilgang
pd nitrogen- og fosforforbindelser slik at planteplankionet har gode
vekstvilkdr, og s8ledes representere en sekundzrbelastning flere ganger
stdrre enn primerbelastningen (eutrofiering). Vennets evne til & under-—
holde algevekst (vekstpotensialet) kan undersckes ved algekulturer i
laboratoriet. Ved tilsvarende teknikk kan en f£4 holdepunkter for & be-
dgmme hvilke plantensringsstoffer som er vekstbegrensende. Opplysninger
av denne art vil kunne vare av betydning for vurderingen av hvilke
rensetekniske tiltak som bor iverksettes.

I forbindelse med de fire hydrografiske hovedtckt vil vannprdgver (0-2 m)
fra 3~k av hydrografistasjonene bli samlet inn til vekstforsgk.

Dessuten vil supplerende klorofyllmilinger fra samme stasjoner gi
opplysninger om vannets vlanteplanktonmasse. Kvalitative og kvanti-
tative planteplanktonprgver samles inn og opphevares som referanse-
materiale, og vil bare bli bearbeidet i den utstrekning det anses
ngdvendig.,

2.6 Gruntvennsorganismer

Studier av fastsittende alger og dyr knyttet til bunnen er av stor
verdi, fordi stasjonmre organismer er gode indikatorer pd miljgfor-
holdene. Med kjennskap til naturforhcld som lys, temperatur, salt-
holdighet, hydrokjemiske forhold og bdlgeeksponering vil en ut frea
kunnskaper om de enkelte arters miljdkrav, kunne relatere organisme-
samfunnenes senmensetning til eventuell sivilisatorisk pivirkning.
Registrering av utbredelsen til den fastsittende algevegetasjon og
gruntvannsfauna knyttet til bunnen vil ogsd tjene som referansemateriale

for eventuelle senere undersgkelser.

Kartleggingen av gruntvannsorganismene vil bli utfdrt i sommerhalvéret,
dels ved undersgkelser i fjzra og dels ved dykking ned til algevegetasjo-~

nens nedre grense. Fotografering oz innsamling av materiale vil Dbli



utfgrt i den utstrekning det er ngddvendig for A& kunne dokumertere de
eksisterende forhold. Stasjonenes beliggenhet kan fgrst bestemmes
etter en innledende bvefaring i omrddet. Under en slik befaring er det
spesielt viktig & finne fram til representative stasjoner, som ikke

i for stor grad skiller seg fra hverandre med hensyn til naturlige
miljgfaktorer. Imidlertid tas det sikte nd 5-6 stasjoner i Borgund-

fjorden og en referansestasjon i btortjorae:.

I forbindelse med studiene av gruntvannsorganismene, vil utvalgte indi-
katororganismer som CGrisetang (Ascophyllum nodosum) og Bifsk,ell
(Mytilus edulis) bli samlet inn fra et par belastede omréder i
Borgundfjorden til orienterende analyser pd tungmetaller og miljig-
fremmede organiske stoffer. Et antatt mindre belastet omrdde fra
Storfjorden velges til referanseomride. Resultatene kan sammenliknes

med informasjoner fre andre deler av kysten med ulik grad av pavirkning.

2.7 Blgtbunnsfauns

Sammensetningen av bunndyrsamfunnene er vel egnet til & pavise miljd-
forholdene i bunnvannet, Sterkt organisk belastede vannmasser med
oksygensvinn vil oppvise andre og ofte artsfattigere samfunn enn steder
med friskere bunnvenn. Innsamling av blgtbunnsfauna kan kreve bruk av
flere ulike redskaper, og kvantitativ bearbeidelse er tidkrevende.
Stasjonsantallet vil derfor bli begrenset til 2-3 lokaliteter, valgt pé

srunnlag av hydrografiske og andre observasjoner.

Innsamlet materiale kan eventuelt senere analyseres pd tungmetaller og

orgeniske miljdgifter.

2.8 Bakteriologiske analyser

Neringsmiddelkontrollen i1 Alesund har samlet inn sjdvannsprdver fra
Borgundfjorden og analysert pé bl.a. coliforme bekterier og total
kimtall. Data presenteres hvert &r i en rapport. Da det forutsettes
at Alesund kommune vil fortsette disse analyser, vil bakberiologiske

analyser ikke bli inkludert i dette programforslaget.




2.9 Sedimentstudier

I orienterende gyemed vil det etter vurdering av hydrografidata bli
tatt pregver av bunnsedlmenteﬁe, som eventuelt vil kunne fortelle noe om
utv1kllngstendensene i bunnvannets oksygenlnnhold i de senere &r, sett i

rclesjea til endringer i belastningen av organisk materiale.

Fra ulike dyp i fjorden vil det bli tatt 5-6 sedimentprgver til analyser
p& innhold av organisk stoff, nitrogen, fosfor og tuhgmetaller, eventuelt
ogs& halogenerte (klorerte, bromerte) hydrokarboner: Standpunkt til ende-
lig analyseprogram kan fgrst tas pd grunnlag av innkomne opplysninger om
forurensningstilfegrsler fra industri o.a. Under alle omstendigheter ber
det gjeres et mindre antall analyser bide for sammenlikning med andre om-

rdder og i referansegyemed.
SAMARBEID MED ANDRE INSTITUSJONER

Av det skisserte programforslag framgdr det at NIVA kan dekke spersmdl
som angdr lagdeling, vannbevegelse, kjemisk vannkvalitet og dessuten
undersgkelse av gruntvannsorganismer og blgtbunnsfauna for a4 bedgmme

fjordens alminn-lige tilstand og resipientegenskaper.

Borgundfjorden er en viktig fjord i fiskerihenseende. Sdledes antas den
3 vare gyteplass for en av vére torskestammer, som sannsynligvis danner
grunnlag for kysttorskefisket p& Nord-Vestlandet. Utredning av spgrsmdl som
angar tdrskestammens bestands- og gyteforhold, vil bli gjennomf¢rt som ‘en
hovedfagsunders¢kelse ved Norges Fiskerihggskole 1 Bergen, samtldxg som en
annen hovedfagstudent skal gigre hydrografiske undersgkelser, Slstnevnte
student vil muligens allerede ha avsluttet sitt feltarbeld innen NIVAs
undersgkelser kan komme i gang. Imldlertld vil utveksling av data vare av
stor verdi. Instituttet har vart i kontakt med de nevnte studenter, som

er interessert i en koordinering av arbeidene i Borgundfjorden. Dessuten
vil det bli tatt kontakt med andre hovedfagstudenter om en mulig under-
sgkelse av dyreplankton, &a dette er torskelarvenes viktigste ernarings-—
kilde.
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BUDSJETT

Programforslaget tilsikter & dekke de fleste aspekter med unntak av de
fiskeribiologiske, der det som nevnt er planlagt et hovedfagsarbeide ved
Fiskerihggskoien. NIVA vil presisere at instituttet m& kunne std fritt

til & foreta mindre endringer i programmet dersom faglige kriterier skulle
ngdvendiggigre dette i lgpet av feltundersg: clsene. Siwrre endringer vil

bare bli gjennomfgrt etter samrdd med oppdragsgiver.

Programforslaget forutsetter at lokale medarbeidere som bdtfprer m/ mannskap
og ansatte i Alesund tekniske etat kan vare behjelpelig med prgvetaking i
tiden mellom hovedtoktene. Dessuten forutsettes det at kommunen kan skaffe
en velegnet bat til hydrografimdlinger og innsamling av bunnprgver, samt

en mindre bdt av snekke- eller cabincruiser-type til straad- og dykkerunder-

spkelser.

Omkostningene er beregnet ut fra 1975-priser, men det tas forbehold om
uforutsette utgifter som landligge fordrsaket av ddrlig ver eller driftsuhell
og andre uforskyldte prisgkninger, herunder generell &rlig pris- og lgnns-

skning.

4.1 Forarbeid og planlegging

Posten omfatter innsamling av data, studier av tidligere
underspgkelser fra omradet, opplaring av lokale med-

arbeidere, samt mgte- og informasjonsvirksomhet kr 15 000,-

4.2 Forurensningstilfgrsler

Innsamling og bearbeidelse av data 1 15 000,-

4.3 Vannutskifting og vannkvalitet

a) Overvdkingstokt:
4 tokt 4 1 person i 3 dager : kr 16 000,-
¥ 15 000,-
Diett, overnatting, transport + 75 Q00,~ 1" 36 000,~

Kjemiske analyser
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b) Hovedtokt:

4 tokt 4 2 mann i 3 dager : kr 32 000,-
Kjemiske analyser : " 48 000,-
Diett, overnmatting, transport :+ " 10 000,-
Bearbeidelse , rappirtering av a) og b) @ ! 40 000,- kr 130 000,-
4.4 Strgmmdlinger
Utsettes eventuelt til senere.
4,5 Vannets vekstegenskaper
Laboratoriearbeid : kr 4 500,-
Kjemiske analyser s 3 000,~
Klorofyllanalyser ;"3 000,-
Bearbeidelse, rapportering : 5 000,- " 16 500,-
4,6 Gruntvannsorganismer
Dykkerundersgkelse, 3 pers. i 4 dgr. : kr 16 000,-
Diett, overnatting, transport : "5 000,
Analyse av innsamlet biologisk
materiale ¢ 10 000,-
Bearbeidelse, rapportering o 10 000,- 41 000,-

4,7 Blgtbunnsfauna

Innsamling av bunndyr, 2 pers. i 3 dgr. : kr 8 000,-
Diett, overnatting, transport : "2 500,-
Analyse av innsamlet biologisk

materiale : 20 000,-

Bearbeidelse, rapportering " 10 000,- Y40 500,-

4,8 Bakteriologiske analyser

Utfores lokalt.
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4.9 Sedimentstudier

Feltarbeid, 1 person i 1 dg s kr 1 000,-
Analyser : " 3 000,-
Bearbeidelse, rapportering : 15 000,- " 19 000,~
Sanlede kostnader: kr 3137 000,~

e o e e s . i o st S
T S T . s v o s P ot W53

o - -~ - - -

Instituttet regner med & kunne starte undersokelsene hgsten 1975. Spesielt
er samarbeidet med nevnte hovedfagstudenter avhengig av at arbeidet kommer

i gang i legpet av 1975.

BOK/LJA
19.12.1874
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