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Forord

Statens vegvesen Region Midt planlegger bygging av ny bro over
Tresfjorden i Mgre og Romsdal. Tresfjordbroavil strekke seg fra
Vikebukt pa estsiden av fjorden til Remmem pa vestsiden av fjorden.
Bruablir ca. 1,2 km lang og fér en §efylling pa Vikebuktsida med en
lengde pa ca. 850 m. Fyllingsarbeid vil startei 2012 og prosjektet
beregnes avaae ferdig i 2014/2015. Brubyggingen vil vaare koordinert
med byggingen av V agstrands-tunellen hvor masser fra tunellen vil
brukestil utfyllinger i Vikebukt.

Statens Vegvesen Region Midt gjennomfarer i perioden 2010 - 2015
undersgkelser for afalge med i miljetilstanden fer, under og etter
bygging av brua. NIVA er etter anbud engasjert til & gjennomfeare de
marine undersgkelsene i Tresfjorden.

NIVA har i 2010 og 2011 gjennomfert undersgkel ser av fjorden far
anleggsarbeidet starter og foreliggende arsrapport gir en oversikt over hva
som er giennomfart av undersgkelser i 2011 samt hovedtrekkene i
resultatene. For de fleste undersgkel seselementene foreligger det egne
rapporter eller notater som inneholder alle resultater og data.

Grimstad, 7. mai 2012

Tone Kroglund
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Sammendrag

Statens vegvesen Region Midt planlegger bygging av ny bro over Tresfjorden i Mare og Romsdal.
Bruablir ca. 1,2 km lang og fér en §efylling pa Vikebuktsida med en lengde pa ca. 850 m.
Fyllingsarbeid vil startei 2012 og brua beregnes a sta ferdig 2014/2015. Brubyggingen vil veae
koordinert med byggingen av V &gstrandstunellen hvor masser fratunellen vil brukestil fylling ut fra
Vikebukt.

NIVA har i 2010 og 2011 gjennomfert undersekelser av fjorden far anleggsarbeidet starter som
grunnlag for a kunne falge med i miljetilstanden. Det er planlagt videre undersakel ser under
bygging/utfylling og nér anleggsarbeidet er ferdig.

Foreliggende arsrapport gir en oversikt over hva som er gjennomfert av undersakelser i 2011 samt
hovedtrekkene i resultatene.

Vannmasser

Undersgkelser av vannmassene har omfattet:

Madlinger av vannkvalitet

Hydrografi og gjiktning

Planktonundersgkelse

Stremmalinger

Hydrodynamisk simulering av stramforhold nar bro og fyllinger er pa plass

Mdling av hydrografi (temperatur og salinitet) og innsamling av vannprgver for anayse av
nagringssalter og oksygen ble gjennomfert pa 9 tokt i perioden august 2010 til september 2011.
Malingene og prevene ble tatt fratre ulike stasjoner i Tresfjorden. Ved noen tokt ble det tatt
algeprover for analyse av algesammensetning og biomasse.

Oksygenmalingene viste fallende verdier utover hesten 2010, med 3.0 ml/l i 50 meter i desember
2010. Algeprovene viste at det var mest kiselalger innerst i fjorden mens det var mest flagellater
lenger ute. Den totale planktonal gebiomassen kan karakteriseres som moderat. | juli 2011 ble den
humantoksi ske algen Dinophysis acuminata funnet i store antall inne i Tresfjorden og oversteg

M attilsynets faregrense pa 1.000 celler/L.

Strammalingene ble gjennomfart mellom 18. november og 17. desember 2010 og ble gjennomgatt og
analysert i 2011. Stremmalingene viste at midlere stremfart i gvre 5 m gjiktet i innlgpet av fjorden var
6-10 m/s med maksimalfart opp mot 45 m/s. Kraftigste stram hadde retning ut fjorden. Naamere
bunnen var det svakere strgm.

En 3D hydrodynamisk modell (GEMSS) ble benyttet for a simulere vannutskiftingen i Tresfjorden og
vise effekter av fyllinga pa stremmagnsteret. Simuleringene ble basert pa klimadata (vind, nedbar) fra
Met.no og nye hydrografiske data.

Risiko- og sarbar hetsanalyser (ROS-analyser)

| samarbeid med Scandpower ble det gjennomfert en risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS). Formalet
med analysen var a vurdere sannsynligheten for at hendelser under anleggsfasen kan fare til skade pa
milj@ eller naginger i §@ 0g konsekvensene hvis hendelsen inntreffer. Arbeidet ble avsluttet i 2011 og
rapport forel&i juli 2011.

Tilsammen ble 10 alvorlige men samtidig realistiske utslippsscenarier plukket ut for analysen.
Analysen identifiserte at Utdlipp av borekaks ved fjellboring for brupillarer hadde en uakseptabel hay
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risiko og at tiltak maiverksettes. | tillegg hadde 5 andre hendel ser medium risiko som tilsier at tiltak
bar vurderes ut fra et kost/nytte perspektiv. De fem hendelsene er 1) Oppgrumsing av partikler ved
fyllingsarbeid, 2) Oljesdl fra hydrauliske systemer (flaten), 3) Utslipp av formolje nar forskalingen
blir sprayet, 4) Utslipp av epoksy polyuretan ved maling av bruelementer og 5) Utslipp av SoCryl nar
betongoverflater impregneres.

Blgtbunnsamfunn

Undersgkel se av bunndyrsamfunn i blgte sediment i de dypere deler av fjorden ble gjennomfart i april
2011. Formalet var gi en beskrivelse av den gkologiske tilstanden etter kravenei EUs Vanndirektiv.
Resultatene vil senere sammenlignes med tilsvarende undersgkel se som skal utfgres etter at broen er
ferdig i 2014/2015 for & kunne avdekke eventuelle endringer som felge av §afyllingen og broen.

Provene viste at bunnforholdene i Tresfjorden var gode og vanlige for en terskelfjord med moderat
tilfersel av organisk materiale. Artsmangfoldet var hgyest i de ytre delene av fjorden, og lavest pa den
innerste stasjonen. Samtlige stasjoner klassifiseres til gkologisk tilstandsklasse God eller Sveat god,
og tilfredsstiller saledes miljemalene satt i Vanndirektivet.

Fjaeresamfunn

Undersekelse av fjaaesamfunnet i Tresfjorden ble gjennomfert i juni 2011. Formalet var agi en
beskrivelse av den gkol ogiske tilstanden. Resultatene vil senere sasmmenlignes med tilsvarende
undersakelse som skal utfares etter at broen er ferdig i 2014/2015 for & kunne avdekke eventuelle
endringer som falge av fysiske inngrep knyttet til brobyggingen.

Undersgkel sene ble gjennomfert pafire staioner i Tresfjorden og pato referansestasioner like utenfor
fjorden. Underspkel sen viste at fjaaesamfunnene i Tresfjorden var friske og gode med normal
artsrikhet og fordeling mellom algegruppene. Andelen ettarige arter var svaat lav. Artsrikheten var
heyest i de ytre deler av fjorden og lavest pa den innerste stagonen. Det var ingen tegn til eutrofiering
eller annen belastning pa fjaaresamfunnet.

Miljagifter i jord og marine sedimenter i utfyllingsomréade
Miljagiftinnholdet i jord og sebunn ble undersgkt ved Remmem i 2010 og 2011. Omradet omfatter
bl.a. en nedlagt dlipp.

Jordprevene som ble tatt i naaromradet til den nedlagte slippen i 2010 viste svaat hgye konsentrasjoner
av miljegiftene bly, kvikksglv, PAH og benzen (tilstandsklasse 5, svea't darlig tilstand). | tillegg var
arsen, kobber, sink, benzo(a)pyren, PCB og oljei tilstandsklasse 4, darlig tilstand). Som oppfelging av
denne undersgkel sen ble det gjennomfert ytterligere undersgkelser i et sterre omrade paland i 2011.
Det ble funnet at forurensningen var begrenset til omradet ved den nedlagte slippen og at arbeidet med
Tresfjordbrua forutsetter fjerning av forurensede |gsmasser innenfor et begrenset omrade ved den
gamle dlippen.

| sedimentprgvene fra 5 gbunnen utenfor slippen var konsentrasjonene av tungmetaller, PCB, TBT,
olje, lindan, pentaklorbenzen og heksaklorbenzen generelt lave og havnet i tilstandsklasse | og |1
(bakgrunnsnivéa og god tilstand). En av enkeltforbindelsene til PAH (benzo(ghi)perylen) var i
tilstandsklasse IV (darlig tilstand) og gjer at sedimentene ikke kan friskmeldes. Men risikoen for
spredning anses likevel for liten ettersom det kun var én enkeltforbindelse og det var sma mengder
med blate sjgsedimenter i det aktuelle omradet.
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Summary

Title: Environmental monitoring — E136 Tresfjord bridge

Year: 2011

Author: Tone Kroglund, Lars Golmen, Magdalena Kempa, Gunhild Borgersen, Torgeir Bakke, Evy
Legmsland

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6110-3

The Norwegian Public Roads Administration plans to build a new bridge over the fjord Tresfjord in
Mgare og Romsdal county. The bridge will be approx. 1.2 km long with an 850 m long embankment
from Vikebukt. Construction work will start in 2012 and the bridge is expected to be completed in
2014/2015.

In 2010 and 2011 Norwegian Institute for Water Research (NIVA) conducted severa surveys of the
fjord as a basis to monitor the environment. Further surveys are planned during construction work and
when the bridge is compl eted.

The present annual report provides a short summary from the surveysin 2011.

Water bodies

Surveys of the open watersin Tresfjorden have included:
» Water quality

» Hydrography and stratification

* Phytoplankton

 Current measurements

 Hydrodynamic simulations with and without the bridge

Measurements of hydrography (temperature and salinity) and collection of water sasmples for analysis
of nutrients and oxygen was carried out 9 times at three different stations from August 2010 to
September 2011. Phytoplankton was sampled on five occasions.

Oxygen measurements showed declining values during autumn 2010, with 3.0 ml /| in 50 m depth in
December 2010. Diatoms dominated the phytoplankton in the inner fjord and flagellates dominated in
the outer fjord in the summer. The total algal biomass was moderate. In July 2011, the human toxic
algae Dinophysis acuminata was found in large numbers and exceeded the Food Safety Authority's
risk limit of 1,000 cells/ L.

Sea current measurements sampled in 2010 were reviewed and analyzed in 2011. The results show
that the mean flow speed in the upper 5 m layer in the outer fjord was 6-10 m/sec; with maximum
speeds up to 45 m/sec. Closer to the bottom the current was weaker.

A 3D hydrodynamic model (GEMSS) was used to simulate water exchange with and without the
bridge and land fillings. The simulations were based on climate data (wind, precipitation) from Met.no
and the projects measured hydrographic data.

Vulnerability analyzes

In collaboration with Scandpower, arisk and vulnerability analysis (RAV) was done. The purpose of
the analysis was to assess the likelihood of accidents during the construction phase and the
conseguences if the event occurs. The work was completed in 2011 and areport was published in July
2011.
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In total, 10 different scenarios were selected for analysis. The analysis identified that one event (the
discharge of cuttings from rock drilling) had an unacceptably high risk and that measures must be
implemented to reduce the risk. In addition, 5 other events had medium risk which requires that
measures should be considered from a cost / benefit perspective. The five events were 1) Resuspension
of particles from dumping of masses, 2) Oil spills from hydraulic systems (fleet), 3) Emissions of form
oil when the formwork is sprayed, 4) Discharge of epoxy polyurethane when painting bridge elements
and 5) Emissions of StoCryl when concrete surfaces are impregnated.

Soft Bottom Community

Examination of benthic communities in marine soft sediments in the deeper parts of the fjord was done
in April 2011. The purpose was to provide a description of the ecological state as required in the EU
Water Framework Directive. The results will later be compared with a planned similar survey after the
bridge is completed in 2014/2015 in order to detect any changes due to the construction work and land
fillings.

The soft bottom sediments in Tresfjord were characterized as normal for a threshold fjord with a

moderate input of organic matter. Species diversity was highest in the outer parts of the fjord and
lowest at the innermost station. All stations are classified to the ecological status class of Good or
Very Good, and thus satisfies the objectives set in the Water Framework Directive

Littoral Community

Survey of littoral floraand faunain the Tresfjord was done in June 2011. The purpose was to describe
the ecological status before construction work started. The results will later be compared with asimilar
survey to be conducted after the bridge is completed in 2014/2015 in order to detect any changes due
to physical changes associated with the building of bridges.

The survey included four littoral stations north and south of the planned bridge and two reference
stations outside the fjord. The survey showed that littoral communities in Tresfjorden were healthy
and normal with normal species richness and distribution of algal groups. Species richness was highest
in the outer parts of the fjord and lowest at the innermost part which is normal for fjords. There were
no signs of eutrophication or other disturbances.

Contaminantsin soil and in marine sediments

Thelevel of micropollutantsin soil and in marine sediments at “Remmem” on the western side of the
fjord was analyzed in 2010. The areaincluded an old boat yard/slip. The soil samples showed very
high concentrations of several pollutants (Pb, Hg, PAH and benzene) while the marine sediments had
generally low concentrations of pollutants (background levels and good condition) with the exception
of one of the PAH components. The risk and consequences of spreading from the marine sediments
were considered low because of the small amount of soft sedimentsin the area.

Asafollow-up to the high pollution level in soil samples, additional samples over abigger area were
analyzed in 2011. It was found that the contamination was limited to the area around the abandoned
dlip. Before construction work can start in this area, the contaminated sediments must be removed and
disposed according to current regulations.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunnen for under sgkelsen

Statens vegvesen Region Midt planlegger bygging av ny bro over Tresfjorden i Mgre og Romsdal.
Tresfjordbrua er en del av utbygningsprosjektet av E136 for bedre og sikrere fremkommelighet internt
i Rauma og Vestnes kommuner og pa hovedvegnettet mellom @stlandet og Sunnmere/deler av
Romsdal (ogsa kalt ” Eksportvegen"). Den vil bygges samtidig med V agstrandstunnelen som ogsa er
en del av utbygningsprosjektet.

Tresfjordbroavil strekke seg fra Vikebukt pa gstsiden av fjorden til Remmem pa vestsiden av fjorden.
Bruablir ca. 1,2 km lang og far en §efylling pa Vikebuktsida med en lengde pa ca. 850 m.
Fyllingsarbeid vil startei 2012 og brua beregnes & sta ferdig 2014/2015. Brubyggingen vil vaae
koordinert med byggingen av V&gstrandstunellen hvor masser fra tunellen vil brukestil fylling ut fra
Vikebukt.

Det har eksistert planer for en bro over Tresfjorden lenge. NIV A utfgrtei 1990-91 en kartlegging av
bunnfauna og vannmiljgi fjorden, som en forhandsundersekelse i forbindelse med de davaerende
planer som besto av §afylling og bro (Golmen og Oug 1991). | 1992 ble det sa fylt ut ca.125.000 m3
steinmasser i brotraseen i en lengde pa ca. 800 m fra Vikebukt og ut til om lag midt i fjorden.

Brua skal narealiseres og bruarbeidet er planlagt & starte opp sommeren 2012. NIVA har i 2010 og
2011 gjennomfart undersgkelser av fjorden fer anleggsarbeidet starter som grunnlag for & kunne felge
med i miljgtilstanden. Det er planlagt videre undersgkel ser under bygging/utfylling og nar
anleggsarbeidet er ferdig.

Foreliggende arsrapport gir en oversikt over hva som er gjennomfert av undersgkelser i 2011 og
hovedtrekkene i resultatene. For de fleste undersekel seselementene foreligger det egne rapporter eller
notater som inneholder alle resultater og data.

1.2 Under sgkel sesprogram

Undersekel sesprogrammet for 2010-2015 bestar av fal gende temaer:

Vurdering av risiko- og sarbarhet (ROS-analyse)

Utarbeidel se av miljgoppfal gingsprogram

Overvaking av vannkvalitet fer (1ar) under (trolig 3 &) og etter bygging (1 &r)

Kartlegging av organismesamfunn i fjagrainnenfor og utenfor §efyllingafer og etter bygging

Undersekelse av bunndyr far og etter bygging

Strammaling ved terskel fer anlegget starter opp (4 uker) og etter at bruaer ferdig (1 &r)

Maleprogram for hydrografi/giktning i fjorden far bygging (1 &) og etter at bruaer ferdig (1

ar)

e Hydrodynamisk simulering av bru og fylling (inkl kulverter) far bygging og repetision for
validering etter bygging

¢ Del og dluttrapportering

Avtalte tilleggsundersgkel ser:
e Undersakelser av miljagiftinnholdet ved Remmem, der brua treffer land pa vestsiden av
Tresfjorden.
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o Tiltaksundersgkelse Remmem (oppfalging av undersgkelsen over)
e Ekstrastrammaling ved utfyllingsomradet
e Undersgkelse av miljggiftinnholdet i Vikebukt (2012)

Progjektet startet opp sommeren 2010 med blant annet undersekel ser av vannkvalitet, stremmalinger
og ROS-analyser. Arsrapport med oppsummering av aktivitetene i 2010 ble levert i januar 2011
(Kroglund mfl. 2011).

1.3 Aktiviteter i 2011

Aktivitetenei 2011 har bestétt av falgende elementer:
. Fortsettelse av malinger av vannkvalitet januar — september 2011 (nagringssalter,
oksygen)
Fortsettelse av mdlinger av hydrografi januar — september 2011 (lagdeling)
Ferdigstilling av ROS-analysene og rapportering
Undersgkel se og rapportering av blgtbunnsfauna
Undersakelse av fjaaesamfunnet i juni 2011
Rapportering av sediment- og jordprever tatt ved Remmem
Supplerende tiltaksanalyse av forurensede landmasser ved Remmem.

10
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2.1 Vannkvalitet

2. Undersgkelser av vannmassene

Programmet med mdling av hydrografi og innsamling av vannprever fra de tre stasjonene (Figur 1)

ble startet opp i 2010 og fortsatte fram til sommereni 2011. Prgvene blel analysert for nagringssalter

0g oksygen. Ved noen tokt blei det tatt algeprever for analyse av algesammensetning (se kap. 2.3).
Fire tokt blei gjennomfert hasten 2010 og fem tokt blei gjennomfert frajanuar til september 2011
(Tabell 1).

Alle malinger er opparbeidet og lagret. Alle vannanalyser er gijennomfert (oksygen, naaringssalter,
alger). Det er laget et notat som oppsummerer disse pravene og malingene (Golmen m. fl. 2012).

Tabell 1. Preavetaking for vannkvalitet, 2010-2011. Maling av siktdjup og hydrografi inngikk pa alle
stagonene. Algeprever fra overflata pa Sasjon 1 og 3 (2 og 3 pa ferste toktet) blei innsamla pa tokt

Nr.1,2, 3, 6098.

Tokt Dato Ant. Djup M alepar ameter ar Status
nr. stag.

1 | 05.08.2010 3 overflatevatn og Tot-N, Tot-P, nitrat, Analysert
djupvatn ammonium, fosfat, oksygen

2 | 13.09.2010 3 ” ” Analysert

3 |18.11.2010 3 ” ” Analysert

4 | 17.12.2010 3 ” ? Analysert

5 |27.01.2011 3 3 Oksygen Analysert

6 | 25.03.2011 3 " Tot-N, Tot-P, nitrat, Analysert
ammonium, fosfat, oksygen

7 | 18.05.2011 3 " Oksygen Analysert

8 | 08.07.2011 3 " Tot-N, Tot-P, nitrat, Analysert
ammonium, fosfat, oksygen

9 | 09.09-2011 3 " Oksygen Analysert

Bemanning i felt: Lars Golmen.

Ved alle toktene har vi nytta bét fra Villa-gruppen med Bjarn-Vegard Lavik, ALSCO AS, som
bétfarer.

11




NIVA 6375-2012

o

1
Nl 1 i

& 1A% N L]
ARy e II|'r "

Figur 1. Sagonsplassering (red sirkel) for prevetaking av vannkvalitet og hydrografi, bade 1990-
1991 og 2010-2011.

2.2 Hydrografi og §iktning

Data fra 1990-91
Datamateriale fra 1990-91 blei organisert og reanalysert i 2010 for bruk i seinere faser av prosjektet.
Se arsrapporten fra 2010.

Nye malinger

Fra de tre samme stagjonene som for vannkvalitet (Figur 1), ble det benyttet en STD-sonde som
registrerer og lagrer data pa temperatur og salinitet mens den senkes ned mot bunnen. Til sammen 9
tokt blei gjennomfert i forprogektet, fem av dissei 2011 (Tabell 2).

Analysene for kjemi er gjort ved NIV As laboratorium i Oslo og Bergen (oksygen). Alle seriene er
ferdig analysert, se Vedlegg B. for noen resultater (naeringssalter).

Oksygen blir analysert ved NIVA-Vest, i hht Winklers metode. Praver er tatt etter samme menster
somi 1990-91: i 40 og 50 meter pa Stasjon 3, i 70 m pastasion 1 og 2. Alle prover er analysert, men
ikke vurdert i detalj ennd; det var fallende verdier utover hasten 2010, med 3.0 ml/l i 50 meter pa
stagon 3 i desember.

12
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Tabell 2. Toktdatoer for hydrografi. Sktdyp blei malt pa alle stasjonene.
Toktnr. | Dato Antall stagioner | Dyp M al eparametere
1 05.08.2010 3 Overflate — bunn Salinitet og temperatur med
selvregistrerende STD-sonde
2 13.09.2010 3 Overflate — bunn ok
3 18.11.2010 3 Overflate — bunn "
4 17.12.2010 3 Overflate — bunn ”
5 27.01.2011 3 Overflate — bunn "
6 25.03.2011 3 Overflate — bunn "
7 18.05.2011 3 Overflate — bunn !
8 08.07.2011 3 Overflate — bunn "
9 09.09.2011 3 Overflate — bunn !

Alle dataer forsvarlig lagret i NIV As database.
Bemanning i felt: Lars Golmen.
Ved ale toktene har vi benyttet bat fra Villa-gruppen med Levik som batferer.

Maledata er lagt inn i database for bearbeiding og analyser ndr malingane i 2011 er avslutta. Deler av
materialet er benyttet som input til hydrodynamisk modellering (kap. 2.5).

2.3 Algepr aver

Det ble gjort mikroskopiske analyser av planktonalger i praver frafem ulike tidspunkt i 2010 og 2011.
Pa ferste innsamlingsdato ble det tatt prover frato ulike stasjoner inne i selve Tresfjoden (St. 2, St. 3).
For afaen referansetil forholdeneinnei Tresfjorden, ble det ved de neste innsamlingene tatt prover
badeinnei Tresfjorden (St. 3) og utenfor Tresfjorden (St. 1).

Vannpravene ble fiksert med ngytral Lugol umiddelbart etter prevetaking og analysert i omvendt
mikroskop etter Utermohls metode i henhold til Norsk Standard 9429.

Ettersom planktonal gesamfunnet bestar av bade store og sma alger, er celletall i seg selv lite egnet til &
angi planktonalgebiomassen. Planktonalgenes biomasse i form av cellekarbon kan beregnes pa basis
av mikroskopiske analyser. Beregningene baseres pa resultatet fra de mikroskopiske analysene og
utfares etter internasjonalt anerkjente metoder der de ulike artenes bidrag bestemmes ut fra celletall,
starrelse og form (Menden-Deuer & Lessard 2000).

Artdliste med celletall finnesi Vedlegg C. Ved ferste innsamling 05.08.10 ble to stagioner innei
Tresfjorden analysert. Det ble pavist mest kiselalger innerst i fjorden (St. 3), mens det var mest
flagellater lenger ute. Den totale planktonal gebiomassen i form av cellekarbon (ug C/L) var imidlertid
relativt lik (Tabell 3) og kan karakteriseres som moderat. | september og november var
ageforekomstene generelt lave og aller lavest innerst i fjorden. Ved innsamlingene i 2011 var
algebiomassen hgy bade i og utenfor Tresfjorden, men generelt noe hgyere innei fjorden. Kiselalger
dominerte planktonal gebiomassen bade i marsogi juli.
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Tabell 3. Total planktonalgebiomassei Tresfjorden i form av cellekarbon (pg C/L).

TRESFJORD 2010 st2 | st3 st1 | st3 st1 | st3
Dato 05.08.2010; 05.08.2010| 13.09.2010; 13.09.2010 | 18.11.2010 | 18.11.2010
Dyp 3m 3m 3m 3m 3m 3m
Total planktonalgebiomasse

(Mg CIL) 550 | 566 218 | 131 76 . 34
TRESFJORD 2011 st1 | st3 st1 | st3

Dato 25032011 25032011( 08.07.2011) 08.07.2011

Dyp 3m ! 3m 3m ! Im

Total planktonalgebiomasse E !
| (Mg CIL) 113,3 E 127,0 148,5 E 162,8

De biomassemessig mest framtredende slektene varen 2011 var kiselalgene Chaetoceros og
Thalassiosira og geléalgen Phaeocystis. Kiselalger var enda mer framtredende i juli samme ar daflere
ulike arter kiselalger (Chaetoceros, Dactyliosolen fragilissimus, Leptocylindrus danicus, Skeletonema)
var betydelige bidragsytere til planktonalgebiomasssen. Den sterste forskjellen mellom stasjonene ble
registrert i juli da den humantoksiske algen Dinophysis acuminata forekom i et antall pa 23.400
celler/L innei Tresfjorden. Dette er et nivasom langt overstiger Mattilsynets faregrense pa 1.000
celler/L. Pareferansestasionen |& antallet under faregrensen.
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2.4 Strgmmalinger
Det blei ikke utfart stremmalinger i 2011.

Strammalingene fra 2010 (18. november — 17. desember) er gjennomgatt og analysert. Se Figur 2 for
maleposisjoner og arsrapporten fra 2010 for resultater.

| tillegg til afainn nye data, fikk vi tilgang pa rapporter fra Villagruppen som inneholder blant annet
stremdata fra Gjermundnesholmane og Vikaskjerai 2005. Data fra 1990-1991 er ogsa blitt framskaffa
for evt. reanayse.

Strammalingene blei rapportert i et eget notat i samband med oppstart av dykkearbeid sommeren 2011
(Golmen og Daae 2011). | den rapporten blei ogsa malingene fra 1991 gjennomgatt pa nytt.

| samband med planlegging av dpninger/kulverter utarbeidet NIVA et eget notat ogs3, i juni 2011
(Golmen 2011, Figur 3).

Sammendrag fra notatet: Oppsummering av stremmaling 2010 (Golmen og Daae 2011):

I 2000 vast det mdl pd to stader, @ poasjon K1 o lag modt @ innlepet pd 34 mdyup. og 1 posision B2
ved Vikaskjera, pé sordsida ov fylhngaraseen. pa ca 17 m djup. Milepeniodzsn var 18 november - 17
desember 2000 T posision R vart der madl med profilerande Doppler mblar oo ga mabedatn kvar 2
meter fra cn 300 m og tl neer overtlata. [ posispon B2 vart det noytta em engpunkts Doppermalar som
st 1 198 1 ||:|I|;|

Mbdiare stromfact 1 ovee 5 m spkie! 1 mmlopet var 6= 10 cm's. med maksmmalfan opp owot 45 cn's der
(westen 1 konop). Kmthgast strom var assosier med retming mot nord (of fjorden). Nerre botsen var
det svakare stiom: 1 29w djup var maksamal mdlt st 17 cn's (retming syd, on foiden) nens
midiare stromafanrt var 4.8 co's

115 m dyjap 1 posisgon B2 veksla stromretunga neelbom E-MNE og W-5W. Strom med retming mot WE
og 5W framkom hyppigast. Midde] stromfart var 2.1 em's, og maksamadt mehie fart var 10 cov's (retmng
mot WE}

Stronmuilingane som vart gennomfort 1 2010, dekkn e ca 4 vekers penode i november tl dessmber
Drette er e perode av et dd seremmen oftasr er phverka av makerte lnfimvklsendringar og steik vind.
nokoe som genspegls seg | vekslande moover-op niovermetta nettosbom | penoder ph fleire dogar

Stromsnyrheverdiane | pmlopet | mudspktet og nedover var noko ligare | 2010 enn det som vart meddt
199 slik at 1991 vendiane nok Hog nevare det som e forventa maksomal stromstyrke der (ca 25-30
ems ) afanom ekstremsituasionar (td. stormflod. Overflatestrommen malt 1 2010 var opp mot 45 cm's (ca
| kl:lll,'ll

Sibngane kan analysernst mer o detal) ut & vl kndenm for stromsrvike 1 hove il akmizlle
arbeidsoperasponn

Eldre stromdata fra Skpegostadueset knn ogsa knytast opp mot vardennzane av wskafimgstilbhovn e 1
foaden som blir oppsummmiert | sambaisd med livdiografi vaskvaliter delprosjeket
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Stremmaling Tresfjord nov-des 2010

nt:mmmﬂm;ﬂﬂﬂpﬂi innlapet. ca 33 m
A2 Dppe | skrininga pé nordsids der det skal tyllast. Dyus 10-15 m.

Figur 2. Posigon for stremmaling nov-des 2010.

Tresfjordbrua — landfall fylling

{ 1l
Al
"

Figur 3. Figur over fyllinga fr& notatet om kulvertar.
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2.5 Hydrodynamisk simulering (modellering)

Den 3D hydrodynamiske modellen GEMSS er satt opp for Tresfjord, for & simulere vannutskiftingen i
fjorden og effekter av fyllinga. Det er gjort kjaringer bade med og uten bru (og fylling) basert pa
klimadata (vind, nedber) fra Met.no, og med input av nye hydrografiske data. Se Figur 4- Figur 5.
Simuleringene inneholder veldig mange detaljer som ikkje lar seg gjenskapei en figur uten videre,
Figurene her eksemplifiserer noe av det som kommer ut. Figur 6 illustrerer effekt av nordavind pa
overflatestremmen (med bru).

| og med at modellen er ferdig satt opp kan det gjares mer raffinerte kjeringer, ogsa nar eksakt
dimensjon pa brupillarer og fylling er kjent.

Tresfjord project

We consider 2 scenarios for
the bndge construction
- Scenario 1
Shorter bridge
ger refilled area)
- Scenarios 2
Lenger bridge
[smaller refilled area)

Figur 4. Batymetrisk/topografisk grid oppsett for GEMSS modellen.

Tresfijord — comparision 1

YO

ACENARHI ]
LATSHEER BRINIE

VISLLIH FETTLLED AE T FALLFR REFTILLED AKES

~ BRIDGE, LONGER
& IIZ*I--..,______--_ REFILLED AREA
... [ m— B

1

ey
S tim— %

=p
e

Figur 5. Sammenlikning av strgmningsmanster, v/lang og kort fylling.
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cumtem: spsed for lowisd 2 m'S
Wy B G B o paiied s pFliee i 1o Ll dge

Figur 6. Smulert overflatestrgm med fylling/bru, for situasjon med nordavind.
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3. Bunndyrsamfunn

Undersgkel se av bunndyrsamfunn i blate sediment i de dypere deler av fjorden ble gjennomfart i april
2011 av Gunhild Borgersen og Marijana Brkljacic. Det er utarbeidet et eget notat fra undersgkelsen
som inneholder ale data og vurderinger (Borgersen 2011).

Formalet med bl gtbunnsundersgkelen var & gi en beskrivelse av den gkologiske tilstanden etter
kravenei EUs Vanndirektiv. Resultatene vil senere sammenlignes med tilsvarende undersgkel se som
skal utferes etter at broen er ferdig i 2014/2015 for & kunne avdekke eventuelle endringer som felge av
sefyllingen og broen. Dette for a kontrollere at kravene i Vanndirektivet om at miljetilstanden ikke
skal forringes er ivaretatt.

Bunnpravene ble tatt med en van Veen-grabb med preveareal pa 0,1 m2. Ved hver hovedstasion ble
det tatt fire parallelle grabbprever, og ale pravene ble kontrollert for godkjenning i henhold til
akkreditert provetaking. Bunnmaterialet ble siktet og sikteresten konservert for videre opparbeidelse i
laboratoriet. Materiale for sedimentanalyse ble hentet fra en ekstra grabbpreve ved hver hovedstasjon.
Det bletatt en overflatepreve fra gvre 0-5 cm av sedimentet for fordeling av kornstarrelse, og fra avre
0-1 cm for av innhold av organisk karbon (TOC) og nitrogen (TN). All preavetaking fulgte
International Standard |SO 16665 (Water quality. Guidelines for quantitative sampling and sample
processing of marine soft-bottom macrofauna).

e L .__ “rRe
.TFF- R ‘\-_..\__' =

S ) o 7 MOjn

J
Il

-
—

= . S
Figur 7. Kart over deler av Tresfjorden og plassering av bl gtbunnsstasjoner

Konklusjonene fra undersgkel sen er at bunnforholdene i Tresfjorden anses som gode og vanlige for en
terskelfjord med moderat tilfarsel av organisk materiale. Artsmangfoldet var hgyest i de ytre delene av
fjorden, og lavest pa den innerste stagonen. Samtlige stasjoner klassifiseres til gkologisk
tilstandsklasse God eller Svaat god, og tilfredsstiller saledes miljgmalene satt i Vanndirektivet.

Individtettheten (individer/m?) har gkt til dels kraftig pa alle stasjoner med unntak av én sammenlignet
med den forrige undersakelsen i 1990-91. Det totale antallet arter funnet er derimot tilnsarmet det
samme. Diversiteten og den gkol ogiske tilstanden er mer eller mindre uendret fra 1990-91 og til 2011.

19



NIVA 6375-2012

Innholdet av organisk karbon ligger noei overkant av normalomradet for marine sediment pa stagon
TR2 og TR4. Normdisert for innhold av finstoff gir dette tilstandsklasse Meget darlig. Det gjares
imidlertid oppmerksom pa at SFTs klassifiseringssystem for TOC i sediment er tilpasset omrader
(3pen kyst, sterre fjorder) som er lite pavirket av organiske partikler fraland eller fra strender med
tang og tare. | kystnazre farvann kan slike bidrag fere til et hgyt naturlig innhold av organisk materiale
i sediment. SFTs klassegrenser fra 1997 har derfor vist seg svaat strenge og gir ofte avvik med
tilstanden vurdert ut fra blgtbunnsfauna. Siden fauna representerer et bedre mal for miljetilstand,

legges vekt pa tilstanden gitt ut fra NQI 1-indeksen.
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4. Fjaeresamfunn

Undersgkelse av fjaaresamfunnet i Tresfjorden ble gjennomfert i juni 2011 av Mats Walday og Tone
Kroglund. Det er utarbeidet et eget notat fra undersgkel sen som inneholder alle data og vurderinger
(Kroglund 2012).

Formalet med fjaareundersakel sen var & gi en beskrivelse av den gkol ogiske tilstanden etter kravene i
EUs Vanndirektiv. Resultatene vil senere sammenlignes med tilsvarende undersgkel se som skal
utfares etter at broen er ferdig i 2014/2015 for a kunne avdekke eventuelle endringer som falge av
fysiske inngrep knyttet til brobyggingen. Dette for a kontrollere at kravene i Vanndirektivet om at
miljetilstanden ikke skal forringes er ivaretatt.

For a beskrive tilstand for makroalger i forhold til vanndirektivet ble det brukt en multimetrisk
fjereindeks basert pa redusert artsliste som grunnlag for & beregne gkologisk status. Samtidig ble det
benyttet kvantitative registreringsmetoder som sikrer et godt grunnlag for & dokumentere eventuelle
endringer i fjaresamfunnet far og etter bygging av bro.

Undersekel sen ble foretatt palavvann. Pa hver stasion ble det lagt ut 4 parallelle ruter (450 x 50 cm) i
ovre del av fjagra (sauetangbeltet) og 4 parallelle ruter i nedre del av fjagra (grisetangbeltet). Alle
synlige (makroskopiske) alger og fjaaredyr innenfor disse rutene ble registrert og mengden av hver art
ble vurdert etter hvor stor del av arealet den dekket. Undersgkel sen ble gjort av en marin zoolog og en
marin botaniker. Arter som ikke lot seg bestemmei felt ble samlet inn for sikker identifisering i
mikroskop. Samtidig med de kvantitative undersgkel sene ble arter som benyttes for klassifisering av
tilstand i henhold til vanndirektivet registrert (‘ Reduced specieslist’).

Pravetakingen fulgte standarden 1SO19493:2007 (Water quality -- Guidance on marine biological
surveys of hard-substrate communities).

Undersgkel sene ble gjennomfert pa fire stasioner i Tresfjorden og pato referansestasjoner like utenfor
Tresfjorden.

REF2

© Rrer1
— Crres

)
TRE3
.I
TRE2

i} I @TREL
[LiA

Figur 8. Stagonsplassering fjaereunderszkelse. Bildet er fra stagon TRES.
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Antall arter(taxa)
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Figur 9. Antall arter registrert pa fjarestagonenei Tresfjorden 2011 og i Molde- og Fannefjorden i
2003.

Det bletil sammen registrert 74 arter (taxa) i fjagrai Tresfjorden, fordelt pa 47 makroalger, 25 fjagredyr
og 2 lav/blagrennalger. Antall arter pa stagionene i Tresfjorden var like hay som pa
referansestasionene i Moldefjorden, og tyder pa et artsrikt og friskt fjaaesamfunn. Pa samtlige
stagjoner var det flere arter i grisetangbeltet enn i sauetangbeltet. Sauetangbeltet ligger hayt opp i fjaga
og det er bare et fatall arter som overlever med sa mye tarrlegging.

Konklusjonen fra undersgkelsen er at fjaaesamfunnene i Tresfjorden ansees som friske og gode med
normal artsrikhet og fordeling mellom algegruppene. Andelen ettarige arter var svaat lav. Artsrikheten
var hgyest i de ytre deler av fjorden og lavest pa den innerste stasionen. Det var ingen tegn til
eutrofiering eller annen belastning pa fjearesamfunnet.
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5. Risiko- og sarbar hetsanalyser (ROS)

Arbeidet med risiko- og sdrbarhetsanalysen ble avsluttet i 2011 og rapport foreldi juli 2011 (Hallén og
Bakke 2011). Det ble benyttet en tradisonell kvantitativ risikoanalysemetodikk sammen med
barrieretankegang for & vurdere sannsynligheten for hendelser som kan fere til skade pa miljg eller
naginger i §@ 0g konsekvensene hvis hendelsen inntreffer.

Analysen og risikovurderingen ble gjennomfart som et samarbeid mellom NIV A og Scandpower. Det
ble holdt et oppstartsmete i Molde mellom Statens Vegvesen Mesta, NIVA og Scandpower den 24.
november for didentifisere de mulige uhellshendel sene som kan skje under utbyggingen. Ut fra dette
er det valgt ut en rekke hendelser som blir vurdert. Sannsynligheten for hendel sene er klassifisert,
sammen med konsekvensen. Den omfatter estimat av influensomrade ut fra spredning/fortynning av
utslippsstoffene basert pa stremmalingene, og hvordan influensomrédet overlapper forekomst av
viktige naturressurser. Kartfesting av det siste er basert pa nasjonale registre.

Sammendrag:
Hovediormilet er i dentifisare og enaéysere mulige hendelser mbt. sannsynlighed og konsekvens, som under
arleggeiasen kan fare il mifeskace pd det manna migaal. | ilegg e formalat & denlifesne bamieer
[risikoratuserendes (Hak) som hindrer af uhell som kan skada mileel skjor og'eller begrenses skaden ved at ubell

Dl &7 al seenano som hasner | redl omrade. des. 8l cel ar forbundsl med sn pakseptabsll hoy nsiko, Del e ogsi
fem hendalser sorm haenar | gult omrade. Dvs. af filtak bar wirdenes uf § fre et kestinglio-porspekiy

HNr, 27 nalipp av borkaks ved fiellbaring for Drupilares

Datta er an typa planiagl handelse hyitked babyr ol of cpemsjpnedt wsipp av borkaks ved boring &Y brupilares wi
W\ hurﬂﬂéf."llﬂ | dan Asrenineg dal ae prasclisk 'TI-I.I|I'ﬂ & bruke barmsmer som sk sllgaedin vl BEJ'II'lh!,II"-“Eﬂ'IﬂErI
for uislipp reduseres & & b ik som for scamario 4, Konsekvensen kan reduseres ved | ehks urbiddetsmaling og
avenbue® stans | arbold. Hds oen By dsse litRkare warksettes, foks Rillgardin og MNBHII'I[I kan hicks
sannaynligheien of kansskvensen reduseres, alik &l hendelsen kommer ned | gul rakokiassa

Hr. 4 Oppgrumaing av partikler vod fyllingsarbaid

D=l ar mntall &l siftgardin o bl brukt wed fylingaarbeid fof & hindre spredning av partidar widers ot | florden
Unelisscenarosd har omtabtier le=kagje giennom silgarensn som gir ekl parkkeleprednmng. Det wkigste & 4
begrense skadens visd | aks ovenddkning oy iurbidital =5k of kongekvengan bl mmnma imulig

Mr A Dijesel fra hydeaulinke ayatemer (Flatan)

Dette stenario e en ype ubell som skyldes siasje elier ekatormn pivirknmg. Konsekvensen or barognel uf | fra al
G0 1 ole lekker ul | sjeen. Ved gode vediuaholds- og renholdningsprosedyrer (Absorbeni) vil bisde sanmnsyniigheien
of konsakvansan reouseras. Milgvannlig pdroukkialie Ken ogss vudenss Teknska barmansr 8om ber vundass
&1 oppEambnpEgnordnimger

Hr. 18 Wislipp &v formolje nar forskalningane blir sprayet’Ne. 21 Uslipp ov epaksy polyuretan ved maling
av bruebsmeanter (kun for stilkonstruksjonl’ Islipp a¥ StaCryl nar betongoverflater impregnenes

Disise sconancer ar el som kan skyldes uakisom Rdieing, Del er den oye sarnsynlighabon som gjer at desa
hendalsar havnar | gult omriide. VYed hjsdp ov gode propedyrer kan risloan redusares. Konsokyenapalansalet for
bBagpa disse handoser ar v
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6. Tilleggsprog ekt: miljggifter ved Remmem

Ved Remmem pa vestsiden av Tresfjorden ligger en nedlagt slipp som trolig blir berert av
landkarfyllingen til den nye Tresfjordbrua. Statens vegvesen ansket en tilleggsundersgkelse for &
avklare om lokaliteten er forurenset og vurdere om det foreligger en potensiell miljerisiko ved de
planlagte byggearbeidene.

Jordprever fraland:

| jordprgvene som bletatt i oktober 2010 av Multiconsult (Forfang 2010) ble det pavist svaat hgye
konsentrasjoner av bly (Pb), kvikksglv (Hg), PAH og benzen (tilstandsklasse 5, sveat darlig tilstand). |
en av preavene ble bly pavist i konsentrasjoner som defineres som farlig avfall. Konsentrasonene av
arsen (As), kobber (Cu), sink (Zn), benzo(a)pyren, PCB og olje hadde tilstandsklasse 4 (darlig
miljetilstand).

Som oppfalging av dette ble det gjennomfart ytterligere undersekelser i et starre omradei 2011 for &
avgrense omradet med forurenset grunn og for aforeta en risikovurdering og lage tiltaksplan for
omrédet (Lone 2011). Pravetakingslokalitetene er vist i figuren under.

-
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Figur 10. Sagonsplassering for den supplerende under sekel sen og avgrensning av forurenset omrade
(Lone 2011).

Det ble funnet at forurensningen er begrenset til omradet ved den nedlagte slippen.

| konklusjonen til tiltaksplanen star det:
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Prever av bunnsedimenter i §@.

| sedimentprevene fra sj@ som ble tatt i 2010 (Havardstun 2011) var konsentrasjonene av miljagifter
generelt lave og mange forbindelser hadde konsentrasjoner som la under deteksjonsgrensen for
analysemetodene. Alle metaller, PCB, TBT, adlje, lindan (plantevernmiddel), pentaklorbenzen og
heksaklorbenzen hadde lave konsentrasjoner i tilstandsklasse | og Il ("bakgrunn” og "god tilstand”).
De fleste av PAH-forbindelsene ble ogsa klassifisert til tilstandsklasse | eller 11 med unntak av tre
forbindelser som var i tilstandsklasse 111 (mindre god) og eni tilstandsklasse IV (darlig). Den ene hgye
forbindel sen av benzo(ghi)perylen gjar at sedimentene ikke kan friskmeldes. Risikoen for spredning
anses likevel for liten ettersom overskridelsen av grenseverdien gjelder en enkeltforbindel se samtidig
som det var lite blgte sedimenter utenfor den gamle slippen. Sedimentene var ikke ssmmenhengende
og det var svaat tynt sedimentlag. Dette medfarer at potensialet for spredning av starre mengder
miljagifter er lite.

Det ble ikke vurdert som nadvendig med supplerende undersgkelser i 5@ ved Remmem i 2011.
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Vedlegg A. Oversikt over aktiviteter |
under sgkelsesprogrammet og status for hva som er
giennomfert i 2010-2011.

Aktiviteter

2010-2011
(far anleggsar beidet starter)

1. Vurdering av risiko- og sarbarhet (ROS-
analyse)

Igangsatt hgst 2010, ferdigstilt i 2011.
Rapport fra Scandpower foreligger.

2. Utarbeidel se av miljgoppf @l gingsprogram

Utsatt

3. Overvaking av vannkvalitet

Fire tokt gjennomfert hasten 2010 og 2 tokt
gjennomfert varen 2011. | tillegg 3 tokt med
kun oksygenmalinger.

4. Kartlegging av strand- og gruntvannssone
innenfor og utenfor gafyllinga

Feltarbeidet gjennomfert i juni 2011. Notat
foreligger.

5. Undersgkel se av bunndyr far og etter bygging

Feltarbeidet gjennomfert varen 2011. Notat
foreligger.

6. Streammaling ved terskel fer anlegget starter
opp (4 uker) og etter at bruaer ferdig (1 ar)

Stremmalingene ble gjennomfart hasten
2010. En ekstra strgmmaler ble etter avtale
satt ut i utfyllingsomradet.

Notat foreligger.

7. Mdleprogram for hydrografi/giktning i
fjorden

Fem tokt gjennomfart hasten 2010 og fire
tokt gjennomfert i 2011.

8. Hydrodynamisk simulering av bru og fylling
(inkl kulverter) far bygging og repetison for
validering etter bygging

Arbeid med modellen er ferdig og det er gjort
flere ssimuleringer for ulike fylllingslengder,
vaaforhold m.m.

9. Del og sluttrapportering

e Arsrapport 2010
e Arsrapport 2011

Tillegg 1: Miljegiftundersgkel se ved Remmem.
Jordprever og bunnsedimenter i 5j@.

Gjennomfeart. Rapport fra Multiconsult
foreligger

Tillegg 2:
Ekstra stremmaling i utfyllingsomradet

Gjennomfert. Notat foreligger.

Tillegg 3: Supplerende undersgkelse og
tiltaksplan for Remmem.

Gjennomfaert, tiltaksplan ferdig. Rapport fra
Multiconsult foreligger.
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Vedlegg B. Analyseresultat for kjemi

August og september 2010

November 2010

Rekvi si sj onsnr : 2010-02973 Mottatt dato : 20101215 Godkjent av KLR Godkj ent dato: 20110119

Pr osj ekt nr : O 10302 06

Kunde/ St i kkor d : TRESFJORD

Kont akt p. / Saksbeh. : GOL

lAnal ysevar i abel PO4- P- S Tot-NL NH4- N- S 9NCB+NC2-

Enhet ==> Hg P/1 ug NI Hg NI ug NI

Met ode ==> TESTNO D 1-3 D 6-1 D 5-4 D 3-3

Pr Nr Pr Dat o Mer ki ng Prgvet ype
1 20101118 A sjo 2010- 02973 15 180 54 40
2 20101118 B sjo 2010- 02973 8 215 20 40
3 20101118 C sjo 2010- 02973 39 255 13 156
4 20101118 D sjo 2010- 02973 8 160 10 42|
5 20101118 E sj@ 2010- 02973 34 265 9 164
6 20101118 F Sj@ 2010- 02973 8 250 7 43
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Desember 2010

Rekvi si sj onsnr : 2011- 00006 Mottatt dato : 20110104 Godkjent av KLR Godkj ent dato: 20110121

Prosj ekt nr : O 10302 06

Kunde/ Sti kkor d : TRESFJORD

Kont akt p. / Saksbeh. : GOL

lAnal ysevar i abel PO4- P- S Tot-NL NH4- N- §j 9NCB+NC2-

Enhet ==> ng P/ g NI Hg NI ug NI

Met ode ==> TESTNO D 1-3 D 6-1 D 5-4 D 3-3

Pr Nr Pr Dat o Mer ki ng Progvet ype
1 20101217 st.1 3m sjo 2011- 00006 13 200 10 63|
2 20101217 St.3 3m sj@ 2011- 00006 13 185 13 65
3 20101217 St.3 50m sj@ 2011- 00006 47 350 18 177
4 20101217 St.1 70m sj@ 2011- 00006 17 205 7 87
5 20101217 st.2 70m sjo 2011- 00006 16 190 10 71
6 20101217 St.2 3m sj@ 2011- 00006 13 235 14 62

Mars 2011

Juli 2011
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Vedlegg C. Planteplankton

Vedleggstabell C1. Analyseresultat for planteplankton. Artsforekomster i Tresfjorden 2010 og
2011. Tallene angir celler pr. liter.

St.2 St.3 St.1 St.3 St.1 St.3 St.1 St.3 St.1 St.3
05.08.2010 05.08.2010 13.09.2010 13.09.2010 18.11.2010 18.11.2010 25.03.2011 25.03.2011 08.07.2011 08.07.2011

3m 3m 3m 3,3m 3m 3m 3m 3m 3m 3m
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Hemiselmis spp. 28 350 28 350 . . . . 4700 . .
Plagioselmis spp. 70 500 23 500 27 600 28 800 . . 51 700 4700 . 14 100
Teleaulax acuta 42 300 18 800 900 1500 . . 32 900 9 400 9 400 14 100
Sum - Svelgflagellater : 141 150 70 650 28 500 30 300 0 0 89 300 14 100 9 400 28 200
Dinophyceae (Fureflagellater)
Alexandrium spp. . . . . . . . 80
cf. Alexandrium spp. . . . . . . 40
Amphidinium sphenoides . . . . . . 900 600
Ceratium furca . . . . . . . 40
Ceratium fusus . . 80 80 . . . . 80 120
Ceratium horridum . . . 40
Ceratium longipes 280 520 40 . . . . . 80 80
Ceratium macroceros 40 80 . . . . . . . 40
Ceratium tripos 440 200 1080 520 . . . . 160 40
Dinophysis acuminata . . . . . . . . 440 23 400
Dinophysis rotundata . . 40
Entomosigma peridinioides 23 500 . . . . . . . 4700
Gyrodinium/Gymnodinium <20 pum . . 1800 900 . . 4700 4700
Gyrodinium/Gymnodinium 20-40 um . . 600 300 . 40 300
Gyrodinium/Gymnodinium 40-60 um . . 40 . . . 600
Gyrodinium/Gymnodinium 60-80 um . . 40
Gyrodinium/Gymnodinium >80 um . . . . . . 160 80
Heterocapsa triquetra . . . . . . . . 80
Katodinium glaucum . . 900 1200 .
Nematopsides vigilans . . . . . . 80 80 . 3000
Prorocentrum cf. minimum . . 40 40
Protoperidinium bipes . . . . . . 300
Protoperidinium brevipes . . . . . . 120
Protoperidinium pallidum . . . . . . . . 80
Protoperidinium pellucidum . . . . . . 40
Protoperidinium steinii . . . . . . 40 80
Protoperidinium spp. 40-60 um . . . . . . . 80
Scrippsiella trochoidea . . . . . . 80 600 . 600
Torodinium cf. teredo . . . . . . 80 . .
Ub atekate dinof <20 um 28 200 . 600 900 . . 14 100 18 800 . 14 100
Ub atekate dinof 20-40 um . 40 240 . . . 1500 600 80 2400
Ub atekate dinof 40-60 um . . . . . . 600 300
Ubestemte tekate dinoflagellater <20 um 4700 . . . . . 9 400 .
Ubestemte tekate dinoflagellater 20-40 pm . . . . . . 300 1200
Sum - Fureflagellater : 57 160 840 5 500 3980 0 40 33 340 27 240 5700 43 780
Prymnesiophyceae (Kalk- & Svepeflaggelater)
Chrysochromulina spp. <5 um 75 600 75 600 4800 14 100 . . . . . 9450
Chrysochromulina spp. 5-10 um 103 400 75 200 2400 9 400 . . 4700 4700 9 450 37 800
Emiliania huxleyi 18 900 . . . 4700 . 9 400 . 85 050 236 250
Phaeocystis spp. . . . . . . 1710800 1720200 . .
Sum - Kalk- & Svepeflaggelater : 197 900 150 800 7 200 23 500 4700 0 1724900 1724900 94 500 283 500
Chrysophyceae (Gullalger)
Dinobryon spp. 4700
Sum - Gullalger : 4700 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dictyochophyceae (Kiselflagellater & Pedineller)
Dictyocha speculum . . . . . . 80 240
Dictyocha speculum flagellat . 4700
Sum - Kiselflagellater & Pedineller : 0 4700 0 0 0 0 80 240 0 0
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Vedleggstabell C1 forst.

St.2 St.3 St.1 St.3 St.1 St.3 St.1 St.3 St.1 St.3
05.08.2010 05.08.2010 13.09.2010 13.09.2010 18.11.2010 18.11.2010 25.03.2011 25.03.2011 08.07.2011 08.07.2011
3m 3m 3m 33m 3m 3m 3m 3m 3m 3m
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Arcocellulus cornucervis 2350 179 550 66 150
Attheya septentrionalis 4700 4700
Cerataulina pelagica 5750 6 600
Chaetoceros affinis 1280 680 160 7500 1200 18 400 6000
Chaetoceros contortus 7500 13 800 13 200
Chaetoceros convolutus 1760 4400
Chaetoceros curvisetus 2040 18 900 46 200 18 400 31200
Chaetoceros danicus 160 40 14100 18 800
Chaetoceros debilis 84900 166 200 41 400
Chaetoceros decipiens 1560 240 3900 3600
Chaetoceros diadema 19 200
Chaetoceros cf. diadema 22 200
Chaetoceros furcellatus 3000 3900
Chaetoceros cf. furcellatus 31200 42 550
Chaetoceros laciniosus 10 350
Chaetoceros minimus 1200
Chaetoceros cf. pseudobrevis 5100
Chagtoceros similis 300 4700 9 400
Chaetoceros socialis 234 000 282 900
Chaetoceros subtilis 4700 47 250
Chaetoceros tenuissimus 4700 9 450 9 450
Chaetoceros teres 160
Chaetoceros throndsenii 89 300 65 800
Chaetoceros wighamii 28 200 14 100
Chaetoceros spp. <10 um 240 40 120 1200 38400 55200 1020600 1237950
Chaetoceros spp. 10-20 um 360 1880 40 1500 217 350 9400
Cyclotella spp. 18 900
Cylindrotheca closterium 80 1800 3300 900 2100 3450 9400
Dactyliosolen fragilissimus 120 40 7200 11 100 79 900 51 700
Ditylum brightwellii 40 120
Guinardia delicatula 300 300
Gyrosigma/Pleurosigma 40 .
Lauderia annulata 2280 3000
Leptocylindrus danicus 3600 7200 202 100 415 800
Leptocylindrus minimus 4700
Licmophora spp. 900
Porosira glacialis 160
Proboscia alata 80 160 960 1800
Pseudo-nitzschia seriata 160 560
Pseudo-nitzschia spp. 15 300 5700 21 300 18 000 272 600 164 500
Rhizosolenia imbricata 400 800
Skeletonema spp. 276 000 84 900 52 200 48600 878850 652 050
Thalassionema nitzschioides 200 120 2160 160 6 300 30 600 93 150 208 150
Thalassiosira angulata 160 2400
Thalassiosira cf. angulata 1800
Thalassiosira anguste-lineata 600
Thalassiosira antarctica/gravida/rotula 27 300 15 300
Thalassiosira hyalina 1440
Thalassiosira nordenskioeldii 22 500 49 200
Thalassiosira spp. 10-20 pum 1280 40
Ubestemte centriske diatoméer <10 um 623700 1190700 9400 9450
Ubestemte centriske diatoméer 10-20 um 9450 28 350 600
Ubestemte centriske diatoméer 20-40 um 40 80 600 600
Ubestemte pennate diatoméer 20-50 um 1800 3000 1200
Ubestemte pennate diatoméer 50-100 um 900 600
Ubestemte pennate diatoméer 100-150 um 300
Sum - Kiselalger : 722650 1284970 3600 4640 309 400 97 490 789 090 909180 2949820 2922 950

31



NIVA 6375-2012

Vedleggstabell C1 forst.

St.2 St.3 St.1 St.3 St.1 St.3 St.1 St.3 St.1 St.3
05.08.2010 05.08.2010 13.09.2010 13.09.2010 18.11.2010 18.11.2010 25.03.2011 25.03.2011 08.07.2011 08.07.2011
3Im 3m Im 33m 3m Im 3m 3m 3m 3m
Raphidophyceae (Nélflagellater)
Heterosigma akashiwo . . . . . . 9 400 300
Sum - Nélflagellater : 0 0 0 0 0 0 9 400 300 0 0
Euglenophyceae (@yealger)
Eutreptia/ Eutreptiella 30-60 um . . . . . . 300
Sum - Qyealger : 0 0 0 0 0 0 300 0 0 0
Prasinophyceae (Olivengrannalger)
Cymbomonas tetramitiformis . . . . . . . . . 9400
Pyramimonas spp. <6 um 85 050 9 450 . . . . . 4700
Pyramimonas spp. 5-10 um 18 800 4700 . . . . 14 100 4700 . 9 400
Sum - Olivengrannalger : 103 850 14 150 0 0 0 0 14 100 9400 0 18 800
Uklassifiserte
Ubestemte flagellater <5 um 604 800 387450 15 600 47 000 4700 . 1304100 774900 66 150 151 200
Ubestemte flagellater 5-10 um 283 500 122 850 19 200 39950 . 2350 103 950 47 250 47 250 85 050
Ubestemte monader <5 ym 236250 217350 10 800 30 550 65 800 42 300 75 600 56 700 47250 406 350
Ubestemte monader 5-10 um 28 350 18 900 3600 11 750 14100 16 450 9 450 . 37800 264 600

Sum - Uklassifiserte : 1152 900 746 550 49 200 129 250 84 600 61100 1493100 878 850 198 450 907 200

Kinetoplastidea

Ebria tripartita . . . . . . . . . 1150
Leucocryptos marina 9400 4700 900 1200 . 1200 . . . 28 200
Sum - Kinetoplastidea : 9 400 4700 900 1200 0 1200 0 0 0 29 350

Choanoflaggelat (Kraveflaggelater)

Ubestemte krageflagellater 28 350 28 350 . . . . 37 800 4700 18 900 28 350
Sum - Kraveflaggelater : 28350 28 350 0 0 0 0 37 800 4700 18 900 28 350
Rhizopoda
Paulinella ovalis . 9 450
Sum - Rhizopoda : 0 9 450 0 0 0 0 0 0 0 0

Sum fotalt: 2458 455 2 355 555 135334 233 304 439 200 200330 4232037 3609537 3317502 4302862
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.
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