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Forord

Statens vegvesen Region Midt har ferdigstilt bygging av ny bru over
Tresfjorden i Mgre og Romsdal og brua ble dpnet 24. oktober 2015. Tresfjordbrua strekker seg fra
Vikebukt pa gstsiden av fjorden til Remmem pa vestsiden av fjorden. Brua er 1290 m lang og har en
fylling i sjgen pa Vikebuktsida med en lengde pa ca. 850 m.

Statens Vegvesen Region Midt koordinerte undersgkelser for a fglge med i miljgtilstanden fgr, under
og etter bygging av brua. NIVA var etter anbud engasjert til 3 giennomfgre de marine undersgkelsene
i Tresfjorden. NIVA gjennomfgrte i 2010 og 2011 forundersgkelser av fjorden fgr anleggsarbeidet
startet og oppfelgende, sammenliknende undersgkelser som har pagatt i 2016 og noe ut i 2017.
Foreliggende rapport gir en oversikt over resultatene av etterundersgkelsene og sammenlikner
miljgtilstanden med det som ble observert i forundersgkelsen. Rapporten presenterer en samlet og
mer kortfattet vurdering, og deretter er rapportering av de ulike undersgkelseselementene
presentert i egne rapportavsnitt som inneholder alle resultater og data.

Prosjektleder for forundersgkelsen har vaert Tone Kroglund, og for etterundersgkelsene Hartvig
Christie. Ansvarlig for de ulike delundersgkelsene har veert: Lars G Golmen og Anna-Birgitta Ledang
for undersgkelser av vannmassene, Evy Lomsland for planteplankton, Gunhild Borgersen og Marijana
Brkljacic for blgtbunn, Janne Kim Gitmark og Hartvig Christie for fjeereundersgkelsene og Magdalena
Kempa for modellering.

Firmaet ALSCO AS ved Bjgrn-Vegard Lgvik og Geir Fossgen bistod i felt med bat under
vannprgvetakingsprogrammet og ved stremmalingene. Molde og Romsdal havn ved havnekaptein

@ystein Nilsen bisto med bat og mannskap ved prgvetaking av blgtbunnsfauna.

Vi vil takke Statens Vegvesen Region Midt ved Halgeir Brudeseth for god dialog under
prosjektperioden.

Oslo, 12. desember 2017

Hartvig Christie
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Sammendrag

Statens Vegvesen har ferdigstilt bru over Tresfjorden, en utbygging som ogsa omfatter en fylling i
sjgen. NIVA har utfgrt miljgundersgkelser og modellberegninger av forholdene fgr (2010, 2011) og
etter (2016, 2017) utbyggingen for & vurdere om utbygging medfgrte vesentlige endringer i
forholdene i fjorden. Denne rapporten viser resultater fra etterundersgkelsen og diskuterer disse i
forhold til forundersgkelsen. Rapporten har en kortfattet sammenstilling av hva som er utfgrt og
med de viktigste konklusjoner, og deretter delrapporter som inngdende presenterer resultater og
datamateriale.

Undersgkelser av vannmassene

Hydrografi:
Delundersgkelsen omfattet maling av salinitet og temperatur i sjgen fra overflate til bunn, til ulike

tider. Disse malingene og innsamling av vannprgver omfattet tre stasjoner: to innenfor
fjordmunningen og en utenfor, pa atte forskjellige tidspunkt i 2016-2017, med samme opplegg som
under fgr-undersgkelsene. Siktdyp ble malt samtidig. Tidsutvikling og sesongvariasjon fra overflata og
ned til 40-50 m dyp var om lag lik for alle tre stasjonene. Et sprangsjikt rundt 40 m dyp som fglge av
hovedterskelen var tydelig pa stasjonene inne i fjorden om sommeren og hgsten. Pa stgrre dyp var
det lite strégm og vannmassen var homogen, noe som reflekterer effekten av fjordterskelen ved
munningen. Forholdene generelt i siste maleperiode var karakterisert av mye varmere vintervann
enn i perioden 2010-11 som hadde en sveert kald vinter. Siktdypet varierte over aret stort sett
mellom 5 og 20 m, med tendens til noe darligere sikt innerst i fjorden, sammenlignet med utenfor.

Vannkvalitet:

| alt atte prgvetakingsrunder ble gjennomfgrt. Prgvene ble analysert for naeringssalt, oksygen og
planktonalger. Prgvene ble tatt fra overflaten og i tre dyp videre ned mot bunn. Det var stort sett
tilfredsstillende oksygenverdier. Dypvannet inne i fjorden hadde laveste registrerte verdi (2,7 ml/l), i
desember 2016, som kan karakteriseres til @ veere mindre tilfredsstillende. Verdien var imidlertid
hgyere enn laveste verdi under forundersgkelsen og ogsa ved malingene i 1990-91. For neaeringssalt
var det, som under forundersgkelsene, vesentlig hgyere verdier i dypvannet enn i overflata for nitrat
og fosfat. For Tot-N var tendensen motsatt, som ved forundersgkelsen. Vinter-verdiene i overflata
var, som normalt, hgyere enn om sommeren.

| april 2016 var algebiomassen hgy bade innenfor og utenfor Tresfjordbrua og dominert av
kalkflagellaten Emiliania huxleyi. Algebiomassen i juni var av moderat karakter med kiselalgene
Chaetoceros contortus og Skeletonema som dominerende, mens flagellater dominerte i juli.
Varoppblomstringen i 2017 var dominert av kiselalgen Skeletonema med innslag av slektene
Chaetoceros, Pseudo-nitzschia og Thalassiosira. Bade i juli 2016 og mars og mai 2017 var
algebiomassen noe hgyere utenfor brua enn innerst i fjorden. Antall prgver fra begge omradene var
imidlertid for lavt til at en kan konkludere med at det er etablert noen forskjell i planteplanktonets
biomasse innenfor og utenfor brua.

Strgmmalinger:
Nye stremmalinger ble gjennomfgrt vinteren 2016-2017. De to maleposisjonene og

instrumenteringen tilsvarte det som ble gjort i 2010-2011. | posisjonen i seilingslgpet under brua
benyttet vi en profilerende Doppler strgmmaler av type Nortek 600 kHz. | posisjonen nord for fyllinga
ble en Aanderaa Seaguard en-punkts maler benyttet. Sterkest strgm i seilingslgpet forekom naer
sjgoverflaten, med 52 cm/s (1 knop) som maksimal verdi. Derfra avtok stremmen til et minimum
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rundt 18 m dyp, for sa a gke litt nedover mot bunn. Statistisk middel for stremretning la rundt 210-
220° (retning mot sgrvest) fra 6 m ned til 14 m dyp, videre nedover endra verdien seg mot 150-160°.
Strgmstyrken i de ulike sjiktene ved terskelen er mer enn 50% hgyere etter at brua ble bygd
sammenlignet med f@r brua kom. Stremmen nord for fyllinga var svak, med retning vekslende
mellom vestover og gstover med tidevannet. Maksimal malt strgmstyrke var vesentlig hgyere i siste
periode.

Fjeresamfunn

Etterunderspkelse av fjzeresamfunnet i Tresfjorden ble gjennomfgrt i juli 2016. Formalet med
fjeereundersgkelsen var a avdekke eventuelle endringer som fglge av fysiske inngrep knyttet til
brubyggingen. Resultatene er sammenlignet med tilsvarende undersgkelse som ble utfgrt juni 2011.

Undersgkelsene ble gjiennomfgrt pa fire stasjoner i Tresfjorden og pa to referansestasjoner like
utenfor fjorden. Sammenlikning mellom undersgkelsene utfgrt fgr byggestart av Tresfjordbrua viser
at det hovedsakelig ble registrert faerre arter i 2016 undersgkelsen, sammenliknet med 2011. St@rst
reduksjon i antall arter var pa stasjon TRE2, like s@r for Tresfjordbrua. Det ble ogsa registrert noe
lavere artsantall pa stasjon TRE3, like nord for brua. Undersgkelsene utfgrt i 2016 viser at det ble
registrert flest flerarige arter pa alle stasjonene, og de hadde ogsa stgrst dekningsgrad. Dette tyder
pa stabile, friske fjseresamfunn. Beregningen av fjaereindeksen viser ogsa at det var «god» gkologisk
tilstand pa alle stasjonene bade i 2011 og 2016. Det var ingen tegn til eutrofiering eller annen
belastning pa fjeresamfunnet.

Det er mulig at byggingen av Tresfjordbrua kan veaere arsaken til at det ble registrert lavere
artsmangfold pa stasjonene i naerheten av brua. Men undersgkelsene tyder likevel pa stabile, friske
fjeeresamfunn pa alle de undersgkte stasjonene.

Blgtbunnsfauna

Etterundersgkelse av blgtbunnsfauna ble gjennomfgrt i mai 2016. Undersgkelsen omfattet fire
hovedstasjoner: tre stasjoner i fjordens dypbasseng innenfor terskelen (TR2, TR3 og TR4), en antatt
upavirket referansestasjon utenfor terskelen (T1A), samt to enkeltprgver pa grunnere vann ved
Krakeneset innenfor Vikebukt (T2B og T2C). Resultatene er sammenlignet med tilsvarende
undersgkelse som ble utfgrt i 2011.

Den gkologiske tilstanden i Tresfjorden anses som god for en terskelfjord med tilfgrsel av organisk
materiale. Alle stasjoner innenfor terskelen fikk ble i 2016 klassifisert til «god» tilstand og
referansestasjonen utenfor terskelen fikk «svaert god» tilstand. Antall arter og individer som ble
funnet anses a vaere i normalomradet, om enn noe lavt artsantall pa TR2. Stasjonene TR2 og TR4
hadde et hgyt innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet, og begge stasjonene ble klassifisert til
«sveert darlig» tilstand for organisk innhold. Ogsa TR3 hadde noe forhgyede verdier for TOC (pa
grensen mellom «moderat» og «darlig» tilstand), mens referansestasjonen hadde lavt innhold av
TOC i sedimentet, tilsvarende «svaert god» tilstand. Innhold av organisk karbon har gatt noe ned pa
alle stasjoner fra 2011 til 2016.

Den gjennomsnittlige normaliserte EQR-verdien har gatt noe ned pa alle stasjoner fra 2011 til 2016
med unntak av referansestasjonen. Forskjellene er imidlertid svaert sma og tilstandsklassen uendret
for stasjonene inne i fjorden. Det har vaert en til dels kraftig gkning fra 2011 til 2016 i antall arter pa
stasjon T1A, T2B, TR3 og TR4, noe som tyder pa en generell positiv utvikling i Tresfjorden mht.
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artsantall, bade innenfor terskelen og pa referansestasjonen. Totalt sett virker det ikke som om brua
har hatt noen negative konsekvenser for blgtbunnsfaunaen i Tresfjorden.

Hydrodynamisk modellering

Det er gjort en rekke simuleringer av hvordan strgm, temperatur, salinitet, bglger og vannbevegelser
i dypere deler av fjorden har endret seg fra fgr til etter at brua er bygget. Det omfattende
modelleringsarbeidet er presentert i over 70 figurer (se kapittel 5). Modellen er basert pa de
malingene som er gjort av hydrografi og strem, og tar hensyn til at vannmassene i Tresfjord er en del
av vannmassene utenfor fjorden. | store trekk viser modelleringene at strgmhastigheten pa ulike
stasjoner bade i ytre og i indre deler av Tresfjorden vil gke etter at brua er ferdigstilt, og at
stremhastigheten gker ved vind fra alle retninger. Stremhastigheten gker mest ved hgy vindstyrke.
Hovedtrekkene harmonerer bra med resultatene fra stremmalingene. Modellen indikerer at brua
ikke har hatt innvirkning pa temperaturforhold, salinitet, bglgehgyde eller bglgeperioder i fjorden.

Helhetlig vurdering

Bygging av brua med en fylling som strekker seg ca. 800 m ut fra Vikebukt har fgrt til en generell
gkning i stremhastighet. Ingen av resultatene tyder pa at brua vil ha store konsekvenser pa det
fysiske, kjemiske eller biologiske miljget i Tresfjorden.

Summary

Title: Environmental monitoring — E136 Tresfjord bridge

Authors: Gunhild Borgersen, Marijana Brkljacic, Janne Kim Gitmark, Lars Golmen, Magdalena Kempa,
Anna Birgitta Ledang, Evy Rigmor Legmsland, Hartvig Christie

Year: 2017

SourceNorwegian Institute for Water Research. ISBN 978-82-577-6936-9

NIVA-rapport ISSN 1894-7948

The Norwegian Public Roads Administration (Statens Vegvesen) has in 2015 compledet a new bridge
over the fjord Tresfjord in Mg@re og Romsdal county. The bridge is approx. 1.2 km long with an 850 m
long embankment from Vikebukt. Construction work started in 2012, and Norwegian Institute for
Water Research (NIVA) has conducted several surveys of the fjord (2010 and 2011) as a basis to
monitor the environment and with follow up surveys (2016 and 2017) after the bridge has been
completed. This report presents the results from the after surveys and discuss these in relation to the
before results. The discussion and conclusions are presented in a short section in the beginning of
the present report, followed by comprehensive presentations of data from the different topics of the
surveys.

Water masses

hydrography:

The survey included measurement of salinity and temperature in the sea from surface to bottom, at
different times. These measurements and collection of water samples included three stations: two
inside the fjord and one outside, at eight different times in 2016-2017, with the same scheme as in
the before investigations. Secchi depth was measured at the same time. The seasonal variations from
surface and down to 40-50 m deep were similar at three stations. A spring layer around 40 m deep as
a result of the sill occurred at the stations in the fjord during the summer and autumn. At deeper
layers the water masses were homogeneous, reflecting an effect of the sill at the mouth of the fjord.
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The conditions during the after measurement period were characterized by warmer winter water
than in the period 2010-11, a period with very cold winter. The secchi depth varied mostly between 5
and 20 m, with a tendency to slightly worse water visibility at the inner end of the fjord compared to
outside.

Water quality:

A total of eight samplings were analyzed for nutrients, oxygen and phytoplancton. The samples were
taken at the surface and in three different depths down to the bottom. Oxygen values were mainly
good. The deep water in the fjord had the lowest recorded value (2.7 ml / I) in December 2016, which
may be characterized to be less satisfactory, however, the value was higher than the lowest value
during the before investigation. For nitrate and phosphate there were significantly higher values in
the deep water than in the surface. For the Tot-N, the trend was the opposite. The winter values in
the surface were higher than in the summer.

In April 2016 the Phytoplankton biomass was high both inside and outside Tresfjord bridge and
dominated by the flagellate Emiliania huxleyi. In June the phytoplancton were dominated by the
diatoms Chaetoceros contortus and Skeletonema, while flagellates dominated in July. The spring
bloom in 2017 was dominated by Skeletonema, and where also Chaetoceros, Pseudo-nitzschia and
Thalassiosira occurred. Both in July 2016 and March and May 2017 the algal biomass was somewhat
higher outside the bridge than the inner part of the fjord. However, the number of samples from
both areas is too low to conclude that there has been some difference in the phytoplankton biomass
between the inside and outside of the bridge.

Currents:

Current measurements were carried out in winter 2016-2017 at the two positions and with
instrumentation as what was done in 2010-2011. In the position under bridge we used a profiling
Doppler flowmeter of the type Nortek 600 kHz. In the position north of the embankment an
Aanderaa Seaguard was used. Highest current was found under the bridge near the sea surface, with
52 cm /s (1 knot) as the maximum value. The current speed decreased downwards to a minimum at
about 18 m deth, and from there increased slightly further towards the bottom. Mean current
direction was about 210-220° (south-west direction) from 6m down to 14m deep, further downward,
the direction changed to 150-160°. The current speed in the different layers at the sill is more than
50% higher after the bridge was built compared to before. The currents north of the fill were weak,
with directions alternating with the tide between west and east. Maximum measured current speed
was significantly higher during the last period.

Rocky shore Community

A after study of the rocky shores in Tresfjorden was conducted in July 2016. The purpose of the
survey was to reveal any changes due to physical alterations related to the bridge and the
embankment. The results are compared to the corresponding before survey conducted at four
stations in Tresfjorden and at two reference stations outside the fjord. The comparisons show that
generally less species were recorded in the 2016 survey than in 2011. The largest reduction in the
number of species was at station TRE2, south of the bridge. Some lower species numbers were also
recorded at station TRE3, just north of the bridge. The surveys carried out in 2016 show that mainly
the perennial macroalgal species dominated in number and cover at all stations. This indicates stable
and healthy littoral communities. The calculated community index (RSLA) indicates "good" ecological
conditions at all stations in both 2011 and 2016. There were no signs of eutrophication or other
disturbances on this community.

It may be possible that the construction of Tresfjord Bridge could lead to the lower species diversity
at the stations near the bridge. However, the surveys still indicate stable, healthy rocky shore
communities at all the stations investigated.
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Soft-bottom Fauna

Sampling of soft bottom fauna was conducted in May 2016. The survey included four main stations:
three stations in the fjord basin inside the sill (TR2, TR3 and TR4) and a reference station outside the
threshold (T1A). In addition, there was taken two samples on shallower water at Krakeneset within
Vikebukt (T2B and T2C). The results were compared with the corresponding survey conducted in
2011.

The ecological condition in Tresfjorden is considered as good even for a fjord with discharge of
organic matter. All stations inside the sill were classified as "good" condition and the reference
station outside the threshold as "very good" condition in 2016. The number of species and
individuals found were within the normal range, albeit somewhat low species number on TR2. The
stations TR2 and TR4 had a high content of organic carbon (TOC) in the sediment, and both stations
were classified as "very bad" condition concerning organic content. Station TR3 also had some
elevated values for TOC (between "moderate" and "poor" condition), while the reference station had
low levels of TOC in the sediment, corresponding to "very good" condition. Organic carbon content
has decreased somewhat at all stations from 2011 to 2016.

The average normalized EQR value has decreased slightly on all stations from 2011 to 2016, with the
exception of the reference station. However, the differences are very small and the ecological
classification are unchanged for the stations inside the fjord. There has been a significant increase
from 2011 to 2016 of the number of species at stations T1A, T2B, TR3 and TR4, indicating a general
positive development in Tresfjorden regarding species both inside the fjord and at the reference
station. Overall, it does not seem that building the bridge caused any negative changes in the soft
bottom fauna community in Tresfjorden.

Hydrodynamic Modeling

A series of simulations have been made of how current, temperature, salinity, waves and water
movements in deeper parts of the fjord have changed from before to after the bridge has been built.
The extensive modeling work is presented in over 70 figures (see chapter 5). The model is based on
the measurements made by hydrography and current, and takes into account that the water masses
in Tresfjord are connected to the water masses outside the fjord. Generally, the modeling shows that
the current speed at different stations both in the outer and inner parts of the Tresfjord will increase
after the bridge is completed and that the current velocity increases by wind from all directions. The
current speed increases most at high wind power. These patterns harmonize well with the results
from the current measurments. The model indicates that bridge has not affected temperature,
salinity, wave height or wave periods in the fjord.

Overall assessment

Construction of a bridge with the embankment approx. 800 m from Vikebukt has led to a general
increase in current speed as the same water masses driven by the tides shall now pass a narrower
opening of the fjord. None of the results indicate however that the bridge will have major
consequences on the physical, chemical or biological environment in Tresfjorden.
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1 Innledning og sammenfatning

1.1 Bakgrunnen for undersgkelsen

Statens Vegvesen Region Midt ferdigstilte i oktober 2015 brua over Tresfjorden i Vestnes kommune
som en del av riksveg 136. Brua gar over ytre deler av fjorden, fra Vikebukt pa gstsiden av fjorden til
Remmem pa vestsiden av fjorden. Brua er 1290 m lang. Kryssningen av fjorden omfatter ogsa en
fylling i sjgen pa Vikebuktsiden med en lengde pa ca. 850 m.

Forprosjektet for brua ble startet allerede i 1960 og er blitt fulgt opp av ulike vurderinger og
undersgkelser. |1 1985 utarbeidet NHL (Norges hydrotekniske laboratorium) SINTEF en rapport med
vurdering av ulike fyllingslengder i forbindelse med bru. | 1990-91 foretok NIVA undersgkelser av
bunnfauna og vannmasser som en forundersgkelse til daveerende planer. Det ble foretatt
konsekvensvurdering for vannkvalitet for tre ulike lengder pa fyllingen. Fgr bruarbeidet og
anleggsarbeidet startet opp i 2012 gjennomfgrte NIVA i 2010 og 2011 undersgkelser av fjorden som
grunnlag for a kunne fglge med pa utvikling av miljgtilstanden. Det ble ogsa utfgrt risikovurderinger
og malinger av miljggifter for eventuelt a8 kunne gjgre avbgtende tiltak under anleggsperioden.
Oppsummering av aktivitetene og resultatene fra forundersgkelsene i 2010 og 2011 er presentert av
Kroglund m.fl. (2011, 2012), samt i delrapporter referert i disse rapportene.

Foreliggende rapport gir fgrst og fremst en oversikt over hva som er giennomfgrt av
etterundersgkelser i 2016 og 2017. Etterundersgkelsene har konsentrert seg om vann og
miljgforhold som kunne sammenliknes med forundersgkelsene. Nedenfor er det listet opp hva som
er utfgrt under forundersgkelsene og hva som har blitt fulgt opp i etterundersgkelsene. De nye
resultatene er iifokus i denne rapporten, men en viktig malsetting har ogsa veert 8 sammenligne
forholdene etter bygging med forholdene fgr brua ble bygget.

Normalt vil det vaere naturlige variasjoner i miljgforhold som kan henge sammen med sesong eller
ar-til-ar variasjoner i de hydrografiske forholdene. Det er imidlertid utviklet metoder og
klassifiseringer som er sapass robuste at en likevel kan vurdere om tilstanden har endret seg som en
konsekvens av et tiltak. Undersgkelser av bunndyr og fjzeresamfunn er konservative parametere som
over tid kan integrere og vise malbare miljgeffekter. Disse undersgkelsene er utfgrt som
engangsundersgkelser i 2016 og pa omtrent samme arstid som forundersgkelsen. Maling av ulike
vannparametere er utfgrt over en lengre tidsperiode i 2016 og 2017 siden dette er mer flyktige
parametere som krever repeterte og sesongmessige data.

1.2 Undersokelsesprogram fer og etter bygging av brua

Undersgkelsesprogrammet for 2010-2011 besto av fglgende temaer:
e Vurdering av risiko- og sarbarhet (ROS-analyse)
e Utarbeidelse av miljgoppfa@lgingsprogram
e Overvaking av vannkvalitet
e Kartlegging av organismesamfunn i fjzera innenfor og utenfor sjgfyllinga
e Undersgkelse av bunndyr pa blgtbunn nedenfor tidevannssonen innenfor og utenfor
fyllingen i sjgen
e Strgmmaling ved terskel
e Hydrografi/sjiktning i fjorden

11
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e Hydrodynamisk simulering av bru og fylling (inkl. kulverter) fgr bygging
Avtalte tilleggsundersgkelser i 2010-2011:
e Undersgkelser av miljggiftinnholdet ved Remmem, der brua treffer land pa vestsiden av
Tresfjorden
e Tiltaksunderspkelse Remmem (oppfa@lging av undersgkelsen over)
e Ekstra stremmaling ved utfyllingsomradet
e Undersgkelse av miljggiftinnholdet i Vikebukt.

Prosjektet startet opp sommeren 2010 med blant annet undersgkelser av vannkvalitet,
strgmmalinger og ROS-analyser. Arsrapport med oppsummering av aktivitetene og resultatene fra
forundersgkelsene i 2010 og 2011 er presentert av Kroglund m.fl. (2011, 2012).

Fglgende ble undersgkt i 2016 og 2017, dvs. etter at brua var ferdig:
e Undersgkelser av vannmassene (kapittel 2)
o Maleprogram for hydrografi/sjiktning i fjorden
o Overvaking av vannkvalitet
o Strgmmaling ved terskel
e Undersgkelse av bunndyr pa blgtbunn innenfor og utenfor fyllinga (kapittel 3)
e Kartlegging av organismesamfunn i fjzera innenfor og utenfor fyllinga (kapittel 4)
e Modellering: hydrodynamisk simulering av bru og fylling, repetisjon av forundersgkelse for
validering etter bygging (kapittel 5)

Disse undersgkelsene ble vurdert til 3 kunne si noe om eventuelle effekter av bygging av brua, og
szerlig om det a legge en fylling sapass langt ute i fjordmunningen kunne pavirke miljget i fijorden. De
undersgkelsene som omfattet risiko og maling av giftstoffer var ment som en forundersgkelse som
skulle kunne medfgre tiltak i anleggsfasen og skulle ikke fglges opp.

1.3 Aktiviteter i 2016 og 2017

Undersgkelser av vannmassene:

De aktivitetene som har pagatt lengst har veert overvaking av vannkvalitet og stremmaling. Selve
prevetakingen og utplassering av stremmalere pagikk i perioden april 2016 til mai 2017. | tillegg har
det i tilknytning til dette veert utfgrt analyser av vannprgver. Den hydrodynamiske modelleringen har
veert avhengig av data fra disse undersgkelsene, slik at de endelige konklusjoner omkring mulige
miljgeffekter pa grunn av brubyggingen ikke har foreligget fér om lag to ar etter at brua ble apnet.

Undersgkelse av bunndyr pa blgtbunn:

Bunndyrprgvene ble innsamlet om varen 2016 pa de samme stasjonene som i forundersgkelsen.
Prgvene ble opparbeidet og analysert pa NIVAs laboratorier og var ferdig rapportert i Igpet av 2016.
Det er fgrst og fremst sammensetning og tetthet/forekomst av ulike arter av dyr i bunnen som
benyttes til 8 sammenlikne fgr og etter, men ogsa sedimentforhold blir analysert for sammenlikning.
Blgtbunnsfauna har lenge veert benyttet som en god og konservativ metode for 8 male endringer i
miljget etter ulike former for pavirkning, og det er utviklet indekser og klassifiseringer som angir den
gkologiske tilstanden til slike samfunn. Undesgkelsen ble utfgrt i henhold til gjeldene standarder for
bade fauna- og sedimentundersgkelser

Kartlegging av fjeeresamfunn:
Fjeeresamfunn bestar av makroalger som tang og andre fastsittende makroskopiske alger og og dyr
som kan vare bade fastsittende (som rur og blaskjell) og bevegelige (som sjgstjerner og krabber).
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Disse undersgkelsene ble derfor utfgrt av en botaniker og en zoolog i samarbeid. Dette var ogsa en
engangsundersgkelse der stasjonene fra forundersgkelsen ble besgkt i 2016, tidlig sommer.
Resultatene fra denne delen av prosjektet ble ogsa ferdig analysert og rapportert i Igpet av 2016.
Ogsa slike samfunn kan reflektere endringer over tid, og undersgkelsene omfattes av fastlagte
prosedyrer som fgrer fram til indekser og tilstandsklassifiseringer.

1.4 Oppsummering og samlet vurdering av resultater fra
delundersokelsene

Resultatene fra flere av delundersgkelsene viser noen forskjeller mellom for- og
etterundersgkelsene. Det er foretatt vurderinger tilknyttet disse endringene, om det kan forklares
som naturlig variasjon eller om det er reelle forandringer som skyldes brua, dvs. fgrst og fremst
fyllingen i sjgen. Sjgens temperatur og salinitet pavirker bade vannutskiftingen (via endringer i
vannets egenvekt) og biologien. Disse st@rrelsene varierer naturlig fra ar til ar, og over lengere
perioder. | tillegg kommer den gradvise oppvarmingen av havet, som na er ca. 2 grader varmere enn
for 100 ar siden. Alle disse bakgrunnsfaktorene kan gjenspeiles i vare malinger. Storskala regionale og
nasjonale hydrografiske forhold i undersgkelselsesperiodene vil ogsa naturlig reflekteres i
hydrografiske og trolig ogsa gkologiske forskjeller inne i og utenfor fjorden, uavhengig av bru eller
ikke.

For- og etterundersgkelsene i Tresfjorden ma derfor vurderes mot en bakgrunn som ikke er konstant,
men i stadig endring. Dette stiller oss overfor visse utfordringer nar det skal skilles mellom arsaker til
eventuelle forskjeller i fjorden mellom de to periodene. Som et eksempel pa klimatiske forskjeller
mellom de to undersgkelsesperiodene viser Figur 1.1 statistikk for middeltemperatur (luft) og
manedsnedbgr for sommermanedene og vintermanedene i Molde, for arene 2009-2017. Det framgar
at vintrene 2010-2011 var sveert kalde, og 2-3 grader under normalen, med lite nedbgr. 2016-2017
var mer normale ar. De kalde vintrene i forundersgkelsen gjenspeilte seg i mye lavere
sjgtemperaturer om vinteren/varen, relativt til etterundersgkelsene, mens forholdene om

sommeren var mer sammenliknbare.

Strgmforholdene i seilingslgpet og ved fyllinga var forventet 3 endre seg pa grunn av den fysiske
innsnevringen. Maleresultatene viste at hovedstrgmsretningen i seilingslgpet er bevart.
Strgmstyrken har gkt med om lag 50 % og er mer ensretta utover na. Dette forventes a gi noe bedre
blandingsforhold i vannmassene bade innenfor og utenfor brua, med stimulert vannutskifting i
dypere lag pa begge sider. Nord for fyllinga er hovedstrgmretningen i hovedsak bevart mens midlere
stremstyrke pkte moderat. For vannkvalitet var det endringer i de fleste parameterne, men verdiene
ga stort sett tilfredsstillende miljgforhold. Oksygen i dypvannet pa den midterste stasjonen var ned
mot 2,7 ml/l ved ett tidspunkt, men dette er hgyere enn minimumsverdiene ved begge foregdende
undersgkelser. Siktedyp og naringssaltkonsentrasjonene (vinter) viste lavere verdier i siste periode,
relativt til forundersgkelsene. Forskjellene for vannkvalitet mellom de to undersgkelsene skyldes
neppe brua. For siktedypet kan mer nedbgr og tilfgrsler fra land i siste periode ha medvirket til de
noe lavere verdiene observert i etterundersgkelsen.
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Figur 1.1 Gjennomsnitt temperaturavvik fra normalen og nedbgr for vinter og sommer i Molde, 2009-
2017. Grgnne piler markerer de dra som bergrer denne rapporten.

Resultatene som viser forskjeller i blgtbunnsfauna og i artssammensetning i strandsonen
(fjeeresonen) ble ikke tilskrevet utbyggingen, men naturlige svingninger. Forandringene var heller
ikke av alvorlig art og tilstandene til de aktuelle samfunnene av bunndyr eller dyr og alger i
fjeeresonen var god bade fgr og etter bygging av brua. Resultatene fra de biologiske undersgkelsene
kunne ikke relateres til de observerte endringer i fysiske og kjemiske parametere som ble observert i
etterundersgkelsene.

Stregmforhold ble som nevnt pavirket, noe som kunne forventes ettersom fyllingen har gjort
munningen til fjorden trangere, mens vannmassene som skal ut og inn med tidevannet er de samme.
@kningen som ble observert varierte med posisjon, vindretning og vindhastighet, men et
gjennomgaende trekk ved modellresultatene var likevel gkt strgmstyrke, noe som ogsa malingene
bekreftet.

De resultatene som er presentert bade fra for- og etterundersgkelsene danner et grunnlag for senere
oppfelging hvis det er indikasjoner pa at brua og fyllingen kan fgre til endringer i miljget over lang tid.
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2 Undersgkelser av vannmassene

2.1 Maleprogrammet

Dette programmet startet i april 2016. Det omfattet fglgende elementer:

o Overvaking (maling) av vannkvalitet over ett ar

o Maling av hydrografi/sjikting i fjorden over ett ar

. Strgmmaling i brutraseen og ved utfyllingsomradet (1 maned)
o Modellering av hydrodynamikk

Programmet med prgvetaking og maling strakk seg fra april 2016 til mai 2017, og var i store trekk en
repetisjon av det programmet i 2010-2011.

62° 3T.4'N

L] Sta 1
| o078 E |

LAl L

 Stad
62* 33.28' N

ooy

Figur 2.1 Stasjonsplassering for prgvetaking av vannkvalitet og hydrografi i 2010-2011 og i 2016-
2017. Stasjon 1 ligger ytterst i fjorden og stasjon 3 innerst i fjorden.
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2.1.1 Hydrografi og vannkvalitet

Maling av hydrografi og innsamling av vannprgver omfattet tre stasjoner (Figur 2.1): to innenfor
fjiordmunningen og en utenfor. Dette var samme stasjoner som i forundersgkelsen.

Vannprgver ble tatt i felgende dyp (Figur 2.2):

Stasjon 1: 3mog70m
Stasjon 2: 3mog70m
Stasjon 3: 3m,40mog50m

Hydrografimaling innebaerer maling av salinitet og temperatur i sjgen fra overflate til bunn, til ulike
tider. Pa bakgrunn av slike malinger kan lagdelingen (sjiktingen) i sjgen beskrives. Variasjonene over
tid gir informasjon om eventuell stagnasjon eller utskifting av vannet. Malingene ble gjort med en
CTD-sonde som maler sjgvannets temperatur, trykk og konduktivitet. Basert pa dette blir saliniteten
(«saltholdigheten») beregnet, noe som er med pa a bestemme tyngden («densiteten») pa vannet.

Vi benyttet en sonde av type Seabird SBE-19 (Figur 2.3) som har sirkulasjonspumpe for a sikre jevn
vannfluks forbi sensorene. Sonden er batteridrevet med internt dataminne og maler to ganger per
sekund. Sonden har hgy malepresisjon pa bade temperatur, trykk (dyp) og konduktivitet. Fra baten
tok det bare noen minutter a senke ned sonden og ta en maleprofil fra overflata til bunn. Samtidig
ble siktdypet malt visuelt med en Secchi-skive.

| alt atte prgvetakingsrunder ble gjennomfgrt denne gangen. Prgvene ble analysert for naeringssalt,
oksygen og planktonalger. Tabell 2.1 Prgvetaking for vannkvalitet i 2016-2017. Siktdyp, hydrografi og
oksygen inngikk pa alle tidspunkt/stasjoner. Tabell 2.1 viser tidspunkt for prgvetakingen og
parametre. Ved alle toktene benyttet vi bat fra Alsco (Figur 2.4).

Tabell 2.1 Prgvetaking for vannkvalitet i 2016-2017. Siktdyp, hydrografi og oksygen inngikk pa alle
tidspunkt/stasjoner.

Toktnr. Dato Antall Dyp Maleparametere Hydrografi
stasjoner siktdyp
1 26/4 3 overflatevann og | Tot-N, Tot-P, nitrat, ammonium, fosfat, \'
2016 dypvann oksygen, alger
2 7/6 3 " " v
2016
3 29/7 3 ” Oksygen, alger '
2016
4 16/9 3 ” Tot-N, Tot-P, nitrat, ammonium, fosfat, \'
2016 oksygen, alger
5 5/12 3 " Tot-N, Tot-P, nitrat, ammonium, fosfat, \'
2016 oksygen
6 21/1 3 " Oksygen '
2017
7 3/3 3 " Tot-N, Tot-P, nitrat, ammonium, fosfat, \'
2017 oksygen, alger
8 5/5 3 " Tot-N, Tot-P, nitrat, ammonium, fosfat, \'
2017 oksygen, alger
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Figur 2.3 Seabird SBE-19 CTD malesonde som ble benyttet pa toktene, supplert med maling med en
RBR Concerto sonde (ikke avbildet).
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Figur 2.4 Bat (ALSCO AS) som ble benyttet til pr@vetaking og hydrografitokt i 2016-2017.

Alle kjemiske analyser er gjort ved NIVAs laboratorium.

2.1.2 Stremmaling

Nye stremmalinger ble gjennomfgrt i perioden 5. desember 2016 til 20. januar 2017. De to
maleposisjonene R1 og R2 tilsvarte der det ble malt i 2010-2011 (Figur 2.5). For posisjon R2 sin del
kan det ha veert noe avvik for posisjon fordi foten av fyllinga okkuperte den gamle posisjonen, men vi
etterstrebet a oppna samme maledyp som sist ved a flytte riggen litt mot nordgst.

| posisjon R1 benytta vi en profilerende Doppler strgmmaler av type Nortek 600 kHz. | posisjon R2
benytta vi en Aanderaa Seaguard en-punkts maler. Dette var samme type maleinstrumentering som
vart benytta i forundersgkelsene. Figur 2.6 viser riggarrangementet. Maleren ved R1 stod i ca. 35 m
dyp, maleren i R2 i ca. 15 m dyp, vel en meter klar av bunnen.

._‘.-mw'uu B ST e e e e e e e s e e

+3

18



NIVA 7201-2017

Figur 2.5 Sjpkartet og den nye brua. Med posisjonene for stremmaling i november-desember 2010 og
desember-januar 2016/17.

1 2 Tehlknler, 15 kg oppdrifs, 14 ""l" 7._1_". N— - 3 Tedlkaler, 1ot 20 kg oppdrifi, 4 ."_ % \0 .
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7 Taw 10m Tay, 2m
‘ Rigg 1 l Rigg 2
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strommdlar, 5 kg 12 kg
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Figur 2.6 Riggarrangementet for stremmaling.

2.2 Hydrografimalinger
Hydrografidata er presentert grafisk i Figur 2.7 til Figur 2.12.

Figur 2.7 og Figur 2.8 viser alle malte vertikalprofiler, samlet per stasjon. Tidsutvikling og
sesongvariasjon fra overflaten og ned til 40-50 m dyp er om lag lik for alle tre stasjonene. Dype
sprangsjikt som fglge av hovedterskelen framtrer tydelig rundt ca. 40 m djup pa stasjon 2 og 3 (inne i
fjorden) om sommeren og hgsten. Under dette dypet var sjgen stort sett i ro og homogen,
sammenlignet med tilsvarende sjikt pa referansestasjonen (stasjon 1). Dette reflekterer effekten av

fjordterskelen ved munningen, se ogsa Figur 2.1.
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Figur 2.7 Hydrografiske vertikalprofiler fra stasjon 1, 2016-2017. Fra venstre: Salinitet, temperatur og
densitet. Skalaen t.h. angir maletidspunktene.
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Figur 2.8 Hydrografiske vertikalprofiler fra stasjon 2 og 3, 2016-2017. Fra venstre: Salinitet,
temperatur og densitet.

| Figur 2.9 - Figur 2.11 presenteres isolinjeplott for tidsutvikling over maleperioden av temperatur,
salinitet og tetthet (densitet) pa hver stasjon. Utvikling og variasjon pa stasjon 1 reflekterer
forholdene i Romsdalsfjorden, som igjen er pavirket av kystvannet utenfor.
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Et vedvarende sprangsjikt rundt 40 m dyp pa stasjon 2 og 3 framtrer tydelig giennom sommer- og
hgstmanedene, slik som ogsa ble observert i vertikalprofilene. Dette skyldes fjordterskselen med om
lag samme dyp. Pa stasjon 1 var tidsutviklingen slik som oftest observeres i frie vannmasser.

eratur, Salt og Densitet ved Stasjon 1

lll

8 (°C)

Djup (m)
Salinilet

Djup (m)

*\‘0 (:3’ &(" o Q\‘° © N o i, 2 A
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Figur 2.9 Tidsutvikling for temperatur, salinitet og densitet pa stasjon 1.
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Figur 2.10 Tidsutvikling for temperatur, salinitet og densitet pa stasjon 2.
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Temperatur, Salt og Densitet ved Stasjon 3
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Figur 2.11 Tidsutvikling for temperatur, salinitet og densitet pa stasjon 3.
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Figur 2.12 viser et vertikalsnitt langs fjorden basert pa malingene i juli 2016. Det var da et visst
innslag av brakkere/varmere vann inne ved stasjon 3 ("brakkvannskile") i forhold til lenger ute.
Effekten av terskelen er reflektert i at isolinjene for dypere sjikt bgyer av nedover mot stasjon 1 (til
hgyre i figuren). Slik helning av isolinjene medfgrer horisontale trykkforskjeller (tungt vann innenfor
og lettere vann utenfor terskelen) og ville raskt bli utjevnet dersom det var fri vei.
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Temperatur, Salt og Densitet 28 juli 2016
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Figur 2.12 Fordeling av malt temperatur, salinitet og densitet 28. juli 2016 fra stasjon 3 (t.v.) til
stasjon 1.

2.2.1 Diskusjon hydrografi

Forholdene generelt i siste maleperiode var karakterisert av varmere vintervann enn i perioden 2010-
11 som hadde sveert kald vinter. Sammenliknet med malingene tilbake til 1990-91 var
sommerverdiene for temperatur 1-2 grader hgyere i siste perioden. Det dype sprangsjiktet om
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sommeren |a vesentlig dypere i siste periode sammenliknet med 1990-91, og ogsa sammenliknet
med forrige periode. Figur 2.13 viser utvikling i malt sjgtemperatur og salinitet pa Hustadvika i 2011,
0g i 2016/17. Temperaturforskjellene er tydelige med langt hgyere verdier i siste periode, og over
normalen om hgsten og vinteren. Saliniteten i siste periode |3 stort sett innenfor normalintervallet
med unntak av hgsten da den |3 noe lavere. Dette gjenspeiles ogsa i malingene pa vare stasjoner,
spesielt stasjon 1.
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Figur 2.13 Tidsutvikling for malt temperatur og salinitet i 30 m dyp i sjgen ved Bud (Hustadvika)
gjennom arene 2011 og 2016. Kilde: Havforskningsinstituttet. Grgnne omrader viser
variasjonsomradet siste 30 ar.
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Inne i fjorden preges hydrografien over terskeldypet av vannmassene utenfor fjorden, med et tydelig
sprangsjikt rundt 40 m dyp bade pa stasjon 2 og 3. Dette bildet er det samme som under
forundersgkelsene. Utskifting inne i fjorden fglger normalt av at vann i terskeldypet utenfor blir
saltere og tyngre enn vann i samme sjikt og dypere innenfor, og derfor synker ned i bunnvannet og
skifter ut dette inne i fjorden.

Bade ved for- og etterundersgkelsene forekom det salteste vannet utenfor i manedene juni-august,
mens det var assosiert med gkende oksygenverdier (utskifting) bare ved etterundersgkelsen. Ved
forundersgkelsen skjedde utskiftingen tidligere pa varen, antakelig framskyndet av det sveaert kalde
vannet den vinteren.

De hydrografiske forholdene varierer naturlig fra ar til ar, og over lengere perioder. | tillegg kommer
den gradvise oppvarmingen av havet, som na er ca. 2 grader varmere enn for 100 ar siden. Alle disse
faktorene influerer pa vare malinger. Ulike hydrografiske forhold utenfor Tresfjorden i de ulike
periodene vil ogsa naturlig reflekteres i hydrografiske og gkologiske variasjoner inne i fjorden, ogsa
uten bru.

Studiet omkring hydrofysiske og gkologiske effekter av Tresfjordbrua ma derfor gjennomfgres mot
en bakgrunn som ikke er konstant, men i stadig endring. Utfordringen blir da & kunne skille mellom
arsaker til eventuelle endringer i fjorden: brua og fyllingen eller storskala bakgrunnsendringer, eller
begge deler.

2.3 Vannkvalitet

Her oppsummeres de viktigste resultatene fra vannprgvetaking og malinger, over samme lest som
for rapporten fra forundersgkelsene. En avsluttende kommentar med sammenlikning fgr og etter
brubygging er tilfgyet til slutt i kapittelet.

2.3.1 Siktdyp

Sikten i sjgen ble malt med en Secchi skive, som er en hvit skive som senkes nedover i sjgen inntil
den forsvinner av syne (i siktdypet). Resultat av disse malingene er vist i Figur 2.14. Laveste verdi var
pa stasjon 3 i desember 2016. Dette var antakelig pa grunn av en kraftig nedbgrsperiode like fgr
malingen, som brakte mye ferskvann, humusstoff og andre partikler til fjorden. Ellers 13 verdiene
rundt 10-15 m vanligvis, med hgyeste verdi pa 25 m malt i september 2016 pa stasjon 3, innerst. Det
var hgye verdier for alle stasjonene ved det tidspunktet.
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Figur 2.14 Malt sikt i sjpen pa alle stasjonene i 2016-2017.

2.3.2 Oksygen

Resultatene for oksygen pa de tre stasjonene er vist i Figur 2.15. Det var stort sett tilfredsstillende
verdier gjennom hele perioden. Dypvannet pa stasjon 2 hadde laveste registrerte verdi (2,7 ml/l) i
desember 2016, som er mindre tilfredsstillende niva. Verdien var imidlertid hgyere enn laveste verdi
under forundersgkelsen og ogsa ved malingene i 1990-91. Ogsa stasjon 3 hadde noe lav verdi (3,2
ml/l) pa det samme tidspunktet, mens stasjon 1 fortsatt hadde hgye verdier. Seinere pa varen 2017

hadde imidlertid nivaene gkt igjen.
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Figur 2.15 Tidsutvikling for oppl@st oksygen pa de tre stasjonene for de dypeste prgvene.

2.3.3 Neeringssalt

Figur 2.16 og Figur 2.17 viser resultat for nitrat, fosfat og total-nitrogen (Tot-N) for perioden april
2016-mai 2017. Som under forundersgkelsene var det vesentlig hgyere verdier i dypvannet enni
overflaten for nitrat og fosfat. For Tot-N var tendensen motsatt, som ved forundersgkelsen. Vinter-
verdiene i overflata var, som normalt, hgyere enn om sommeren, ettersom algene vil forbruke
naeringssalt i vekstsesongen. | dypvannet var det hgyest verdier hgst og vinter, fgr disse falt utover
ettervinteren og varen, sannsynligvis som fglge av en dypvannsutskifting (jamfgr med oksygen, som
ogsa gkte mot slutten av maleperioden).
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Figur 2.16 Nitrat og fosfat pa de tre stasjonene, i overflate og dypvann, 2016-2017.
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Figur 2.17 Resultat for total-nitrogen i perioden 2016-2017.

2.3.4 Planteplankton

Materiale og metode

Mikroskopiske analyser av planktonalger ble utfgrt pa prgver fra fem ulike tidspunkt under
forundersgkelsen i 2010-11 og pa 6 ulike tidspunkt i etterundersgkelsen i 2016-17. Prgvene ble i
hovedsak tatt pa stasjon 3 inne i fjorden, unntaksvis pa stasjon 2. Utenfor fjorden er prgvene tatt pa
stasjon 1. Vannprgvene ble fiksert med ngytral Lugol og analysert i omvendt mikroskop etter
Utermohls metode i henhold til Norsk Standard 9429. En del av prgvene fra den siste perioden ble
ikke fiksert tilstrekkelig i felt, noe som vanskeliggjorde artsbestemmelsen. | tillegg inneholdt prgvene
fra denne perioden mye detritus som planktonalgene var infiltrert i, noe som ogsa vanskeliggjorde
analysene. Detritusforekomstene kan ha pavirket siktedypet og medfgrt redusert sikt (Tabell 2.3).
Ettersom planktonalgesamfunnet bestar av bade store og sma alger, er celletall i seg selv lite egnet til
a angi planktonalgebiomasse. Planktonalgenes biomasse i form av cellekarbon kan beregnes pa basis
av mikroskopiske analyser. Beregningene baseres pa resultatene fra de mikroskopiske analysene og
utfgres etter internasjonalt anerkjente metoder der de ulike artenes bidrag bestemmes ut fra
celletall, stgrrelse og form (Menden-Deuer & Lessard 2000).

Resultat planktonalgebiomasse i form av cellekarbon

| den f@rste maleperioden (2010-11) ble det ved fgrste innsamling analysert algeprgver fra to
stasjoner inne i Tresfjorden, stasjon 2 og stasjon 3. Det ble pavist mest kiselalger innerst i fjorden
(stasjon 3), mens det var mest flagellater lenger ute (stasjon 2). Den totale planktonalgebiomassen
var imidlertid relativt lik (Tabell 2) og kan karakteriseres som moderat. | september og november var
algeforekomstene generelt lave og aller lavest inne i fjorden. 1 2011 var algebiomassen hgy bade i og
utenfor Tresfjorden, men generelt noe hgyere inne i fjorden. Kiselalger dominerte
planktonalgebiomassen bade i mars og i juli. | mars var det kiselalgeslektene Chaetoceros og
Thalassiosira og geléalgen Phaeocystis som bidro mest biomassemessig, mens det i juli var flere ulike
kiselalger (Chaetoceros, Dactyliosolen fragilissimus, Leptocylindrus danicus, Skeletonema) som alle
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var betydelige bidragsytere til den totale algebiomassen. Den stgrste forskjellen mellom stasjonene
ble registrert i juli da den humantoksiske algen Dinophysis acuminata forekom i et antall pa 23 400
celler/Linnerst i Tresfjorden. Dette er et niva som langt overstiger Mattilsynets faregrense pa 1000
celler/L for opphoping av gift i skjell. Pa stasjon 1 13 antallet under faregrensen.

| maleperioden 2016-17 var algebiomassen noe lavere innenfor Tresfjordbrua enn utenfor, men selv
om biomassenivaet var forskjellig, var det i hovedsak de samme artene/slektene som dominerte
biomassemessig. Antall prgver fra begge omradene er imidlertid for lavt til at en kan konkludere med
at det er etablert noen forskjell i planteplanktonets biomasse innenfor og utenfor brua.

| april 2016 var algebiomassen hgy bade innenfor og utenfor Tresfjordbrua og dominert av
kalkflagellaten Emiliania huxleyi. Dette er en art som ofte danner masseblomstringer som gir sjgen
en turkis-blakket farge, men slike blomstringer er ngdvendigvis ikke arvisse. | juni var algebiomassen
av moderat karakter med kiselalgene Chaetoceros contortus og Skeletonema som dominerende.
Flagellatdominans med litt innslag av dinoflagellater og kiselalgen Proboscia alata preget
algeforekomstene i juli da algebiomassen var relativt hgy utenfor brua. Varoppblomstringen i mars
2017 var dominert av kiselalgen Skeletonema med innslag av slektene Chaetoceros, Pseudo-nitzschia
og Thalassiosira. Bade i mars og mai var algebiomassen noe hgyere utenfor brua. Den stgrste
biomassemessige forskjellen i artsforekomstene mellom stasjonene ble under etterundersgkelsen
registrert i mai 2017 da ulike typer flagellater, deriblant moderate forekomster av E. huxleyi, var
generelt dominerende. Pa stasjon 1 var det imidlertid et stgrre innslag av dinoflagellater og kiselalger
tilhgrende Pseudo-nitzschia seriata-gruppen som ble kun registrert her og ikke i omradet innenfor
Tresfjordbrua.

Fullstendig artsliste med celletall finnes i Vedlegg E.

Tabell 2. Total planktonalgebiomasse i form av cellekarbon (ug C/L) pa 3 m dyp i Tresfjorden i 2010-
11 og 2016-17.

Stasjon St. 1 st.2 st.3
05.08.2010 550 56,6
13.09.2010 21,8 ! 13,1
18.11.2010 7,6 § 3,4
25.03.2011 113,3 i 127,0
08.07.2011 148,5 5 162,8
26.04.2016 181,9 1325

07.06.2016 59,3 E 54,0
29.07.2016 85,5 5 49,7
16.09.2016 9,7 § 5,8
03.03.2017 103,2 i 74,7
12.05.2017 83,7 ; 53,4
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Konklusjon planteplankton

Pa grunn av alt for fa prgver er det vanskelig a si noe sikkert om endringer i planktonalgebiomassen
feér og etter etableringen av Tresfjordbrua. For det s@rlige Norskehavet er algenes vekstsesong
definert som perioden mars-oktober, og det er kun prgver fra denne perioden som kan benyttes for
beregninger av eventuelle gjennomsnittlige algebiomasser innenfor og utenfor Tresfjordbra fra de to
undersgkelsesperiodene. For klassifisering basert pa algebiomasse kreves det arlig ni innsamlinger
for omradet nord for Stadt (over minimum 3 ar), og prgvematerialet er dermed for lavt til & gi en
kvalifisert sammenligning av utviklingen i de to omradene.

2.3.5 Sammenlikning av vannkvalitet for og etter brubygging

Vannprgvene gir grunnlag for en sammenlikning mellom fgr- og ettersituasjonen for brua.
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Tabell 2.3 viser tendensen, kvalitativt, i endringene fra fgr til etter brua kom, basert pa snittverdier
for hele maleperioden.

Det framgar at siktdypet har blitt mindre, bade innenfor og utenfor fjorden. Stgrrelsesordenen pa
endringene er om lag 3 meter pa alle stasjonene. Det er derfor trolig at endringene skyldes storskala
forskjeller i fjordene mellom de to periodene, og ikke forhold knyttet brua eller fyllingen i sjgen.

Noe av det samme gjelder snittverdiene for oksygen som viste nedgang for bade for stasjon 1 og 2 pa
ca. 0,5 ml/l. Altsa ogsa en mulig kopling til storskala forskjeller mellom de to maleperiodene. Pa
stasjon 3 var det en gkning i snittverdi etter at brua kom.

For naeringssaltene var det en markert reduksjon i verdiene i overflatelaget i siste maleperioden,
anslagsvis 50 % reduksjon i middelverdiene. Vi har markert dette som en positiv endring. Som for
siktdyp og oksygen gjaldt dette ogsa for stasjon 1 utenfor brua, slik at trenden kan reflektere en
storskala endring, og ikke representere en effekt av brua/fyllingene (evt. bedre vannutskifting).
Mindre naeringssalter innebzerer redusert potensiale for algevekst bade i fjaera (tang og tare) og i
vannet (mikroalger). De lave verdiene om sommeren i siste maleperiode indikerer at det enten var
mindre tilfgrsler av naeringsstoff (fra land) eller at det var hgy algevekst pa prgvetakingstids-
punktene. Det siste understgttes ikke av siktedypsmalingene, som gjennomgaende viste hgye verdier
gjennom sommeren.
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Tabell 2.3 Snittverdier for noen parametere pa de tre stasjonene, med en sammenlikning fgr-etter
brubygging. | siste kolonne er det satt opp en indikasjon pa endringen, om den er positiv eller
negativ, ut fra forskjell i snittverdiene. Merk at for siktdyp og oksygen anses her en redusert verdi 3
vaere negativ. For naeringsaltene tas utgangspunkt i overgjgdslings problematikk og en vurderer da
en nedgang i konsentrasjon som positivt.

Parameter Snittverdi Fgr | Snittverdi Etter | Endring, Pos/Neg
Sikt Sta 1 141 m 11.5m Neg
Sikt Sta 2 13.2m 10.6 m Neg
Sikt Sta 3 13.2m 10.1m Neg
OksygenStal170m | 5.9 ml/I 5.3 ml/l Neg
OksygenSta270m | 4.6 ml/ 4.1 ml/l Neg
Oksygen Sta350m | 4.5 ml/ 5.1 ml/I Pos
Nitrat Stal3 m 31.4 ug/l 20.2 pg/l Pos
Nitrat Sta23 m 23.8 ug/l 12.5 pg/l Pos
Nitrat Sta33 m 25.8 ug/l 12.5 pg/l Pos
Fosfat,Stal3 m 8.2 4.8 Pos
Fosfat Sta23 m 10.8 4.7 Pos
Fosfat Sta33 m 6.8 5.3 Pos

24 Stremmalinger

2.4.1 Resultat for Rigg 1

Tabell 2.4 viser statistikk for malingene i posisjon R1 ved innlgpet til fjorden. Grunneste dyp med
brukbare data var 6 m. Det framgar at sterkest strem forekom naer sjgoverflaten, med 52 cm/s (1
knop) som maksimal verdi. Derfra avtok stremmen til et minimum rundt 18 m dyp, for sa a gke litt
nedover mot bunnen. Statistisk middel for stremretning 13 rundt 210-220° (retning mot s@rvest) fra 6
m ned til 14 m dyp, videre nedover endret verdien seg mot 150-160°.

Av plottene for strgmfart framgar det ogsa at strgmmen i 6 m dyp (Figur 2.18) hadde stgrst
maksimalverdi av alle dyp, med karakteristiske vedvarende topper med inntil 1-2 dagers varighet,
som indikerer pavirkning fra ytre krefter som lufttrykk og vind. Bidraget fra det halvdaglige
tidevannet var lite framtredende i maleperioden i dette dypet, sammenliknet med f.eks. 28 m dyp
(Figur 2.19). Strgmretningen varierte i hovedsak mellom ut fjorden (rundt 360°) og inn fjorden,
retning rundt 2200, noe som passer bra med bunntopografien i renna der maleren stod.

Figur 2.20 gjenspeiler de to hovedretningene ut og inn fjorden. | 6 m dyp var det overvekt av
stremobservasjoner med retning ut fjorden, i 12 og 20 m dyp med retning inn fjorden, mens det i 28
m var overvekt av strgm ut fjorden.

Progressiv vektor framstillinger (Figur 2.21) av de samme maledata som over indikerer stgrrelse og
retning av nettostremmen. | 6 m dyp hadde den nordlig retning, og nettotransporten tilsvarte ca. 0,5
cm/s. 112 m dyp var nettoretningen vestover, noe som sannsynligvis er et (kunstig) resultat av at
stremmen i dette sjiktet skifter retning fra hyppigst utover i gvre sjikt, til hyppigst innover fjorden i
sjikta under. Dette resulterer i at nord-sgr komponenten tilnaerma nuller seg ut, og restansen blir
bidraget fra gst-vest komponenten, som summerer seg til ca. 0,25 cm/s. 120 m dyp er
nettostremmen svak og rettet sgrover (inn fjorden), mens den i 28 m dyp gar tydelig ut fjorden med
styrke rundt 0,4 cm/s.
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Oppsummert kan det sies at strembildet i munningen ved brua er sammensatt. | overflata (der
maleren ikke registrerte) er det rimelig & anta at stremmen er hyppigst retta ut fjorden (drevet av
ferskvannstilrenning og hyppig s@rlig vind). Denne tendensen er ogsa fanga opp og stadfestet av
malingene i 6 m dyp. Sa far stremmen retning inn fjorden i sjikt fra 12 m til ned forbi 20 m dyp
(kompensasjonsstrgm), for sa & dreie utover igjen naer bunnen.

Tabell 2.4 Statistikk for stremmalingene ved posisjon Rigg 1 i siste maleperiode. Verdiene refererer til
midlere strgmfart, i cm/s, minimums og maksimumsverdier, 10 og 90 percentil-fordelingen, samt
midlere strgmretning (Dir) i grader.

Depth, m | Mean | Min | Max 0,10 | 0,90 mean Dir
6 11,63 | 0,00 | 51,87 | 3,04 | 23,49 | 215,99
8 10,96 | 0,10 | 42,84 | 2,96 | 21,85 | 220,81
10 9,34 0,10 | 41,65 | 2,58 | 18,34 | 224,98
12 8,07 0,00 | 35,81 | 2,30 | 15,60 | 222,16
14 7,37 0,10 | 31,76 | 2,31 | 14,01 | 210,84
16 6,78 0,00 | 32,31 | 2,19 | 12,81 | 200,25
18 6,57 0,00 | 28,97 | 2,06 | 12,02 | 185,58
20 6,79 0,00 | 28,26 | 2,10 | 12,74 | 183,06
22 7,20 0,00 | 32,90 | 1,91 | 14,30 | 174,78
24 7,60 0,00 | 33,00 | 1,92 | 16,37 | 167,43
26 7,79 0,00 | 35,15 | 1,80 | 17,60 | 158,14
28 7,53 0,10 | 35,07 | 1,90 | 16,01 | 156,48
30 6,75 0,00 | 29,36 | 1,89 | 13,94 | 167,45
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Figur 2.18 Resultat av stremmalingene i posisjon R1, 6 m og 12 m dyp.
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Figur 2.19 Resultat av stremmalingene pa posisjon R1, 20 og 28 m dyp.

38



NIVA 7201-2017

NORD

30%
: 20%

10%

_S@R

NORD

10% -
20%

30%

NORD
30%
20%
10%°
VEST ! j . @sT syt
S@R
NORD
VEST ' ' . @ST VEST
$10%
20%
30%
SOR

Figur 2.20 Strgmrose for malingene i 6 m (gverst til venstre),
12m (gverst, hgyre), 20 m (nederst, venstre) og 28 m dyp for
Rigg 1. Skala for strgmfart (cm/s) under, til hgyre.

SOR

ERRECCONEN
ONDOMaA= A

BST

|||||ONAG)@

NAOD='

ST

Oaaaal
NAOKO

39



NIVA 7201-2017

16000

14000

12000 +

Strekning (m)

12m
2000 -

1000

of w -

0 . -1C00 ’ ! ! )

-10000 -5000 0 -8000 -700D -BODD -500 <000 -3000 -2000 -1000 O 1000
Strekning (m) Strekning (m)

Strekning (m)

20 m 28 m
500 T 12000 T

T
i

10000

8000
= -1000 |

6000 1

Strekning (m
2
o
Strekning (m)

-2000 |
4000 | ]

-2500

2000 1
-3000 [

-3500 : 0 :
-2000 -1000 0 0 2000 4000

Strekning (m) Strekning (m)
Figur 2.21 Progressiv vektordiagram for malingene i 6 m, 12 m, 20 m og 28 m dyp.

40



NIVA 7201-2017

2.4.2 Resultat for Rigg 2

Malingene i denne posisjonen dekket kun ett dyp, ved ca. 12 m. Tabell 2.5 viser statistikk for
malingene. Det framgar at stremmen i middel var svak, 2,3 cm/s, og at retningen summerte seg til
171°. Til sammenlikning 1 middelstremmen ute i innlgpet til fjorden i 12 m dyp pa 8 cm/s.

Stremfart og retning er plottet i Figur 2.19. Tidsserien stadfester svak stréem, med unntak av noen
kortvarige episoder der strgmfarten kom opp i 10-20 cm/s. Retningsplottet antyder hyppig forekomst
av strgm med retning 90° og knapt 300°. Denne fordelinga er tydeligere i stremroseplottet (Figur
2.23), og i progressiv vektor-diagrammet i Figur 2.24.

Oppsummert kan det sies at stremmen pa nordsida av den nye fyllinga er svak, og at den gar
henholdsvis vestover og gstover (med tidevannet) langs den nye fyllinga, noe som synes rimelig i
forhold til topografien (dybdekotene).

Tabell 2.5 Statistikk for stremmalingene ved rigg R2. Verdiene refererer til midlere strgmfarti cm/s,
minimums og maksimumsverdier, samt 10 og 90 percentil.

Depth, m | Mean | Min | Max | 0,10 | 0,90

12 2,30 | 0,01 | 23,05 | 0,66 | 4,34

12/12 18/12 24/12 30/12 05/01 11/01 17/01
Figur 2.22 Malt strgmfart og strgmretning i posisjon R2, 12 m djup.
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Figur 2.23 Strgmrose for malingene i posisjon R2, 12 m dyp.
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Figur 2.24 Progressiv vektor for malingene i posisjon R2, 12 m dyp.

2.4.3 Sammenlikning med forrige maleperiode

Malingene i de to periodene foregikk pa omlag samme tid av aret, sentrert om maneden desember.
Maleopplegget var likt, med unntak av litt justering av maleposisjonen for R2, nord for fyllinga.

Malingene pa terskelen, i seilingslgpet, viste at hovedtrgmretningen inn-ut er bevart etter at brua
kom. | siste periode var det mer vedvarende ensrettet strem over perioden, i forhold til forrige
periode, da hovedretninga skifta fra inn til ut, eller motsatt, flere ganger under perioden. Sarlig har
stremmen ved bunnen fatt mer fart, og er mer ensrettet utover etter at brua kom. Strgmstyrken i de
ulike sjiktene ved terskelen er for alle sjikt hgyere na enn fgr brua kom. Endringen er markert, med
over 50 % gkning i styrke. Dette skulle indikere bedre forhold for (turbulent) blanding av vannmasser
bade innenfor og utenfor brua, og stimulert vannutskifting i dypere lag.

Nord for fyllinga er hovedstrgmretninga i hovedsak uendret, med hovedakse @st-vest na (litt mer
sgrvest-nordgst fgr). Midlere strgmstyrke gkte moderat, fra 2,1 til 2,3 cm/s, mens maksimal malt
stromstyrke var doblet i siste periode (23 cm/s, mot 10 cm/s). | sa mate kan dette i noen grad skyldes
fyllinga som styrer strammen bedre enn den grunna som var der fgr.
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3 Bunndyrsamfunn

3.1 Provetaking

Undersgkelsen omfattet de samme fire hovedstasjonene som i 1990 og 2011: tre stasjoner i fjordens
dypbasseng innenfor terskelen (TR2, TR3 og TR4), en referansestasjon utenfor terskelen (T1A), samt
to enkeltprgver pa grunnere vann ved Krakeneset innenfor Vikebukt (T2B og T2C). TR2 ligger ved
fjordens stgrste dyp like innenfor terskelen, og TR3 og TR4 ligger i fjordens indre del. T2B og T2C
ligger pa noe grunnere vann near land ved Krakeneset, sgr for sjgfyllinga. Ved disse to stasjonene ble
det kun tatt én grabbprgve. T1A ligger utenfor terskelen pa ca. 90 m dyp, omkring midtfjords gst for
Vestnes. Stasjonenes geografiske posisjon er angitt i Tabell 3.1, og en beskrivelse av sedimentene er
gitt i Tabell 3.2. Stasjonenes plassering er angitt i Figur 3.1.

Tabell 3.1 Posisjoner og dyp for prgvetaking av bunndyr og sediment i Tresfjorden, 3.mai 2016
(posisjon i desimalgrader WGS84).

Stasjon | Dato Nord @st Dyp (m) | Antall grabbprgver til fauna | Sediment
T1A 03.05.2016 | 62,6207 | 7,1195 | 94 4 X

TR2 03.05.2016 | 62,6017 | 7,1117 | 72 4 X

TR3 03.05.2016 | 2,555 7,14 55 4 X

TR4 03.05.2016 | g2,5357 | 7,1417 | 43 4 X

T2B 03.05.2016 62,6072 | 7,1238 | 35 1

T2C 03.05.2016 62,6092 | 7,1295 | 14,5 1

Bunnprgvene ble tatt med en van Veen-grabb med prgveareal pa 0,1 m2. Ved hver hovedstasjon ble
det tatt fire parallelle grabbprgver, og alle prgvene ble kontrollert for godkjenning. Bunnmaterialet
ble siktet og sikteresten konservert for videre opparbeidelse i laboratoriet. Materiale for
sedimentanalyse ble hentet fra en ekstra grabbprgve ved hver hovedstasjon. Det ble tatt en
overflateprgve fra gvre 0-5 cm av sedimentet for fordeling av kornstgrrelse, og fra gvre 0-1 cm for av
innhold av organisk karbon (TOC) og nitrogen (TN). All prgvetaking fulgte de internasjonale
standardene NS-EN ISO 16665:2013 og NS-EN 1SO 5667-19.

En kort visuell beskrivelse av sedimentene, posisjon, dyp og anslagsvis prgvevolum er gitt i Tabell 3.2.
I henhold til standarden (NS-EN ISO 16665:2013) skal grabbprgvens innhold veere minst 10 L for
finkornet sediment som silt og leire, og minst 5 L for sand (full grabb er 21 L). Flere av stasjonene
hadde sediment bestaende av bade sand og leire, slik at fulle grabbprgver ble vanskelig a oppna. Alle
hovedstasjonene hadde midlertid volum pa > 10 L. De to enkeltprgvene T2B og T2C ved Krakeneset
hadde grovere sediment bestaende av sand og mye organisk materiale og volum pa 7 L.
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Figur 3.1 Stasjonene for prgvetaking av bunndyr og sediment i Tresfjorden 2016.
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Tabell 3.2 Sedimentbeskrivelse for blgtbunnsprgvene i Tresfjorden, 2016.

Stasjon|Sedimentbeskrivelse

T1A Grabbprgver med brungrgnt sediment av sand og leire. Munsell 2.5Y 4/2. Lettspylt med sveert liten
sikterest. Ingen lukt. Volum 9-13 L.

Fauna bestdende av bl.a. kambgrstemark (Pectinariidae), lyresjgmus og slangestjerner.
Sedimentprgver til TOC, TN og kornfordeling ble tatt fra grabb med uforstyrret sedimentoverflate.

TR2 Grabbprgver med brungrgnt, blgtt siltig sediment. Munsell 2.5Y 3/2. Lettspylt og relativt liten
sikterest. Ingen lukt. Volum 20-21 L.

Fauna bestdende av bl.a. bgrstemark (Polyphysia crassa), lyresjpmus og slangestjerner.
Sedimentprgver til TOC, TN og kornfordeling ble tatt fra grabb med uforstyrret sedimentoverflate

TR3 Grabbprgver med brungrgnt sediment av leire, sand og grus. Munsell 2.5Y 3/2.

Ingen lukt. Volum 10-12 L.

Fauna bestdende av bl.a. bgrstemark (Glyceridae og Scalibregmatidae), krepsdyr (Cumacea), sj@fjeer
og slangestjerner. Sedimentprgver til TOC, TN og kornfordeling ble tatt fra grabb med uforstyrret
sedimentoverflate

TR4 Grabbprgver med brungrgnt sediment av leire og sand. Munsell 2.5Y 3/2. Lettspylt.

Ingen lukt. Volum 14-21 L.

Fauna bestdende av bl.a. bgrstemark (Polynoidae og Pectinariidae), slangestjerner og
anemoneeremittkreps (Pagurus prideaux). Sedimentprgver til TOC, TN og kornfordeling ble tatt fra
grabb med uforstyrret sedimentoverflate.

T2B Grabbprgve med gralig sediment med sand og mye fint organisk materiale.

Volum 7 L. Ingen lukt.

Fauna bestdende av bl.a. bgrstemark (Nephtydae).

En grabbprgve ble tatt til analyse av fauna. Ingen prgvetaking av sediment til kjemisk analyse.

T2C Grabbprgve med gralig sediment med sand og mye fint organisk materiale.
Volum 7 L. Ingen lukt.
En grabbprgve ble tatt til analyse av fauna. Ingen prgvetaking av sediment til kjemisk analyse.

3.2 Analyser

| laboratoriet ble faunaprgvene vasket pa 1 mm sikt for a fjerne formaldehyd, gjenvaerende fint
sediment og overflgdig fargestoff. Materialet ble grovsortert under lupe og all fauna plukket ut og
overfgrt til 80 % etanol. Bunnfaunaen ble sa identifisert til hgyeste mulig taksonomisk niva og hvert
individ talt.

Sedimentprgvene ble analysert for kornstgrrelse (%<63 um), innhold av totalt organisk karbon (TOC)
og nitrogen (TN). Alle sedimentanalyser ble utfgrt ved NIVAs laboratorier i henhold til akkrediterte
metoder (unntatt kornstgrrelse som ikke er en akkreditert metode).

Pa grunnlag av artslister og individtall ble fglgende indekser beregnet for blgtbunnsfaunaens
artsmangfold og gmfintlighet:

o artsmangfold ved indeksene H’ (Shannons diversitetsindeks) og ES100 (Hurlberts
diversitetsindeks)
N gmfintlighet ved indeksene ISI12012 (Indicator Species Index) og NSI (Norwegian

Sensitivity Index)
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o den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian Quality Index), som kombinerer bade
artsmangfold og gmfintlighet
. DI*, som er en indeks for individtetthet

Faunatilstanden ut fra indeksene klassifiseres etter vannforskriftens system med fem tilstandsklasser
fra sveert god (klasse 1) til svaert darlig tilstand (klasse V), og det benyttes klassegrenser gitt i Veileder
02:2013 - rev 2015 (se Tabell 8). Ut fra disse beregnes sa normaliserte EQR-verdier, som gir en
samlet tilstand basert pa alle indeksene (iht. Veileder 02:2013 — rev 2015).

Tabell 3.3 Klassegrenser for blgtbunnsindekser, inkl. normalisert EQR (nEQR).
@Pkologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks

God Moderat Darlig Sveert Darlig
Il I} I\ \Y

NQl1 Sammensatt 0,82-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0

H’ Artsmangfold 4,8-3 3-1,9 1,9-0,9 0,9-0
ES100 Artsmangfold 34-17 17-10 10-5 5-0
1Sl012 @mfintlighet 9,6-7,5 7,5-6,2 6,1-4,5 4,5-0
NSI @mfintlighet 25-20 20-15 15-10 10-0

DI* Individtetthet 0,30-0,44 0,44-0,60 0,60-0,85 0,85-2,05
nEQR 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2

* Miljgdirektoratet har anbefalt a ekskludere DI fra beregning av samlet gkologisk tilstand, da erfaring med indeksen viser
at den i mange tilfeller ga svaert avvikende tilstandsklasse sammenlignet med de gvrige indeksene, og ut fra faglige
vurderinger ogsa kan veere misledende.

Til hjelp for tolkning av artssammensetning brukes sedimentets kornstgrrelse og innhold av totalt
organisk karbon (TOC) som stgtteparametere. Sedimentets kornstgrrelse gir informasjon om hvor
grovt- eller finkornet sedimentet er, hvilket har stor betydning for faunaens artssammensetning, og
som kan brukes ved tolkning av resultatene. Sedimentets finfraksjon (% <0,063 mm bestemmes ved
vatsikting). Totalt organisk karbon (TOC) er en stgtteparameter som kan gi informasjon om graden av
organisk belastning, men den inngar ikke i den endelige klassifiseringen av stasjonen. Vi har valgt a
inkludere totalt nitrogen (TN) i analysene ettersom forholdet mellom TOC og TN kan brukes til 4 fa
informasjon om opphavet til det organiske materialet. Det foreligger ingen klassifisering av TN. TOC
og TN ble analysert med en elementanalysator etter at uorganiske karbonater var fjernet i syredamp.

Klassifiseringen av TOC er basert pa finkornet sediment, og prgven standardiseres derfor for teoretisk
100 % finstoff etter formelen:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 (1-F),
hvor F er andelen finstoff (partikkelstgrrelse < 63 um).

Til klassifisering av TOC benyttes inntil videre SFT-veileder 97:03 (gjengitt i Veileder 02:2013 —rev
2015). Grenseverdier er gitt i Tabell 3.4.

Tabell 3.4 Klassegrenser for normalisert totalt organisk karbon (TOC).
Tilstandsklasser
Parameter Moderat Sveert darlig
1] Vv
Organisk karbon (mg/g) 27-34 41-200
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3.3 Resultater

Faunaindeksene med tilhgrende klassifisering og beregnet normalisert EQR (nEQR) er vist i Tabell 3.5.
Indeksverdier per grabbprgve er gitt i Vedlegg A. Fullstendige artslister er gitt i Vedlegg B.

Stasjon T1A som er den ytterste stasjonen og ligger utenfor terskelen og brua blir klassifisert til
«sveert god» tilstand. Stasjonen hadde hgy diversitet og begge diversitetsindeksene (H’ og ES100) ga
«sveert god» tilstand, mens de gvrige indeksene ga «god» tilstand. Den gjennomsnittlige nEQR-
verdien for alle indeksene pa 0,801 er sa vidt over grensen mellom «god» og «svaert god». De gvrige
stasjonene ble alle klassifisert til «god» tilstand. Resultatene var ganske entydige da alle indeksene
viser det samme resultatet med unntak av ISl,p1, for TR2 som ga «moderat» tilstand.

Artsdiversiteten var hgyest pa referansestasjonen T1A og lavest pa den innerste stasjonen TR4.
Artsantallet pa TR4 var midlertid hgyere enn pa TR2 lenger ut i fjorden, men ogsa mer individrikt.
Dette skyldes noen enkeltarter som var sveert tallrike og dermed fgrer til reduserte verdier for
diversitetsindeksene som pavirkes av hvor jevnt individene er fordelt pa artene. Antallet arter som
ble funnet pa TR2 anses som noe lavt for en vestlandsfjord. De gvrige stasjonene hadde normalt
antall arter, dvs. verken spesielt hgye aller spesielt lave artsantall.

Tabell 3.6 gir en oversikt over individtettheten for de ti mest tallrike artene pa hver stasjon. Mange
av artene finner vi igjen pa alle hovedstasjonene, som flerbgrstemarkene Galathowenia oculata og
Paramphinome jeffreysii, slangestjerner (Ampbhiura filiformis/Amphura chiajei/Amphiura sp.) og
muslingen Thyasira sp. Pa de to innerste stasjonene TR3 og TR3 var krepsdyret Diastylis lucifera
(tilhgrer gruppen cumacea) den dominerende arten. Artene i Tabell 3.6 har det til felles at ingen er
spesielt opportunistiske eller forurensningsindikerende arter. Flere av artene er ogsa regnet som
sensitive (gkologisk gruppe | iht. NSl-indeksen), slik som bgrstemarkene Amythasides macroglossus
og Diplocirrus glaucus, muslingen Mendicula ferruginosa og sjppglsen Labidoplax buskii.
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Tabell 3.5 @kologisk tilstand for blgtbunnsfauna for hver stasjon i Tresfjorden, 2016. Antall arter (S)
og antall individ (N) er ogsa vist. Indekser med tilhgrende nEQR-verdi er beregnet bade for

grabbgjennomsnittet (grabbverdi) og for stasjonsverdien som er summen av alle grabbprgvene. Se
Tabell 3.3 for forklaring av fargebruk i klassisiseringen av gkologisk tilstand.

T1A Grabbverdi 60 287
nEQR (grabb)
Stasjonsverdi 104 1149
nEQR (stasjon)
TR2 Grabbverdi 30 166
nEQR (grabb)
Stasjonsverdi 56 665
nEQR (stasjon)
T2B Grabbverdi 57 339
nEQR (grabb)
T2C Grabbverdi 46 271
nEQR (grabb)
TR3 Grabbverdi 52 463 | o7aa| 39| 263  a1| 217
nEQR (grabb)
Stasjonsverdi 92 1852
nEQR (stasjon)
TR4 Grabbverdi 45 413 | omz| 320  oaue| 82| 214
nEQR (grabb)
Stasjonsverdi 82 1650

nEQR (stasjon)
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Tabell 3.6 Oversikt over individtetthet (ind/m?) for ti mest tallrike artene (taxa) p& hver stasjon.

Stasjon T1A

Stasjon TR2

GRUPPENAVN ARTSNAVN Ind/m2 GRUPPENAVN ARTSNAVN Ind/m2
Bgrstemark Galathowenia oculata 462,5 | | Slangestjerne | Amphiura filiformis 537,5
Bgrstemark Euclymeninae indet 250 | | Bgrstemark Galathowenia oculata 170
Slangestjerne | Amphiura chiajei 117,5| | Slangestjerne | Amphiura chiajei 112,5
Musling Mendicula ferruginosa 112,5 Bgrstemark Paramphinome jeffreysii 110
Bgrstemark Paramphinome jeffreysii 105 Musling Thyasira sp. 102,5
Bgrstemark Prionospio cirrifera 105 | | Slangestjerne | Amphiura sp. 95
Bgrstemark Amythasides macroglossus 102,5 Slimorm Nemertea indet 67,5
Sjgpglse Labidoplax buskii 92,5 Bgrstemark Polyphysia crassa 62,5
Bgrstemark Scolelepis korsuni 87,5 | | Slangestjerne | Ophiuroidea juvenil 32,5
Bgrstemark Levinsenia gracilis 85 Bgrstemark Abyssoninoe hibernica 32,5
Stasjon TR3 Stasjon TR4
GRUPPENAVN ARTSNAVN Ind/m2 GRUPPENAVN ARTSNAVN Ind/m2
Krepsdyr Diastylis lucifera 1472,5 Krepsdyr Diastylis lucifera 1802,5
Slangestjerne | Amphiura filiformis 555 | | Slangestjerne | Amphiura filiformis 797,5
Musling Thyasira sp. 335 Musling Thyasira sp. 202,5
Bgrstemark Paramphinome jeffreysii 237,5| | Slangestjerne | Amphiura sp. 165
Koralldyr Edwardsia sp. 205 Bgrstemark Galathowenia oculata 127,5
Bgrstemark Galathowenia oculata 195 Bgrstemark Prionospio fallax 107,5
Bgrstemark Diplocirrus glaucus 160 | | Slimorm Nemertea indet 97,5
Slangestjerne | Ophiuroidea juvenil 140 | | Bgrstemark Scolelepis korsuni 77,5
Slimorm Nemertea indet 112,5 Bgrstemark Pholoe baltica 70
Bgrstemark Scolelepis korsuni 105 Bgrstemark Diplocirrus glaucus 47,5
Stasjon T2B Stasjon T2C
GRUPPENAVN ARTSNAVN Ind/m2 GRUPPENAVN ARTSNAVN Ind/m2
Slangestjerne | Amphiura filiformis 570 | | Bgrstemark Prionospio cirrifera 610
Bgrstemark Galathowenia oculata 470 | | Koralldyr Cerianthus lloydii 340
Bgrstemark Diplocirrus glaucus 310 | | Bgrstemark Prionospio fallax 300
Bgrstemark Owenia sp. 170 | | Musling Thyasira flexuosa 160
Bgrstemark Amphictene auricoma 160 | | Koralldyr Edwardsia sp. 140
Musling Thyasira sp. 140 | | Bgrstemark Mediomastus fragilis 140
Bgrstemark Prionospio cirrifera 130 | | Bgrstemark Scoloplos (Scoloplos) armiger 100
Sjgpglse Labidoplax buskii 130 | | Slimorm Nemertea indet 90
Musling Thyasira flexuosa 110 | | Bgrstemark Lumbrineris cingulata 80
Hesteskoorm | Phoronida indet 90 | | Snegle Cylichna cylindracea 60
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Verdier for organisk innhold i sediment og kornstgrrelse er gitt i Tabell 3.7. Sedimentet var mest
grovkornet pa stasjon TR3 med innhold av finstoff (leire og silt) pa 49 %, og mest finkornet pa stasjon
TR4 og TR2 med innhold av finstoff pa henholdsvis 80 og 85 %. Stasjon T1A hadde innhold av finstoff
pa 62 %. Kornstgrrelsen ble ikke analysert fra enkeltprgvene ved Krakeneset, men forholdene under
prevetakingen tydet pa at omradet er strgmrikt og sedimentet grovt og til dels steinete.

Innhold av organisk karbon ligger vanligvis pa rundt 1-5 % i marine sediment. Stasjon TR2 og TR4
ligger derfor noe i overkant av normalomradet (henholdsvis 5,26 og 4,65 %). Stasjon TR3 har 2,38 %
organisk karbon, mens referansestasjonen T1A har det laveste innholdet av organisk karbon (0,57 %).

For klassifisering av tilstand etter organisk innhold i sediment ma TOC-verdiene korrigeres for
sedimentets innhold av finstoff (% <63um, dvs. leire og silt). Dette gjgres ved at prgven
standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter formelen:

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

hvor F er lik andelen finstoff.

Det normaliserte innholdet av organisk karbon ble klassifisert til «Svaert god» for referansestasjonen
T1A, «moderat» for stasjon TR3 (nzer grensen mot «darlig») og «sveert darlig» for stasjon TR2 og TR4.

C/N-forholdet (forholdstallet mellom karbon og nitrogen) kan gi indikasjon pa opprinnelsen til det
organiske materialet i sedimentet ettersom ulike typer materiale har ulikt innhold av nitrogen.
Generelt vil sedimenter hvor detritusmaterialet hovedsakelig har sin opprinnelse i planteplankton gi
et C/N-forhold pa 6-8 fordi planteplankton er relativt rikt pa nitrogen. Derimot har bentiske
makroalger (tang og tare) et C/N-forhold pa 10-60 og terrestrisk plantemateriale >100. Sedimenter
med stor tilfgrsel av terrestrisk plantemateriale har derfor et C/N-forhold >10-12. De tre stasjonene
innenfor terskelen har alle et C/N-forhold pa > 13, hvilket indikerer at mye av det organiske
materialet kommer fra land.

Tabell 3.7 Innhold av finstoff (% <0,063 mm, dvs. andel leire og silt), totalt nitrogen, totalt organisk
karbon og normalisert organisk karbon pa hver stasjon i Tresfjord, 2016. Normalisert organisk karbon
er klassifisert iht. SFT veileder 97:03. C/N er forholdstallet mellom karbon og nitrogen (C/N).

Se Tabell 3.4 for forklaring av fargekodene.

Stasjon %<0,063 mm (n;rgl\;g) (;:/Cg) Nc();n;/;(;)c f c::r/l::-ld
T1A 62 <1 5,7 >5,7
TR2 80 4 52,6 13,15
TR3 49 1,8 23,8 13,22
TR4 85 3,2 46,5 14,53
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3.4 Sammenligning for og etter brubygging

Alle stasjonene har vaert undersgkt i 1990, 2011 og 2016. Tabell 3.8 viser antall arter og individer,
den sammensatte indeksen NQI1, Shannons diversitetsindeks H’ og gjennomsnittlig normalisert EQR
(gjennomsnitt av nEQR for alle indeksene) fra alle de tre arene. Figur 3.2 viser den samme utviklingen
grafisk (ikke for Shannon-indeksen). Det har veert en til dels kraftig gkning fra 2011 til 2016 i antall
arter pa stasjon T1A, T2B, TR3 og TR4. Ogsa individtettheten har gkt pa de samme stasjonene. P3
stasjon T2C og TR2 er antall arter tilneermet likt, og individtettheten tilnaermet lik eller noe ned.

Den gjennomsnittlige normaliserte EQR-verdien har gatt noe ned pa alle stasjoner fra 2011 til 2016
med unntak av T1A. Forskjellene er imidlertid svaert sma og tilstandsklassen uendret («god» tilstand
alle tre arene), med unntak av T1A hvor tilstanden har gatt fra «god» til sveert god».

Innholdet av organisk karbon i sedimentet var noe lavere i 2016 enn i 2011 pa alle stasjoner hvor det
ble malt. Forskjellene er imidlertid sma og tilstandsklassen den samme pa stasjoner med unntak av
TR3 hvor verdiene ligger rett over (2011) og rett under (2016) grenseverdien mellom «god» og
«moderat» tilstand.

Tabell 3.8 Total antall arter (S) og individtetthet (ind/m?) per stasjon, NQI1, H’, og gjennomsnittlig
nEQR for alle indeksene. For indeksene er det giennomsnittsverdiene av grabbene som er oppgitt,
unntatt for T1A, TR2, TR3 og TR4 fra 1990 hvor indeksene er beregnet for summerte artsdata for
stasjonen (areal var 0,4 m? for T1A, og 0,5 m” for tre andre stasjonene).

Stasjon | Ar | Antall arter (S) Ind/m2 NQIl | H | nEQR | Korn | TOC | Norm TOC
T1IA | 1990 72| 1770(0,819 4,420,773
2011 89| 2343|0,801|4,66|0,790| 63]10,7
2016 104 | 2873|0,777 4,95_ 62| 5,7
T2B | 1990 43| 2080 |0,755|4,17 | 0,734
2011 36| 1090 |0,789 | 4,58 | 0,794
2016 57| 3390|0,801 4,670,777
T2C | 1990 43| 1100|0,770 | 4,91 | 0,751
2011 43| 26100,746 | 4,540,734
2016 46| 27100,716|4,25 | 0,692
TR2 | 1990 51| 1362(0,681|3,70|0,658 52,4
2011 48| 2053|0,714(3,75|0,676| 78| 53
2016 56| 1663(0,733(3,68|0,672| 80|52,6
TR3 | 1990 69| 1150|0,7714,67|0,756 35,7
2011 79| 2903(0,772|4,01|0,731| 41|23,7 34,3
2016 92| 4630|0,744|3,96|0,694| 49]23,8 32,98
TR4 | 1990 58| 1560 |0,765 | 4,230,724 39,5
2011 62| 3723(0,724/3,60|0,683| 84 49,8-
2016 82| 4125|0,717|3,20/0,655| 85| 46,5

51



NIVA 7201-2017

_ 150 _ 2000
e 3
£ 100 2
= o 5 1000
£ 50 e £
< T —_—e—
0 2 0
1990 2011 2016 < 1990 2011 2016
—=0—=T1A =0=T2B T2C —=0—T1A=0=T28B T2C
TR2 =@=TR3 =@=TR4 TR2 =@=TR3 =@=TR4
0,9 0,9
x 0,8
R —— —— 2.
w
Z 0,7 c 07
0,6 0,6
1990 2011 2016 1990 2011 2016
—=0—T1A =0=T2B T2C =@ T1A =@==T2B T2C
TR2 ==@==TR3 ==@==TR4 TR2 =@=TR3 =@=TR4

Figur 3.2 Antall arter og individer, den sammensatte indeksen NQI1og gjennomsnittlig normalisert
EQR (gjennomsnitt av nEQR for alle indeksene) fra 1990, 2011 og 2016.

Figur 3.3 viser fordelingen av bgrstemark (tilhgrer rekke Annelida - leddormer), krepsdyr (Crustacea),
pigghuder (Echinodermata), blgtdyr (Mollusca) og varia (diverse mindre grupper) pa stasjonene i
2011 og 2016. Figurene viser at bgrstemark dominerer artsmessig og utgjgr omtrent 50 % eller mer
pa alle stasjonene. Den relative fordelingen av arter har ikke endret seg mye fra 2011 til 2016, med
unntak av pa T2B hvor den relative andelen av bgrstemark har gkt og andelen blgtdyr har gatt ned.

Pa TR2 var det en omtrentlig tredeling av individene pa bgrstemark, pigghuder og blgtdyr i 2011,
mens i 2016 hadde andelen pigghuder gkt og andelen blgtdyr gatt ned. TR3 og TR4 har en hgyere
relativ andel av krepsdyr sammenlignet med de andre stasjonene. Pa begge stasjonene har andelen
krepsdyr gkt fra 2011 til 2016. Dette skyldes hovedsakelig en kraftig gkning av arten Diastylis lucifera
(Cumacea).
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Figur 3.3 Fordeling av individer (g@verst) og arter (nederst) pa fem hovedgrupper: bgrstemark (tilhgrer
rekke Annelida - leddormer), krepsdyr (Crustacea), pigghuder (Echinodermata), blgtdyr (Mollusca) og
varia (diverse mindre grupper) pa stasjonene i 2011 og 2016

3.5 Konklusjon

Den gkologiske tilstanden i Tresfjorden anses som god for en terskelfjord med tilfgrsel av organisk
materiale. Alle stasjoner innenfor terskelen fikk «god» tilstand og referansestasjonen utenfor
terskelen fikk «svart god» tilstand i 2016. Antall arter og individer som ble funnet anses a vaere i
normalomradet, om enn noe lavt artsantall pa TR2.

Stasjonene TR2 og TR4 hadde lavest artsdiversitet av de undersgkte stasjonene. Dette har trolig
sammenheng med et hgyt innhold av TOC i sedimentet, da begge stasjonene ble klassifisert til «sveert
darlig» tilstand for organisk innhold. Ogsa TR3 hadde noe forhgyede verdier for TOC (pa grensen
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mellom «moderat» og «darlig» tilstand). Resultatene tyder likevel ikke pa at dette har noen negativ
effekt pa faunaen pa TR3.

Det har veert en til dels kraftig gkning fra 2011 til 2016 i antall arter pa stasjon T1A, T2B, TR3 og TR4.
Ogsa individtettheten har gkt pa de samme stasjonene. Pa stasjon T2C og TR2 er antall arter
tilneermet likt eller litt opp, og individtettheten tilnaermet lik eller noe ned. Resultatene tyder altsa pa
en generell positiv utvikling i Tresfjorden mht. artsantall, bade innenfor terskelen og pa
referansestasjonen, men ikke pa TR2 og T2C. Om dette skyldes at fyllingen ved brua har hatt en liten
negativ effekt ved at en ellers positiv utvikling har blitt «bremset» eller om det skyldes tilfeldigheter
eller naturlig variasjon, er vanskelig a si.

Den gjennomsnittlige normaliserte EQR-verdien har gatt noe ned pa alle stasjoner fra 2011 til 2016
med unntak av referansestasjonen. Forskjellene er imidlertid svaert sma og tilstandsklassen uendret
for stasjonene inne i fjorden. Innhold av organisk karbon har gatt noe ned pa alle stasjoner, og totalt
sett virker det ikke som om brua har hatt noen negative konsekvenser for bunnfaunaen i Tresfjorden.
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4 Fjeresamfunn

4,1 Formal

Formalet med fjaereundersgkelsen er a avdekke eventuelle endringer i fjmresamfunnene som fglge
av fysiske inngrep knyttet til brubyggingen.

4.2 Stasjonsplassering

| alt ble det foretatt rammeregistreringer i fjaeresonen pa seks stasjoner i juli 2016 (Figur 4.1).
Stasjonsnavn, posisjoner, undersgkelses dato, vanntype og merknader er gitt i Tabell 4.1. Stasjonene
er tidligere undersgkt i juni 2011, fgr igangsettelse av byggestart av Tresfjordbrua.

Undersgkelsen omfatter fire stasjoner i Tresfjorden, samt to referansestasjoner like utenfor
Tresfjorden (REF1 og REF2) som antas & veere upavirket av den nye brua.

Stasjon TRE1 ligger i indre del av Tresfjorden, rett syd for Fagervik Camping. Stasjonene TRE2 og TRE3
ligger ved Vikebukt i midtre/ytre del av fjorden, hhv. rett sgr og nord for den planlagte nye brua og
utfyllingen. Stasjon TRE4 ligger i ytre del av Tresfjord, utenfor den planlagte brua og fyllingen.

Referansestasjon REF1 ligger gst for Tresfjorden, ved Gjermundnesbukta. Referansestasjon REF2
ligger i ytre del av Tomrefjorden, vest for Tresfjord.

Tabell 4.1 Stasjonenes posisjon (WGS84) og beskrivelse av stasjonene.

Stasjon | Stasjonsnavn N E Dato | Vanntype Beskrivelse/kommentar

TRE1 Fagervik 62,53944 | 7,14843 | 5.7.16 | Oksygen- Stasjonen ble flyttet ca. 40 m lenger nord da det
fattig fjord | var fylt ut med stein ved den opprinnelige
stasjonen. Stasjonen ligger rett sgr for Fagervik
camping i indre Tresfjord. Fjeera har slak helning
og bestar av sma og mellomstore stein og sand.

TRE2 Krakeneset 62,60555 | 7,12575 | 5.7.16 | Oksygen- Liten odde like sgr for brua. Fjaera har slak helning
fattig fjord | og bestar av sma og mellomstore stein og sand.

TRE3 Vikebukt kirke | 62,61372 | 7,14288 | 5.7.16 | Beskyttet Stasjonen ligger like nord for brua, rett nord for
kyst/fjord | kirka i Vikebukt. Vest for den vestligste batbua.
Fjeera bestar av sma og mellomstore stein.

TRE4 Ytre Tresfjord | 62,62675 | 7,14647 | 5.7.16 | Beskyttet Nord for Vikebukt og brua. Stasjonen ligger
kyst/fiord | nedenfor sted merket med gamle gravplasser.
Fjeera bestar av sma og mellomstore stein.

REF1 Gjermundnes | 62,62932 | 7,17022 | 6.7.16 | Beskyttet Stasjonen ligger gst for selve Tresfjorden, i
kyst/fjord | Gjermundnesbukta. Fjeera bestar av mellomstore
stein.

REF2 Tomrefjorden | 62,64605 | 6,90905 | 5.7.16 | Beskyttet Stasjonen ligger ytterst i Tomrefjord, vest for
kyst/fjord | Tresfjorden. Fjeera bestar av mellomstore stein.
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FigUf 4.1 Stasjonsplassering fjaeréhndersq)kelse.

4.3 Metodikk

Undersgkelsen ble foretatt pa lavvann. Pa hver stasjon ble det lagt ut fire parallelle ruter (4 50 x 50
cm, 24 smaruter) i gvre del av fjaera (sauetangbeltet) og fire parallelle ruter i nedre del av fjeera
(grisetangbeltet). Prgvetakingen fulgte standarden 1SO19493:2007 (Water quality -- Guidance on
marine biological surveys of hard-substrate communities).

Fastsittende makroskopiske makroalger og fjeeredyr blir kvantitativt registrert ved a registrere
dekningsgraden (i prosent) for hver art innen hver av rutene. Ved registrering av enkelte organismer
som f.eks. strandsnegl (Littorina spp.), blaskjell (Mytilus edulis) og strandkrabbe (Carcinus maenas)
ble antall individer innen hver rute telt i stedet for a beregne dekningsgrad.

Arter som ikke lot seg bestemme i felt ble samlet inn for sikker identifisering i mikroskop. Figur 4.2
viser bilder fra undersgkelsene.
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Figur 4.2 Bilder fra undersgkelse. a. Undersgkelse av ramme i gvre del av fjaera pa stasjon TRE1. b.
Sauetang i ramme i gvre del av fjaera pa stasjon REF1. c. Grisetang i ramme i nedre del av fjeera pa
stasjon TRE3. d. Krusflik (Chondrus crispus — bla pil), bredsvamp (Halichondria panacea — sort pil),
vanlig grenndusk (Cladophora rupestris — oransje pil) pa stein dekket av rgde skorpeformete kalkalger

(rgd pil) under grisetangen pa stasjon TRE4.

4.4 Resultater

Det ble til sammen registrert 64 arter/taxa (heretter kalt arter) i undersgkelsen, fordelt pa 35
makroalger og 29 fjeeredyr (Tabell 4.2). Fullstendige artslister er gitt i Vedlegg C. De to innerste
stasjonene i Tresfjorden hadde totalt faerre arter enn de gvrige stasjonene; dette er som forventet i
en fjord.
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Tabell 4.2 Antall arter registrert i undersgkelsen utfgrt i 2016

TRE1 | TRE2 | TRE3 | TRE4 | REF1 | REF2 | Totalt
Totalt antall arter makroalger | 9 9 18 18 25 19 35
Totalt antall arter rgdalger 4 5 9 9 14 8 16
Totalt antall arter brunalger 4 3 8 7 9 10 16
Totalt antall arter grgnnalger 1 1 1 2 2 1 3
Totalt antall arter dyr 14 16 13 20 15 17 29

Figur 4.3 viser antall arter i hhv. Sauetangbeltet (gvre niva) og grisetangbeltet (nedre niva) pa de
enkelte stasjonene. Det ble ikke registrert noen arter av grgnnalger i sauetangbeltet, og ikke rgdalger
i gvre niva pa stasjon TRE2. Det ble ogsa registrert laven marebek (Verrucaria maura) i
sauetangbeltet, pa alle stasjonene unntatt av stasjon TRE2 (disse registreringene er ikke inkludert i
oversikten over antall arter pa stasjonene). Pa samtlige stasjoner var det flere arter i grisetangbeltet
enn i sauetangbeltet. Dette er normalt siden sauetangbeltet ligger hgyt oppe i fjzere og det bare er et
fatall arter som overlever lengre perioder med tg@rrlegging.
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Figur 4.3 Antall arter registrert pa undersgkelsen utfgrt i 2016, delt i gvre niva (sauetangbeltet, ses i
venstre del av figuren) og nedre niva (grisetangbeltet, ses i hgyre del av figuren). Artene er fordelt pa
redalger (rg¢d farge), brunalger (brun farge), grennalger (grgnn farge), lite/ikke mobile dyr (lys gra
farge) og mobile dyr (megrk gra farge).

Figur 4.4 viser fordelingen mellom ettarige og flerarige makroalgearter (totalt antall arter og sum
dekningsgrad) pa de undersgkte stasjonene (i begge nivaer). Det var flest flerarige arter pa alle
stasjonene, og de hadde ogsa stgrst dekningsgrad. Dette tyder pa stabile, friske fjeeresamfunn.
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Figur 4.4 a. Antall arter/taxa og sum dekningsgrad, fordelt pa ettarige og flerarige arter. b. Sum
dekningsgrad er summen av snittet av dekningsgraden av ettarige/flerarige arter/taxa i de ulike de 8
rammene.

4.5 Sammenlikning med undersokelse for byggestart av Tresfjordbrua

Dataene fra 2011 er blitt justert/endret fgr sammenlikning med undersgkelsen gjort i 2016.
Endringer gjort av data fra 2011 er vist i Vedlegg D. Rammestasjonene er ikke faste, dvs. at rammene
ble plassert tilfeldig i de to nivaene. Sammenlikningen mellom de to undersgkelsesarene har derfor
noen svakheter da artene ikke er jevnt fordelt i fjeera.

| undersgkelsene gjort i 2011 ble det til sammen registrert 66 arter, fordelt pa 44 makroalger og 22
fjzeredyr. Artslister benyttet for sammenlikning er gitt i Vedlegg D. | sauetangbeltet ble det registrert
flere arter (totalt) i 2011 pa alle stasjonene sammenliknet med 2016 (Figur 4.5). | grisetangbeltet ble
det registrert flere arter i 2011 enn i 2016 pa 4 stasjoner (TRE2, TRE3, TRE4 og REF1), mens det ble
registrert feerre arter i 2011 pa TRE1 og like mange i 2011 og 2016 pa REF2 (Figur 4.5).

En likhetsanalyse ble utfgrt med den statistiske programpakken PRIMER 5.2 (Clarke & Gorley 2001).
F@r analysen ble enkelte registreringer slatt sammen (Vedlegg D). Resultatene viser at det er tydelige
forskjeller mellom artssammensetningene i de to nivdene, og at stasjon TRE2 (gvre niva) og TRE1
(nedre niva) skiller seg fra de andre stasjonene (Figur 4.6). Stasjon TRE2 var den eneste stasjonen
hvor det ikke ble registrert sauetang eller fjzereblod (Hildenbrandia rubra) i gvre niva. Stasjon
TRE1var den eneste stasjonen hvor det ikke ble registrert sagtang (Fucus serratus) i nedre niva. Det
ble ogsa registrert stgrre forekomst av fjzereblod og strandsnegl (Littorina spp.), og lavere forekomst
av skorpeformete rgde kalkalger (Corallinaceae) og posthornmark (Spirorbis spp.), sammenliknet
med de andre stasjonene.

Det var mer smastein og sand gverst i fjzera pa de to innerste stasjonene (TRE1 og TRE2),
sammenliknet med de andre stasjonene. Mangel pa egnet substrat for algevekst kan derfor vaere en
av arsakene til at artssammensetningene pa disse stasjonene skiller seg ut fra de andre stasjonene.
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Figur 4.5 Antall arter registrert pa undersgkelsen utfgrt i 2016 og 2011, delt i gvre niva (a) og nedre
niva (b). Artene er fordelt pa rgdalger (rgd farge), brunalger (brun farge), grennalger (grgnn farge) og
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Figur 4.6 MDS plott som viser likhet mellom rammestasjonene de ulike undersgkelsesarene. Figuren
viser Stasjon-Ar-Niva (@=gvre, N=nedre). Artssammensetningen er tydelig forskjellig i de to nivdene
(bla sirkel viser gvre niva, grgnn sirkel viser nedre niva). To stasjoner/niva (TRE1 nedre niva) og TRE2
gvre niva) skiller seg tydelig fra de andre i undersgkelsen (merket med rgd sirkel)

En likhetsanalyse viser at i gvre niva har det skjedd stgrst endringer i artssammensetningen mellom
de to undersgkelsesarene pa stasjon TRE1, TRE2 og TRE3 (Figur 4.7). | nedre niva har det skjedd
stgrst ending pa stasjon TRE2, REF1 og REF2 (Figur 4.8).
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Figur 4.7 Klusteranalyse som viser likhet mellom de ulike rammestasjonene i gvre niva i fjsera i 2016.
Re@de sirkler markerer de tre stasjonene (TRE1, TRE2, TRE3) som har hatt stgrst endring i
artssammensetning mellom de to undersgkelsesarene (2011 og 2016).
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Figur 4.8 Klusteranalyse som viser likhet mellom de ulike rammestasjonene i nedre niva i fjeera i
2016. Rgde sirkler markerer de tre stasjonene (TRE2, REF1, REF2) som har hatt stgrst endring i
artssammensetning mellom de to undersgkelsesarene (2011 og 2016).
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Det ble gjort en SIMPER analyser i PRIMER for a klargjgre hvilke arter som bidrar til at disse
stasjonene skiller seg fra de resterende (Tabell 4.3,Tabell 4.4). De st@rste endringene i
artssammensetningene i gvre niva pa stasjon TRE1, mellom 2011 og 2016 undersgkelsene, er hgyere
forekomster av den skorpeformete rg@dalgen fjeereblod (Hildenbrandia rubra), spiraltang (Fucus
spiralis) og strandsnegl (Littorina spp) i 2016 sammenliknet med 2011. Pa stasjon TRE2 var det lavere
forekomster av blaeretang (Fucus vesiculosus), fjeererur (Semibalanus balanoides) og posthornmark
(Spirorbis sp) i 2016 sammenliknet med 2011. Pa stasjon TRE3 var det hgyere forekomster av
brunalgen sauetang (Pelvetia canaliculata), strandsnegl og fjeereblod i 2016 sammenliknet med 2011.

De stgrste endringene i artssammensetningene i nedre niva pa stasjon TRE2, mellom 2011 og 2016
undersgkelsene, er lavere forekomst av tanghydroiden Dynamena pumila, bleeretang og
posthornmark i 2016 sammenliknet med 2011. P3 stasjon REF2 var det lavere forekomst av
tanghydroiden og posthornmark i 2016 sammenliknet med 2011, men hgyere forekomster av rgde
skorpeformete kalkalger (Corallinaceae). Pa stasjon REF2 var det lavere forekomster av
posthornmark, sagtang (Fucus serratus) og bleeretang i 2016 sammenliknet med 2016.

Tabell 4.3 Uttrekk fra SIMPER analyse som viser de tre artene som bidrar mest til ulikhetene i
artssammensetningen i 2011 og 2016, i gvre niva pa stasjonene (TRE1, TRE2, TRE3).

Stasjon: TRE1. Gjennomsnittlig ulikhet: 68,62

Arter Gj.snittlig forekomst 2011 Gj.snittlig forekomst 2016
Hildenbrandia rubra 8,00 38,75
Littorina spp 2,25 30,50
Fucus spiralis 7,10 26,25

Stasjon: TRE2. Gjennomsnittlig ulikhet: 44,25

Arter Gj.snittlig forekomst 2011 Gj.snittlig forekomst 2016
Fucus vesiculosus 21,00 7,00
Semibalanus balanoides 15,00 1,50
Spirorbis sp. 2,00 0,00

Stasjon: TRE3. Gjennomsnittlig ulikhet: 62,16

Arter

Gj.snittlig forekomst 2011

Gj.snittlig forekomst 2016

Pelvetia canaliculata 12,00 43,75
Littorina spp 11,00 29,25
Hildenbrandia rubra 0,50 13,25

Tabell 4.4 Uttrekk fra SIMPER analyse som viser de tre artene som bidrar mest til ulikhetene i
artssammensetningen i 2011 og 2016, i nedre niva pa stasjonene (TRE2, REF1, REF2).

Stasjon: TRE1. Gjennomsnittlig ulikhet: 41,05

Arter Gj.snittlig forekomst 2011 Gj.snittlig forekomst 2016
Dynamena pumils 81,00 4,88
Fucus vesiculosus 44,00 12,75
Spirorbis sp 44,00 15,75

Stasjon: REF1. Gjennomsnittl

ig ulikhet: 50,47

Arter

Gj.snittlig forekomst 2011

Gj.snittlig forekomst 2016

Dynamena pumila 80,00 0,38
Corallinaceae 16,10 80,00
Spirorbis sp. 32,00 6,75

Stasjon: REF2. Gjennomsnittl

ig ulikhet: 37,26

Arter

Gj.snittlig forekomst 2011

Gj.snittlig forekomst 2016

Spirorbis sp. 57,00 2,75
Fucus serratus 19,00 4,50
Fucus vesiculosus 21 6,75
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4.6 Undersokelsen i relasjon til Vannforskriften

| henhold til Vannforskriften er norske kystvannforekomster delt inn i seks regioner
(Direktoratsgruppa, 2015). Undersgkelsesomradet ligger i region "Norskehavet Sgr. Tabell 4.5 viser
vannforekomst og vanntype til de undersgkte stasjonene.

Tabell 4.5 Vannforekomst og vanntype til de seks stasjonene undersgkt i 2011 og 2016

Stasjon | Vannforekomst Vanntype

TRE1 0302011001-2-C Tresfjord-indre Oksygenfattig fjord
TRE2 0302011001-1-C Tresfjord midtre Oksygenfattig fjord
TRE3 0302011002-C Tresfjord-ytre Beskyttet kyst/fjord
TRE4 0302011002-C Tresfjord-ytre Beskyttet kyst/fjord
REF1 0302011300-4-C Romsdalsfjorden - Sekken Beskyttet kyst/fjord
REF2 0302011100-C Midtfjorden Beskyttet kyst/fjord

Vannforskriften sier at alle vannforekomster skal dokumentere vannkvaliteten ved a benytte
biologiske indekser. | Norge har vi per i dag (mars 2016) to makroalgeindekser (Fjeereindeksen —
RSLA/RSL og Nedre voksegrenseindeksen — MSMDI) som benyttes i forskjellige regioner og vanntyper
(Direktoratsgruppa, 2015). For Tresfjorden er det kun fjeereindeksen, RSLA (Reduced Species List with
Abundance), som er godkjent for bruk.

Fjeereindeksen, RSLA (Reduced Species List with Abundance), baseres pa en multimetrisk indeks som
inneholder informasjon om antall arter som forekommer i fjeera, forhold mellom grupper og typer av
arter, samt en normalisering av artsrikheten mot fjaeras fysiske egenskaper ved hjelp av en
normaliseringfaktor (fjeerepotensialet). Normaliseringen gjgres ut fra kunnskapen at pa en stasjon
med glatt fjell vil en forvente a finne fa arter, mens pa en stasjon med f.eks. oppsprukket fjell, store
steiner etc. vil forvente et hgyt artsantall (Direktoratsgruppa, 2015). Det er utviklet forskjellige
klassegrenser for indeksene alt etter hvilken vanntype en undersgker. For RSLA er det utarbeidet
klassegrenser og artslister for bruk i vanntypene 1 (Apen eksponert kyst), 2 (Moderat eksponert
kyst/fjord) og 3 (Beskyttet kyst/fjord). Her inngar abundans (tallrikhet), som defineres som prosent
dekningsgrad eller forekomst etter en firedelt semi-kvantitativ skala (Direktoratsgruppa, 2015).

Prosedyren for a beregne tilstand pa en stasjon gar ut pa a beregne EQR (Ecological Quality Ratio) for
flere parametere, som til slutt gar inn i en samlet nEQR (normalised Ecological Quality Ratio) for
stasjonen (Direktoratsgruppa, 2015). nEQR-verdien varierer fra 0 (svaert darlig) til 1 (svaert god). For a
tilfredsstille kravene i vannforskriften ma det oppnas en nEQR over 0,6 (grenseverdien mellom god
og moderat tilstand). Dersom nEQR er lavere enn 0,6 skal det vurderes a sette inn tiltak. Det
forventes at klassegrensene i det endelige klassifiseringssystemet vil endres noe i forhold til dagens
foreslatte klassegrenser nar et mer omfattende datagrunnlag foreligger fra de ulike regionene og
vanntypene (Direktoratsgruppa, 2015).

Tresfjordundersgkelsene er ikke gjort iht. Veileder 02:2013-revidert 2015. For a kunne beregne
fjeereindeksen skal det gj@gres en registrering av makroskopiske alger og dyr i fjzeresonen, langs ca. 10
m av strandlinjen. Alle fastsittende/langsomt-bevegelige dyr skal registreres etter en semi-kvantitativ
skala (% dekningsgrad).

Det er allikevel forsgkt a benytte data fra rammeundersgkelsene til 3 beregne fjaereindeksen.
Dekningsgraden er regnet som gjennomsnitt dekning av de atte rammene.
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De to stasjonene innerst i Tresfjorden ligger i vanntype «Naturlig oksygenfattig fjord». Naturlig
oksygenfattige fjorder (vanntype 6) er vannforekomster der det er observert omrader med naturlig
lave oksygenkonsentrasjoner pa grunn av lite eller ingen vannutskifting i vannforekomstens dypere
deler. Det foreligger ingen artslister eller klassegrenser for denne vanntypen. Men da fjeeresonen
sjeldent er pavirket av lav vannutskifting i de dypere delene av vannforekomsten, har det har veert
utfert ulik praksis i hvordan man har klassifisert vanntype 6 (Naturlig oksygenfattig fjord). Det er for
eksempel brukt nabovannforekomstens vanntype, eller den er blitt betraktet som en vanntype 3
(Beskyttet kyst/fjord) (Pedersen m.fl. 2012).

For beregning av nEQR-verdier er det benyttet klassegrenser for vanntype 3 (beskyttet kyst/fjord) i
gkoregion Norskehavet Sgr

Beregningen av fjeereindeksen viser at det var «god» gkologisk tilstand pa alle stasjonene bade i 2011
og 2016. nEQR-verdien var hgyere pa samtlige stasjoner i 2016 sammenliknet med 2011, bortsett fra
pa stasjon TRE4 hvor den var lik (Tabell 4.6).

Pa TRE1 er «% grennalger» og «rgdalger totalt» hgyere (forbedret) siden 2011. P4 TRE2 er forholdet
mellom saktevoksende og hurtigvoksende alger blitt hgyere, samt at «% brunalger totalt» har gkt,
mens antall arter er blitt lavere. Pa TRE3 er det en liten forbedring knyttet til at forholdet mellom
saktevoksende og hurtigvoksende alger har gkt og «% opportunister» har gatt ned, mens det ogsa
her er en nedgang i antall arter.

Tabell 4.6 nEQR-verdi (regnet fra fjaereindeksen) og gkologisk tilstand (statusklasse) pa de seks
stasjonene underspkti2011 og 2016. Grgnn farge indikerer «God» gkologisk tilstand. Merk: det ble
oppdaget noen smafeil i beregningen av fjzereindeksen, presentert i notatet «Fjaereundersgkelse i
Tresfjorden» fra 22.3.2012, og fjeereindeksen fra 2011 undersgkelsene er beregnet pa nytt.

Stasjon 2011 2016
TRE1 0,72 0,74
TRE2 0,71 0,73
TRE3 0,77 0,78
TRE4 0,75 0,75
REF1 0,72 0,79
REF2 0,78 0,79

4.7 Konklusjon

Sammenlikning mellom undersgkelsene utfgrt fgr byggestart av Tresfjordbrua viser at det
hovedsakelig ble registrert feerre arter i 2016 undersgkelsen, sammenliknet med 2011. Stgrst
reduksjon i antall arter var pa stasjon TRE2, like s@r for Tresfjordbrua. Det ble ogsa registrert noe
lavere artsantall pa stasjon TRE3, like nord for Tresfjordbrua.

Undersgkelsene utfgrt i 2016 viser at det ble registrert flest flerarige arter pa alle stasjonene, og de
hadde ogsa st@rst dekningsgrad. Dette tyder pa stabile, friske fjzeresamfunn. Beregningen av
fijseereindeksen viser ogsa at det var «god» gkologisk tilstand pa alle stasjonene bade i 2011 og 2016.
Det var ingen tegn til eutrofiering eller annen belastning pa fjazaresamfunnet.

Rammestasjonene er ikke faste, dvs. at rammene ble plassert tilfeldig i de to nivaene.
Sammenlikningen mellom de to undersgkelsesarene har derfor noen svakheter da artene ikke er
jevnt fordelt i fjeera.
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Fjeeresamfunnet bestar av bade ettarige- og flerarige arter, og utvalg og mengde av de ulike artene
vil variere lokalt, regionalt og sesongmessig. Dyr og alger i fjsera er utsatt for store svingninger i
temperatur og saltholdighet, samtidig som de tgrres ut i lavvannsperioder. | Igpet av sommerhalvaret
vil de pavirkede omradene gjennomga suksesjonsfaser, og forekomsten av ulike arter avhenger bl.a.
av artenes suksess i etableringsfasen og i konkurransen om plass. Andre arsaker til ulikhetene i
registreringene kan vaere at veer og vind vil kunne pavirke undersgkelsen og vannstanden kan variere.

Det er mulig at byggingen av Tresfjordbrua kan vaere arsaken til at det ble registrert lavere
artsmangfold pa stasjonene i naerheten av brua. Men undersgkelsene tyder pa stabile, friske
fjeeresamfunn pa alle de undersgkte stasjonene.
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5 Modellering

5.1 The Tresfjord project

The aim of performing 3D modeling study was to throw light on how the sea water current velocity
changes after constructing the new bridge and embankment cross the Tresfjord. The location of
Tresfjord is presented in Figure 5.1.

T

Figure 5.1 Area of Tresfjorden.

5.1.1 GEMSS model

A Generalized Environmental Modeling System for Surface Water (GEMSS) has been used in this
project. The structure of applied GEMSS model is presented in the Feil! Fant ikke referansekilden..

Constructed
‘Wetlands Nyd dy amic

Generally, GEMSS modeling tools includes the

ﬁ“mud ' .n;:;:'eqml"v following modules:
. T - GEMSS STM (sediment transport module)

- GEMSS COSIM (oil spill module)

Generalized
Macmphyle
Module

g - GEMSS HDM (hydrodynamic module)
GM'd,div ~ e - GEMSS WQM (water quality module)

= - GEMSS 1D (1D river module)
Enu,*aﬂiﬁig{ : - GEMSS TOX (toxics module)

- GEMSS TAM (plume module)
- GEMSS W2 (ce-equal-w2)

‘
““’”"" L% ﬂ m Figure 5.2. 5.2 Schematic description of the 3D

Cuttings

Woduie GEMSS model

Chlorine Kinetics Module

For the purpose for perform the numerical studies on this project we have mostly used the
hydrodynamic module (GEMSS HDM). This module is based on the finite-difference Navier-Stokes
equations. It is z-level or o-stretched system and is implicit in time with a curvilinear grid.

This module computes 3-D flow fields in rivers, lakes, reservoirs, estuaries, and coastal water bodies.
GEMSS HDM model prepared for the Tresfjorden area was developed to study the seawater circulation
in the fjord before and after constructing new bridge. The model was based on the three-dimensional
computational grid. For the purpose of nesting algorithm, two computational meshes with different
bathymetry were used to study the hydrodynamics in the mentioned area. The first one covers the
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Tresfjorden area and was based on the old bathymetry before Tresfjord bridge was build. The second
one computational mesh covers the same geographical area but is based on the bathymetry after
constructing the bridge. These 2 grids with old and new bathymetry are shown in Figure 5.3 and Feil!
Fant ikke referansekilden..

The computational grids
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Figure 5.3 Grid for Tresfjorden before the bridge had been constructed.
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Figure 5.4 Grid for Tresfjorden after the bridge had been constructed.
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5.2 Studying on the water circulation in the Tresfjorden area

The Tresfjord connects to the open sea. This influences hydrographic conditions in the fjord.
Mathematical models describing seawater circulation in this fjord indicates that the Tresfjord should
not be treated as a separate basin. This is because the seawater current fields occurring in this area
seems to be a continuation of the same seawater currents also in open part of the Tresfjord area.
Because of this, it was particularly important to properly describe the boundary conditions for the
seawater flow contacting the open sea (contacting area of the inner Fjord and open waters).

5.2.1 Current velocity and direction

The results of the modeling of current velocity and direction in the Tresfjord with and without the
bridge and embankment are presented in Figure 5.4 - Figure 5.7.

_2016Amdb | ged speed | 0171772016 03:00

averaged speed
55.00
49.50
44.00
38.50
33.00

27.50
22.00
= 16.50

11.00

l 5.50
1]

1662 m,

A il

Figure 5.4 Averaged current velocity vectors and speed contour fields for Tresfjorden area with new
bridge and embankment. (A-the entire area of Tresfjord, B - selected area close to bridge)
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wesfiordbrua_2016A_noB.mdb | averaged current speed | 0171772016 03:00
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Figure 5.5 Averaged current velocity vectors and contour fields for Tresfjorden with no bridge or
embankment. (A-the entire area of Tresfjord, B - selected area close to bridge)
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tresfiordbrua_2016A.mdb | u-velocity
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Figure 5.6 ﬁurfacé_\/:elocii_\/ vec{-c;r-s r(c;\/s) and contour fields for Tresfjorden with bridge and
embankment (A-the entire area of Tresfjord, B - selected area close to bridge).
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Figure 5.7 Surface velocity vectors and contour fields for Tresfjorden without bridge or embankment
(A-the entire area of Tresfjord, B - selected area close to bridge)
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5.2.2 Current speed

To investigate how the the new bridge effectes current speed we compared the difference in average
current speed between situation 1 (before constructing the bridge) and situation 2 (after bridge had
been constructed) using real meteorological data from a period of 11 months in 2016. The obtained
results are presented in Figure 5.8 to 5.11.
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Figure 5.8 Location of selected time series for points T1 and T2 on the computational grid for
Tresfjord area.

Figure 5.9 and Figure 5.10 shows the results of model-calculated average current speed for point T1
(see location in Figure 5.9) with and without bridge and embankment. The mean percentage increase
of average current speed with the bridge and embankment was around 5 %.

71



NIVA 7201-2017

= average current speed speed T1 (cm/s) with bridge
35 7 average current speed T1 (no bridge)
30 A
o 25 4
~N
§ ¥l 4 A l Iw '
17 EW g P ﬂ . JJ A ‘f
o |
o 15 \ I1 ’ P f |’ | |
c
“~' J
3 10 -
|l 14
0 ‘/l*’“ J “ e \lﬁdjlltm:elilﬂ'.r' LJ«‘“HN
12.22.15 0:00 2.10.16 0:00 3.31.16 0:00 5.20.16 0:00 7.9.16 0:00 8.28.16 0:00 10.17.16 0:00

Figure 5.9 Comparison of average current speed values for situation with and with bridge for the
time series for point T1 (located outside the bridge).
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Figure 5.10 Percentage increase of average current speed values after bridge was constructed for
time series for point T1.

5.2.3 Effect of meteorological conditions on current speed

In the next step have tested the effect of meteorological conditions on current speed. We performed
4 extra simulations to find out to what degree the average current speed changefor 4 hypothetical
meteorological conditions (wind from N, S, E and W with increasing wind speed from 0.5 to 20 m/s).
We took into consideration of the selected day in January 2016. The obtained results are presented in
Figure 5.11 to 5.43.
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5.2.3.1 Analysis of changes in hydrodynamic for east wind

After constructing the b

ridge, the average current speed (for wind from east) for winter condition

has increase proximately 18% for the time series for point T1 (Figure 5.11 and Figure 5.12).
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Figure 5.11 Averaged current speed for T1 (outside the bridge) for east wind before and after

constructing the bridge.
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Figure 5.12 Averaged cu
constructing the bridge.

rrent speed for time series for point T1 (for east wind) before and after
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After constructing the bridge, the average current speed (for wind from east) for winter condition has
increased proximately 13 % for point T2 (Figure 5.13 and Figure 5.14).
performed for the other time series T3 and T4 located more deep inside Tresfjord (Figure 5.15) and
increase of the speed current was not so important for these 2 points (Figure 5.16 - Figure 5.19). In
case of point T3, the average current speed (for wind from east) for winter condition has increased

proximately 4.3% and decrease 4 % for point T4.

The same analysis was

=
o
1

ul
1

0

N N w
o ul o
1 1 ]

current speed (cm/s)
(BN
ul

J

= average current speed T2 no bridge (wind

average current speed T2 bridge (wind 90)

ﬁ‘

time

1.1.16 0:00 1.1.16 4:48

1.1.169:36 1.1.16 14:24 1.1.1619:12 1.2.16 0:00

Figure 5.13 Averaged current speed for time series for point T2 (inside the bridge) for east wind

before and after constructing the bridge.
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Figure 5.14 Averaged current speed for T2 for east wind before and after constructing the bridge.
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Figre 5.15 Location of slected points T3 and T4 on the computational grid for Tresfjord area.
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Figure 5.16 Averaged current speed for T3 for east wind before and after constructing the bridge.
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Figure 5.17 Percentage increase of averaged current speed for T3 for east wind after constructing the
bridge.
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Figure 5.18 Averaged current speed for T4 for east wind before and after constructing the bridge.
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Figure 5.19 Percentage increase of averaged current speed for T4 for east wind after constructing the
bridge.
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5.2.3.2 Analysis of changes in hydrodynamic for north wind

After constructing the bridge, the average current speed (for wind from north) for winter condition
has increased proximately 95 % for point T1 (Figure 5.20and Figure 5.21). The highest changes were
observed for strong wind with an increase from more than 10 m/s to 15m/s and for weaker wind
from 0.5 to 10 m/s, maximum increase was 80%.
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Figure 5.20 Averaged current speed for T1 for the north wind before and after constructing the
bridge.
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Figure 5.21 Percentage increase of averaged current speed for T1 for the north wind after constructing
the bridge.

After constructing the bridge, the average current speed (for wind from north) for winter condition
has increased proximately 137 % for point T2 (Figure 5.22 and Figure 5.23). The wind speed range from
0.5 to 20 m/s. The highest changes were observed for strong wind more than 10 m/s to 15 m/s more
than 100 % and for weaker wind from 0.5 to 10 m/s maximum increase was 56 %. The same analysis
was performed for the other time series T3 and T4 located more deep inside the Tresfjord (Figure 5.24

77



NIVA 7201-2017

- Figure 5.27). The increase in current speed was bigger for point T3. The average current speed (for
wind from north) under winter condition has increased proximately 113 % for the wind speed range
from 0.5 to 20 m/s and for weaker wind from 0.5 to 10 m/s. Maximum increase was 24%. For point T4
increase was 4%.
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Figure 5.22 Averaged current speed for T2 for the north wind before and after constructing the
bridge.
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Figure 5.23 Percentage increase of averaged current speed for T2 for the north wind after
constructing the bridge.

78



NIVA 7201-2017

(o))
o
J

ul

o
1

Ve

TN
o
1

N
o
1

= gaverage current speed T3 bridge (wind north)

current spees (cm/s)
w
o

=
o
1

average current speed T3 no bridge (wind 0)
time

1.1.160:00 1.1.16 2:24 1.1.16 4:48 1.1.16 7:12 1.1.16 9:361.1.16 12:001.1.16 14:241.1.16 16:48.1.16 19:121.1.16 21:361.2.16 0:00

Figure 5.24 Averaged current speed for T3 for the north wind before and after constructing the
bridge.
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Figure 5.25 Percentage increase of averaged current speed for T3 for the north wind after
constructing the bridge.
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Figure 5.26 Averaged current speed for T4 for the north wind before and after constructing the bridge.
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Figure 5.27 Percentage increase of averaged current speed for T4 for the north wind after
constructing the bridge.

5.2.3.3 Analysis of changes in hydrodynamic for south wind
After constructing the bridge, the average current speed (for wind from south) for winter condition

has increased proximately 28.9 % for point T1 for range of wind speed from 0.50 m/s to 20 m/s
(Figure 5.28 and Figure 5.29).
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Figure 5.28 Averaged current speed for T1 for the north south before and after constructing the
bridge.
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Figure 5.29 Percentage increase of current speed for T1 for south wind after constructing the bridge.

After constructing the bridge, the average current speed (for wind from south) for winter condition
has increased proximately 27 % for point T2 for the wind speed range from 0.5 to 20 m/s (Figure 5.30
and Figure 5.31). The same analysis was performed for the other time series T3 and T4 located more
deep inside Tresfjord (Figure 5.32 - Figure 5.35). The increase in current speed was more intensive for
point T3 and much less for T4. The average current speed (for wind from south) for winter condition
has increased proximately 8.3 % for the wind speed range from 0.5 to 20 m/s for T3 and 1.5 % for
point T4.
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Figure 5.30 Averaged current speed for T2 for the south wind before and after constructing the
bridge.
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Figure 5.31 Percentage increase of current speed for T2 for south wind after constructing the bridge.
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Figure 5.32 Averaged current speed for T3 for the south wind before and after constructing the

bridge.
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Figure 5.33 Percentage increase of current speed for T3 for south wind after constructing the bridge.
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Figure 5.34 Averaged current speed for T4 for the south wind before and after constructing the

bridge.
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Figure 5.35 Percentage increase of current speed for T4 for south wind after constructing the bridge.

5.2.3.4 Analysis of changes in hydrodynamic for western wind

After constructing the bridge, the average current speed (for western wind) for winter condition has
increased proximately 20 % for point T1 (range of wind speed from 0.50 m/s to 20 m/s) (Figure 5.36

and Figure 5.37).
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Figure 5.36 Averaged current speed for T1 for western wind before and after constructing the bridge.
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Figure 5.37 Percentage increase of current speed for T1 for western wind after constructing the

bridge.

After constructing the bridge, the average current speed (for western wind) for winter condition has
increased proximately 48 % for point T2 for the wind speeds ranging from 0.5 to 20 m/s (Figure 5.38
and Figure 5.39). The same analysis was performed for the other time series T3 and T4 located more
deep inside Tresfjord (Figure 5.40 - Figure 5.42). The increase in speed current was not so big for point
T3 and for T4. The average current speed (for western wind) for winter condition has increased
proximately 2.3 % for the wind speed range from 0.5 to 20 m/s for T3 and 4 % decrease for point T4.
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Figure 5.38 Averaged current speed for T2 for western wind before and after constructing the bridge.
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Figure 5.39 Percentage increase of current speed for T2 for western wind after constructing the
bridge.
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Figure 5.40 Averaged current speed for T3 for western wind before and after constructing the bridge.
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Figure 5.41 Percentage increase of current speed for time series for point T3 (for western wind after
constructing the bridge).
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Figure 5.42 Averaged current speed for T4 for western wind before and after constructing the bridge.

5.2.4 Comparison of current measurments and modeling current speed

In order to check how GEMSS model was precise in predicting the current speed we have to compare
the modelled and measured current speed for the same point located in Tresfjord. For this purpose,
we selected point R1 where the measurements for current speed had been done (Figure 5.44). We
compared the maximum and averaged current speed recorded during measurement campaigned.
The results are presented below in Figure 5.45 and Figure 5.46. The results show large similarity
between current speed measured and predicted by model.
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Fig 5.44. location of selected point R1 used for model comparition.

current speed (m/s) maximum current speed (m/s)
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20 —max current speed GEMSS
0.10 —max measured current speed
depth (m)

0.00

0 5 10 15 20 25 30 35

Fig 5.45. Comparition of measured and modelled maximum current speed for point R1.
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Fig 5.46. Comparition of measured and modelled averaged current speed for point R1.

5.3 Temperature

In order to investigate what degree, the water temperature change after constructing the bridge we
model the difference in surface water temperature between situation 1 (before constructing the
bridge and embankment) and situation 2 (after bridge and embankment had been constructed) based
on input of real meteorological conditions during a period of 11 months in 2016. The obtained results
are presented in Figure 5.43 and Figure 5.44.
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Figure 5.43 Surface temperature contour fields for Tresfjorden with newly constructed bridge an
embankment (A-the entire area of Tresfjord, B - selected area close to bridge).
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Figure 5.44 Surface temperature contour fields for Tresfjorden without bridge. (A-the entire area of
Tresfjord, B - selected area close to bridge)

The results shown on Figure 5.43 and Figure 5.44 indicated that there were no differences between
the surface temperature in the Tresfjord after constructing a new bridge there.
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5.4 Salinity

In order to investigate to what degree water salinity change after constructing the bridge we compare
bottom water salinity between situation 1 (before constructing the bridge and embankment) and
situation 2 (after bridge and embankment had been constructed) based on input of real meteorological
data from a period of 11 months in 2016. The obtained results are presented in Figure 5.45 and Figure
5.46.
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Figure 5.45 Bottom salinity contour fields for Tresfjorden with bridge (A-the entire area of Tresfjord,
B - selected area close to bridge).

testiordbrua_2016A_not.mdb | Conc. of Salinity ppt | 0141772016 03:00

Conc. of Salinity pf
EERT]

l 33.04
32.98

| 3z.92
32.86

32z.80
32.74
32.68
32.62
32.56
32.5

mliondbrss, TH1EA ol | Comc. ol Sulesty pot OLI1T00E 6200

'
Cons. o8 Salllty ppt
[ 7 : e
' ¢ I EiT
\ 3.
< q\ 8
4 %
s
4 : e
g b 326
2
~ 28
o 8

A B

Figure 5.46 Bottom salinity contour fields for Tresfjorden without bridge. (A-the entire area of
Tresfjord, B - selected area close to bridge)
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The results shown on the Figure 5.45 and Figure 5.46 indicated that there were no differences
between the bottom salinity values in the Tresfjord after constructing a new bridge there.

5.5 Wave activities (wave height and wave period)

In order to investigate to what degree, the wave height and period change after constructing the bridge
and embankment we compare the value of wave height and period between situation 1 (before
constructing the bridge) and situation 2 (after bridge had been constructed) for based on input of real
meteorological data for period of 11 months in 2016. The obtained results are presented in Figure 5.47
- Figure 5.50.
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Figure 5.47 Wave height contour fields (with bridge) (A-the entire area of Tresfjord, B - selected area
close to bridge).
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Figure 5.48 Wave height contour fields (without bridge). (A-the entire area of Tresfjord, B - selected
area close to bridge)

The results shown on the Figure 5.47 and A B

Figure 5.48 indicated that these was no differences between the wave height values in the Tresfjord
after constructing a new bridge there.
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Figure 5.49 Wave period contour fields (with bridge) (A-the entire area of Tresfjord, B - selected area
close to bridge)
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Figure 5.50 Wave period contour fields (without bridge). (A-the entire area of Tresfjord, B - selected
area close to bridge)

The results shown on the Figure 5.49 and Figure 5.50 indicated that there were no differences
between the wave period values in the Tresfjord after constructing a new bridge there.
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Bunnfaunaindekser per grabbprgve for Tresfjorden 2016. S=antall arter,
N=antall individer, NQl1=Norwegian Quality Index, H’=Shannons diversitetsindeks,
ES100=Hurlberts diversitetsindeks, ISI2012=Indicator Species Index versjon 2012 og NSI=Norwegian

7 Vedlegg

Vedlegg A.

Sensitivity Index versjon 2012, DI=Density Index.

Stasjon | Grabb | S N NQIl | H'(log2) | ES100 | ISI2012 | NSI2012 DI
T1A G1 56| 199| 0,783 5,13 40,4 9,36 24,7| 0,249
T1A G2 54| 253| 0,772 5,02 36,7 9,15 25,1| 0,353
T1A G3 67| 387| 0,765 4,91 37,1 9,27 24,8 | 0,538
T1A G4 61| 310| 0,789 4,75 35,0 9,79 25,0| 0,441
TR2 G1 32| 185| 0,735 3,85 24,9 8,07 22,6| 0,217
TR2 G2 27| 157| 0,723 3,29 22,0 7,68 22,8| 0,146
TR2 G3 30| 176| 0,735 3,51 23,4 6,86 22,8| 0,196
TR2 G4 31| 147\ 0,737 4,05 26,6 7,05 22,1| 0,117
T2B G1 57| 339| 0,801 4,67 33,6 9,26 23,9| 0,480
T2C G1 46| 271| 0,716 4,25 28,7 7,68 21,8| 0,383
TR3 G1 58| 561| 0,759 4,08 27,8 7,81 21,7| 0,699
TR3 G2 40| 238| 0,750 4,01 25,8 8,34 22,2| 0,327
TR3 G3 54| 593| 0,719 3,82 24,7 7,87 21,4| 0,723
TR3 G4 55| 460| 0,746 3,91 27,0 8,81 21,4| 0,613
TR4 G1 37| 293| 0,724 3,41 21,3 8,37 21,4| 0,417
TR4 G2 54| 434| 0,735 3,45 23,9 7,64 21,1| 0,587
TR4 G3 46| 448| 0,715 3,09 21,4 8,41 21,0| 0,601
TR4 G4 42| 475| 0,696 2,85 19,7 8,38 20,8| 0,627
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Fullstendige artslister for bunnfauna i Tresfjorden 2016. Antall individer av hver art for hver

Vedlegg B.

grabbprgve (G1, G2, G3 og G4).

STASJON GRUPPENAVN FAMILIENAVN ARTSNAVN Gl |G2| G3 | G4
T1A ANTHOZOA Cerianthidae Cerianthus lloydii 2
T1A PLATYHELMINTHES Platyhelminthes indet 1 1
T1A NEMERTEA Nemertea indet 5|13 7 6
T1A POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 6|13| 14 9
T1A POLYCHAETA Aphroditidae Aphrodita aculeata 1

T1A POLYCHAETA Polynoidae Polynoidae indet 1

T1A POLYCHAETA Phyllodocidae Pseudomystides spinachia 2| 5 4

T1A POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 1 3 1
T1A POLYCHAETA Pholoidae Pholoe pallida 1| 1 2 1
T1A POLYCHAETA Hesionidae Oxydromus flexuosus 2

T1A POLYCHAETA Syllidae Exogone verugera 1

T1A POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni 1| 3 4

T1A POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys hystricis 1| 1 1

T1A POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 3

T1A POLYCHAETA Glyceridae Glycera unicornis 1

T1A POLYCHAETA Glyceridae Glycera unicornis 1 1
T1A POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 4

T1A POLYCHAETA Lumbrineridae Abyssoninoe hibernica 4 4 6
T1A POLYCHAETA Lumbrineridae Lumbrineridae indet 5

T1A POLYCHAETA Dorvilleidae Dorvillea sp. 2

T1A POLYCHAETA Dorvilleidae Ophryotrocha sp.

T1A POLYCHAETA Paraonidae Aricidea (Acmira) catherinae 4| 7| 11 3
T1A POLYCHAETA Paraonidae Levinsenia gracilis 14| 11
T1A POLYCHAETA Paraonidae Paradoneis lyra 2 2
T1A POLYCHAETA Spionidae Dipolydora coeca 1

T1A POLYCHAETA Spionidae Laonice bahusiensis 1 1
T1A POLYCHAETA Spionidae Laonice sarsi 1 1
T1A POLYCHAETA Spionidae Malacoceros fuliginosus 1

T1A POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 8| 6| 21 7
T1A POLYCHAETA Spionidae Prionospio fallax 6|10| 10 1
T1A POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora paucibranchiata 1 2 2
T1A POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora pulchra 2 1
T1A POLYCHAETA Spionidae Scolelepis korsuni 10| 8| 16 1
T1A POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyeri 1 3 3
T1A POLYCHAETA Spionidae Spiophanes wigleyi 1 1 1
T1A POLYCHAETA Cirratulidae Aphelochaeta sp. 2 2

T1A POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone setosa 3 1 1
T1A POLYCHAETA Cirratulidae Macrochaeta polyonyx 1 1
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T1A POLYCHAETA Cirratulidae Tharyx killariensis 7

T1A POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 4| 4 10
T1A POLYCHAETA Capitellidae Dasybranchus caducus 1 1
T1A POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis 1 2

T1A POLYCHAETA Capitellidae Notomastus latericeus 1| 1 2

T1A POLYCHAETA Maldanidae Euclymeninae indet 14 |22| 29| 35
T1A POLYCHAETA Maldanidae Lumbriclymene sp. 1

T1A POLYCHAETA Maldanidae Praxillella praetermissa 4 1 1
T1A POLYCHAETA Maldanidae Praxillura longissima 1 1 1
T1A POLYCHAETA Oweniidae Galathowenia oculata 17| 28| 82| 58
T1A POLYCHAETA Oweniidae Owenia sp.

T1A POLYCHAETA Pectinariidae Amphictene auricoma 4| 8 4 2
T1A POLYCHAETA Pectinariidae Pectinaria (Pectinaria) belgica

T1A POLYCHAETA Ampharetidae Amythasides macroglossus 5| 6| 13| 17
T1A POLYCHAETA Ampharetidae Anobothrus laubieri 1
T1A POLYCHAETA Ampharetidae Eclysippe vanelli 5 1

T1A POLYCHAETA Ampharetidae Sosane wahrbergi 1 15 4
T1A POLYCHAETA Ampharetidae Sosane wireni 1

T1A POLYCHAETA Terebellidae Polycirrus plumosus 1 1
T1A POLYCHAETA Trichobranchidae | Terebellides stroemii 2
T1A POLYCHAETA Sabellidae Euchone sp. 2 5 3
T1A POLYCHAETA Sabellidae Jasmineira caudata 1

T1A POLYCHAETA Siboglinidae Siboglinidae 1 3 3
T1A OPISTOBRANCHIA | Pyramidellidae Odostomia cf. unidentata 1

T1A OPISTOBRANCHIA | Philinidae Hermania scabra 1
T1A OPISTOBRANCHIA | Scaphandridae Cylichna sp. 1

T1A CAUDOFOVEATA Caudofoveata indet 1| 4 4 2
T1A BIVALVIA Bivalvia indet

T1A BIVALVIA Thyasiridae Adontorhina similis 4| 1 2
T1A BIVALVIA Thyasiridae Mendicula ferruginosa 19|11 9 6
T1A BIVALVIA Thyasiridae Thyasira cf. obsoleta 1
T1A BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 12 | 14 3 4
T1A BIVALVIA Thyasiridae Thyasiridae indet 2 2
T1A BIVALVIA Lasaeidae Tellimya cf. tenella 1

T1A BIVALVIA Cardiidae Parvicardium minimum 2 1
T1A BIVALVIA Solenidae Phaxas pellucidus 1

T1A BIVALVIA Scrobiculariidae | Abra nitida 1] 1 7
T1A BIVALVIA Kelliellidae Kelliella miliaris 1

T1A BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba 1
T1A BIVALVIA Cuspidariidae Cuspidaria cf. obesa 1

T1A BIVALVIA Cuspidariidae Tropidomya abbreviata 1

T1A SCAPHOPODA Dentaliidae Antalis sp. 1

T1A NEBALIACEA Nebalia bipes 1

97




NIVA 7201-2017

T1A CUMACEA Leuconidae Eudorella emarginata 1 3

T1A CUMACEA Diastylidae Diastylis cf. cornuta 2 1

T1A CUMACEA Diastylidae Diastylis lucifera 1 1

T1A CUMACEA Diastylidae Diastylis sp. 1

T1A AMPHIPODA Lysianassidae Tryphosites longipes 1

T1A AMPHIPODA Ampeliscidae Ampelisca sp. 1

T1A AMPHIPODA Melitidae Eriopisa elongata 1

T1A AMPHIPODA Oedicerotidae Bathymedon longimanus 1

T1A AMPHIPODA Oedicerotidae Westwoodilla caecula 1 1

T1A AMPHIPODA Phoxocephalidae | Harpinia sp. 2| 2 1

T1A SIPUNCULIDA Golfingiida indet 2 1

T1A SIPUNCULIDA Nephasoma sp. 3] 1 1
Onchnesoma steenstrupii

T1A SIPUNCULIDA steenstrupii 31 9 5 3

T1A ECHIURA Echiurus echiurus 1

T1A OPHIUROIDEA Ophiuroidea juvenil 4| 15 4

T1A OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura chiajei 14 8| 20

T1A OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura filiformis 3 13

T1A OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura sp. 10 7

T1A OPHIUROIDEA Ophiuridae Ophiura sp. 1

T1A OPHIUROIDEA Ophiuridae Ophiuridae indet 3| 3 1

T1A ECHINOIDEA Brissidae Brissopsis lyrifera 1 1

T1A HOLOTHUROIDEA | Synaptidae Labidoplax buskii 3| 13| 21

T1A HEMICHORDATA Hemichordata 1

TR2 ANTHOZOA Cerianthidae Cerianthus lloydii 1

TR2 NEMERTEA Nemertea indet 6| 4 4| 13

TR2 POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 23| 4 10

TR2 POLYCHAETA Polyodontidae Panthalis oerstedi 1

TR2 POLYCHAETA Phyllodocidae Pseudomystides spinachia 1

TR2 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 3 1

TR2 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe pallida 5| 2 2

TR2 POLYCHAETA Hesionidae Nereimyra punctata 1

TR2 POLYCHAETA Hesionidae Oxydromus flexuosus 1 2

TR2 POLYCHAETA Pilargidae Glyphohesione klatti 1

TR2 POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni 3 2

TR2 POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys paradoxa 1

TR2 POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 1 1 2

TR2 POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 1 1

TR2 POLYCHAETA Lumbrineridae Abyssoninoe hibernica 5 6 2

TR2 POLYCHAETA Lumbrineridae Lumbrineridae indet 2

TR2 POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 2| 2 2 1

TR2 POLYCHAETA Spionidae Prionospio fallax 2| 2 3 1

TR2 POLYCHAETA Spionidae Scolelepis korsuni 1| 2 2
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TR2 POLYCHAETA Cirratulidae Aphelochaeta sp. 1

TR2 POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone setosa 1 1

TR2 POLYCHAETA Flabelligeridae Brada villosa 1| 1 3 1
TR2 POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 1 1
TR2 POLYCHAETA Scalibregmidae Polyphysia crassa 4| 6 7 8
TR2 POLYCHAETA Scalibregmidae Scalibregma inflatum 2 3
TR2 POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis 1 1

TR2 POLYCHAETA Maldanidae Maldanidae indet 1

TR2 POLYCHAETA Oweniidae Galathowenia oculata 16| 25| 24 3
TR2 POLYCHAETA Pectinariidae Amphictene auricoma 2

TR2 POLYCHAETA Pectinariidae Pectinaria (Pectinaria) belgica 2

TR2 POLYCHAETA Sabellidae Jasmineira caudata 1

TR2 PROSOBRANCHIA | Naticidae Euspira montagui 1

TR2 BIVALVIA Bivalvia indet 2

TR2 BIVALVIA Nuculidae Ennucula tenuis 2

TR2 BIVALVIA Thyasiridae Adontorhina similis 2 2
TR2 BIVALVIA Thyasiridae Mendicula ferruginosa 1

TR2 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 10| 8 5| 18
TR2 BIVALVIA Lasaeidae Tellimya sp. 3

TR2 BIVALVIA Cardiidae Parvicardium minimum 1

TR2 BIVALVIA Scrobiculariidae | Abra cf. nitida 1 1

TR2 BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba 4| 2 1 5
TR2 CUMACEA Leuconidae Eudorella emarginata 1

TR2 CUMACEA Diastylidae Diastylis cornuta 1

TR2 CUMACEA Diastylidae Diastylis lucifera 2

TR2 CUMACEA Diastylidae Diastylis rostrata 4
TR2 CUMACEA Diastylidae Diastylis sp.

TR2 DECAPODA Decapoda larver 1

TR2 SIPUNCULIDA Golfingiida indet

TR2 OPHIUROIDEA Ophiuroidea juvenil 1 8

TR2 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura chiajei 15(12| 10

TR2 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura filiformis 51|63| 67| 34
TR2 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura sp. 15| 5 8| 10
TR2 OPHIUROIDEA Ophiuridae Ophiuridae indet

TR2 ECHINOIDEA Brissidae Brissopsis lyrifera 1 1

TR2 HOLOTHUROIDEA | Synaptidae Labidoplax buskii 1| 1 1

TR2 CHAETOGNATHA Chaetognatha indet 1
TR3 ANTHOZOA Cerianthidae Cerianthus lloydii 3] 1

TR3 ANTHOZOA Edwardsiidae Edwardsia sp. 42 32 8
TR3 ANTHOZOA Virgularia mirabilis

TR3 NEMERTEA Nemertea indet 8| 8| 20 9
TR3 POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 11|29 37| 18
TR3 POLYCHAETA Aphroditidae Aphrodita aculeata 2
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TR3 POLYCHAETA Polynoidae Harmothoe sp. 1

TR3 POLYCHAETA Phyllodocidae Phyllodoce rosea 1

TR3 POLYCHAETA Phyllodocidae Pseudomystides spinachia 2| 2 1 4
TR3 POLYCHAETA Phyllodocidae Sige fusigera 1

TR3 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 4 3 6
TR3 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe pallida 4| 4| 13

TR3 POLYCHAETA Hesionidae Oxydromus flexuosus 4 2

TR3 POLYCHAETA Pilargidae Glyphohesione klatti 2
TR3 POLYCHAETA Syllidae Syllis sp. 1
TR3 POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni 1| 2 1 2
TR3 POLYCHAETA Sphaerodoridae | Sphaerodoridium fauchaldi 1

TR3 POLYCHAETA Sphaerodoridae |Sphaerodorum gracilis 1

TR3 POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 2 1 7
TR3 POLYCHAETA Goniadidae Glycinde nordmanni 1
TR3 POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 2 1 2
TR3 POLYCHAETA Lumbrineridae Abyssoninoe hibernica 1 3 2
TR3 POLYCHAETA Lumbrineridae Lumbrineridae indet 1

TR3 POLYCHAETA Apistobranchidae | Apistobranchus tullbergi 1

TR3 POLYCHAETA Paraonidae Paradoneis eliasoni/lyra 1

TR3 POLYCHAETA Paraonidae Paradoneis eliasoni/lyra 1
TR3 POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 4 26 3
TR3 POLYCHAETA Spionidae Prionospio fallax 10| 4| 16 8
TR3 POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora paucibranchiata 1 1
TR3 POLYCHAETA Spionidae Scolelepis korsuni 9|14| 15 4
TR3 POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyeri 8 4 1
TR3 POLYCHAETA Cirratulidae Aphelochaeta sp. 1| 1

TR3 POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone setosa 1] 1 4 4
TR3 POLYCHAETA Flabelligeridae Brada villosa 8

TR3 POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 20 12| 16| 16
TR3 POLYCHAETA Scalibregmidae Polyphysia crassa 2| 2 3

TR3 POLYCHAETA Scalibregmidae Scalibregma inflatum 1 1
TR3 POLYCHAETA Opheliidae Ophelina modesta 1

TR3 POLYCHAETA Capitellidae Dasybranchus caducus 2 2 5
TR3 POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis

TR3 POLYCHAETA Maldanidae Praxillella affinis 1 1
TR3 POLYCHAETA Maldanidae Praxillella praetermissa

TR3 POLYCHAETA Oweniidae Galathowenia oculata 23| 7| 22| 26
TR3 POLYCHAETA Pectinariidae Amphictene auricoma 4 2 1
TR3 POLYCHAETA Ampharetidae Sosane wahrbergi 1 2
TR3 POLYCHAETA Terebellidae Streblosoma bairdi 1 1
TR3 POLYCHAETA Trichobranchidae | Terebellides stroemii 1

TR3 POLYCHAETA Sabellidae Jasmineira caudata 1
TR3 POLYCHAETA Sabellidae Sabellidae indet 1
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TR3 PROSOBRANCHIA | Naticidae Euspira cf. montagui 1

TR3 OPISTOBRANCHIA | Philinidae Philine sp. 1

TR3 OPISTOBRANCHIA | Scaphandridae Cylichna cylindracea 3] 1 1

TR3 OPISTOBRANCHIA | Scaphandridae Cylichna sp. 1 1
TR3 CAUDOFOVEATA Caudofoveata indet 1 3

TR3 BIVALVIA Bivalvia indet 1
TR3 BIVALVIA Thyasiridae Mendicula ferruginosa 2 1
TR3 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 34|42 26| 32
TR3 BIVALVIA Lasaeidae Tellimya cf. tenella 2

TR3 BIVALVIA Cardiidae Parvicardium minimum 1] 1

TR3 BIVALVIA Scrobiculariidae | Abra nitida 6 5 4
TR3 BIVALVIA Glossidae Glossus humanus

TR3 BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba 2 3

TR3 BIVALVIA Thraciidae Thracia sp. 1

TR3 BIVALVIA Cuspidariidae Cuspidaria cf. obesa 1

TR3 OSTRACODA Cypridinidae Prionotoleberis norvegica 2
TR3 CUMACEA Leuconidae Eudorella emarginata 2| 2 1
TR3 CUMACEA Leuconidae Eudorella sp. 1

TR3 CUMACEA Leuconidae Leucon (Leucon) cf. nasica 2

TR3 CUMACEA Leuconidae Leucon sp. 2 1 1
TR3 CUMACEA Diastylidae Diastylis cornuta 11 1 1
TR3 CUMACEA Diastylidae Diastylis lucifera 112| 8152 91
TR3 CUMACEA Diastylidae Diastylis cf. lucifera 65|21| 70| 70
TR3 CUMACEA Diastylidae Diastylis sp. 2 6
TR3 AMPHIPODA Lysianassidae Acidostoma obesum

TR3 AMPHIPODA Ampeliscidae Ampelisca gibba 1
TR3 AMPHIPODA Ampeliscidae Ampelisca sp. 1 1

TR3 AMPHIPODA Oedicerotidae Westwoodilla caecula 1] 2 1

TR3 AMPHIPODA Phoxocephalidae | Harpinia sp. 2 2 1
TR3 AMPHIPODA Aoridae Aoridae 1 1

TR3 SIPUNCULIDA Golfingiida indet 11| 2 1 5
TR3 SIPUNCULIDA Nephasoma sp. 9 5 6
TR3 ECHIURA Echiurus echiurus 3| 4 5 3
TR3 PHORONIDA Phoronida indet 2

TR3 ASTEROIDEA Asteroidea juvenil 1

TR3 OPHIUROIDEA Ophiuroidea juvenil 19| 7| 15| 15
TR3 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura chiajei 3 2 1
TR3 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura filiformis 72| 40| 50| 60
TR3 OPHIUROIDEA Ophiuridae Ophiura (Dictenophiura) cf. carnea 1 1
TR3 OPHIUROIDEA Ophiuridae Ophiuridae indet 1 1 1
TR3 ECHINOIDEA Brissidae Brissopsis lyrifera

TR3 HOLOTHUROIDEA | Synaptidae Labidoplax buskii 8 3 6
TR3 HOLOTHUROIDEA | Synaptidae Leptosynapta inhaerens 1
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TR3 HOLOTHUROIDEA | Synaptidae Leptosynapta sp. 1

TR4 ANTHOZOA Cerianthidae Cerianthus lloydii 1

TR4 ANTHOZOA Edwardsiidae Edwardsia sp. 3 4 6
TR4 NEMERTEA Nemertea indet 14 6| 12
TR4 POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 2 6 4
TR4 POLYCHAETA Aphroditidae Aphrodita aculeata

TR4 POLYCHAETA Polynoidae Gattyana cf. cirrhosa 1

TR4 POLYCHAETA Polynoidae Polynoidae indet 1

TR4 POLYCHAETA Phyllodocidae Pseudomystides spinachia 2 3 3
TR4 POLYCHAETA Phyllodocidae Sige fusigera

TR4 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 9| 10 3
TR4 POLYCHAETA Pholoidae Pholoe pallida 1
TR4 POLYCHAETA Hesionidae Gyptis rosea 2 1
TR4 POLYCHAETA Hesionidae Nereimyra punctata 1

TR4 POLYCHAETA Hesionidae Oxydromus flexuosus 2 1 3
TR4 POLYCHAETA Pilargidae Glyphohesione klatti 6

TR4 POLYCHAETA Syllidae Exogone naidina 1

TR4 POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni 1

TR4 POLYCHAETA Sphaerodoridae | Sphaerodoridium fauchaldi 1

TR4 POLYCHAETA Sphaerodoridae |Sphaerodorum gracilis 1

TR4 POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 3 5 3
TR4 POLYCHAETA Glyceridae Glycera unicornis 1 2

TR4 POLYCHAETA Goniadidae Glycinde nordmanni 1 1

TR4 POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 2 2 1
TR4 POLYCHAETA Lumbrineridae Abyssoninoe hibernica 1 1

TR4 POLYCHAETA Lumbrineridae Lumbrineridae indet 2 1
TR4 POLYCHAETA Dorvilleidae Ophryotrocha sp.

TR4 POLYCHAETA Apistobranchidae | Apistobranchus tullbergi 1

TR4 POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 8 4 4
TR4 POLYCHAETA Spionidae Prionospio fallax 12| 15

TR4 POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora paucibranchiata 1

TR4 POLYCHAETA Spionidae Scolelepis korsuni 10 1| 16
TR4 POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroyeri 1 1

TR4 POLYCHAETA Spionidae Spiophanes wigleyi 1

TR4 POLYCHAETA Chaetopteridae | Chaetopterus variopedatus 1

TR4 POLYCHAETA Cirratulidae Caulleriella sp. 1 1
TR4 POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone setosa 2

TR4 POLYCHAETA Cirratulidae Tharyx killariensis 1

TR4 POLYCHAETA Cossuridae Cossura longocirrata

TR4 POLYCHAETA Flabelligeridae Brada villosa 1

TR4 POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 4| 11 2
TR4 POLYCHAETA Scalibregmidae Polyphysia crassa 1 2 2
TR4 POLYCHAETA Scalibregmidae Scalibregma inflatum 1

102




NIVA 7201-2017

TR4 POLYCHAETA Maldanidae Chirimia biceps biceps 1

TR4 POLYCHAETA Maldanidae Maldane sarsi 1

TR4 POLYCHAETA Oweniidae Galathowenia oculata 15| 9| 17| 10

TR4 POLYCHAETA Pectinariidae Amphictene auricoma 1| 2 1

TR4 POLYCHAETA Pectinariidae Pectinaria (Pectinaria) belgica 2 1 2

TR4 POLYCHAETA Ampharetidae Sosane wahrbergi 1 2

TR4 OPISTOBRANCHIA Cephalaspidea 1

TR4 OPISTOBRANCHIA | Retusidae Retusidae indet 2

TR4 OPISTOBRANCHIA | Philinidae Hermania scabra 1

TR4 OPISTOBRANCHIA | Scaphandridae Cylichna cylindracea 2

TR4 CAUDOFOVEATA Caudofoveata indet 1| 1 4

TR4 BIVALVIA Nuculidae Ennucula tenuis 1| 1

TR4 BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 25(119| 14| 23

TR4 BIVALVIA Lasaeidae Tellimya cf. tenella 1| 3 2 4

TR4 BIVALVIA Scrobiculariidae | Abra cf. nitida 1 1

TR4 BIVALVIA Myidae Mya truncata 1 1

TR4 BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba 1| 1 2 2
Philomedes (Philomedes)

TR4 OSTRACODA Cypridinidae lilljeborgi 1

TR4 CUMACEA Leuconidae Eudorella emarginata 1| 1 3 1

TR4 CUMACEA Leuconidae Leucon (Leucon) cf. nasica 2| 2

TR4 CUMACEA Diastylidae Diastylidae indet 1 4

TR4 CUMACEA Diastylidae Diastylis lucifera 19 (90| 93155

TR4 CUMACEA Diastylidae Diastylis cf. lucifera 53|92|119|100

TR4 TANAIDACEA Parathanidae Tanaidacea indet 1 1 1

TR4 AMPHIPODA Melitidae Eriopisa elongata 2 2

TR4 AMPHIPODA Oedicerotidae Westwoodilla caecula 1 1

TR4 AMPHIPODA Phoxocephalidae | Harpinia sp. 1 2

TR4 DECAPODA Processidae Processa canaliculata 2

TR4 DECAPODA Galatheidae Galathea strigosa 1

TR4 DECAPODA Paguridae Pagurus prideaux 1

TR4 SIPUNCULIDA Golfingiida indet 1

TR4 SIPUNCULIDA Nephasoma sp. 1

TR4 PHORONIDA Phoronida indet 1

TR4 OPHIUROIDEA Ophiuroidea juvenil 5

TR4 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura chiajei 3] 1 3 1

TR4 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura filiformis 89|74 85| 71

TR4 OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura sp. 22 | 27 7| 10

TR4 OPHIUROIDEA Ophiuridae Ophiura (Dictenophiura) cf. carnea 2

TR4 OPHIUROIDEA Ophiuridae Ophiura sp. 1

TR4 ECHINOIDEA Brissidae Brissopsis lyrifera 1| 2 1 2

TR4 CHAETOGNATHA Chaetognatha indet 1

T2B ANTHOZOA Cerianthidae Cerianthus lloydii 3
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T2B ANTHOZOA Edwardsiidae Edwardsia sp. 3
T2B NEMERTEA Nemertea indet 6
T2B POLYCHAETA Amphinomidae Paramphinome jeffreysii 1
T2B POLYCHAETA Polynoidae Gattyana cf. cirrhosa 1
T2B POLYCHAETA Phyllodocidae Pseudomystides spinachia 1
T2B POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 3
T2B POLYCHAETA Pholoidae Pholoe pallida 1
T2B POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys hombergii 2
T2B POLYCHAETA Glyceridae Glycera lapidum 1
T2B POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 1
T2B POLYCHAETA Orbiniidae Phylo kupfferi 1
T2B POLYCHAETA Orbiniidae Scoloplos (Scoloplos) armiger 1
T2B POLYCHAETA Paraonidae Aricidea (Acmira) catherinae 3
T2B POLYCHAETA Paraonidae Aricidea (Strelzovia) suecica 1
T2B POLYCHAETA Paraonidae Paradoneis lyra 1
T2B POLYCHAETA Spionidae Laonice bahusiensis 4
T2B POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 13
T2B POLYCHAETA Spionidae Prionospio fallax 6
T2B POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora paucibranchiata

T2B POLYCHAETA Magelonidae Magelona minuta 1
T2B POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone setosa 3
T2B POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 31
T2B POLYCHAETA Maldanidae Chirimia biceps biceps 1
T2B POLYCHAETA Maldanidae Clymenura sp. 6
T2B POLYCHAETA Maldanidae Euclymene oerstedii 4
T2B POLYCHAETA Maldanidae Euclymeninae indet 2
T2B POLYCHAETA Maldanidae Praxillella affinis 1
T2B POLYCHAETA Oweniidae Galathowenia oculata 47
T2B POLYCHAETA Oweniidae Myriochele danielsseni 5
T2B POLYCHAETA Oweniidae Owenia sp. 17
T2B POLYCHAETA Pectinariidae Amphictene auricoma 16
T2B POLYCHAETA Ampharetidae Ampharete octocirrata 2
T2B POLYCHAETA Ampharetidae Samytha sexcirrata 1
T2B POLYCHAETA Ampharetidae Sosane sulcata 2
T2B POLYCHAETA Ampharetidae Sosane wahrbergi 1
T2B POLYCHAETA Terebellidae Streblosoma intestinale 3
T2B POLYCHAETA Sabellidae Jasmineira caudata 3
T2B POLYCHAETA Siboglinidae Siboglinidae 5
T2B OPISTOBRANCHIA | Philinidae Hermania scabra 1
T2B OPISTOBRANCHIA | Scaphandridae Cylichna cylindracea 3
T2B CAUDOFOVEATA Caudofoveata indet 3
T2B BIVALVIA Lucinidae Lucinoma borealis 5
T2B BIVALVIA Thyasiridae Mendicula ferruginosa 1
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T2B BIVALVIA Thyasiridae Thyasira cf. flexuosa 11
T2B BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 14
T2B BIVALVIA Lasaeidae Kurtiella bidentata 4
T2B BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba 1
T2B CUMACEA Leuconidae Eudorella cf. truncatula 1
T2B CUMACEA Diastylidae Diastylis cornuta 1
T2B AMPHIPODA Lysianassidae Acidostoma obesum 1
T2B AMPHIPODA Ampeliscidae Ampelisca sp. 1
T2B PHORONIDA Phoronida indet 9
T2B OPHIUROIDEA Ophiuroidea juvenil 3
T2B OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura filiformis 57
T2B OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura sp. 3
T2B HOLOTHUROIDEA | Synaptidae Labidoplax buskii 13
T2C ANTHOZOA Cerianthidae Cerianthus lloydii 34
T2C ANTHOZOA Edwardsiidae Edwardsia sp. 14
T2C NEMERTEA Nemertea indet 9
T2C POLYCHAETA Pholoidae Pholoe baltica 5
T2C POLYCHAETA Nereidae Platynereis dumerilii 2
T2C POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys hombergii 1
T2C POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 5
T2C POLYCHAETA Goniadidae Glycinde nordmanni 1
T2C POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 3
T2C POLYCHAETA Lumbrineridae Lumbrineris aniara/cingulata 8
T2C POLYCHAETA Orbiniidae Scoloplos (Scoloplos) armiger 10
T2C POLYCHAETA Spionidae Prionospio cirrifera 61
T2C POLYCHAETA Spionidae Prionospio fallax 30
T2C POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora paucibranchiata 1
T2C POLYCHAETA Spionidae Spio filicornis 1
T2C POLYCHAETA Spionidae Spio sp. 2
T2C POLYCHAETA Magelonidae Magelona alleni 1
T2C POLYCHAETA Magelonidae Magelona minuta 1
T2C POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone setosa 1
T2C POLYCHAETA Cirratulidae Macrochaeta clavicornis 4
T2C POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 1
T2C POLYCHAETA Scalibregmidae Polyphysia crassa 2
T2C POLYCHAETA Capitellidae Mediomastus fragilis 14
T2C POLYCHAETA Oweniidae Galathowenia oculata 5
T2C POLYCHAETA Pectinariidae Amphictene auricoma 1
T2C POLYCHAETA Sabellidae Paradialychone filicaudata 1
T2C PROSOBRANCHIA | Naticidae Euspira nitida 2
T2C PROSOBRANCHIA | Eulimidae Eulimidae indet 1
T2C OPISTOBRANCHIA | Philinidae Philine sp. 1
T2C OPISTOBRANCHIA | Scaphandridae Cylichna cylindracea 6
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T2C BIVALVIA Tellinoidea indet 1
T2C BIVALVIA Lucinidae Lucinoma borealis 2
T2C BIVALVIA Thyasiridae Thyasira cf. flexuosa 16
T2C BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 2
T2C BIVALVIA Lasaeidae Kurtiella bidentata 2
T2C BIVALVIA Tellinidae Fabulina cf. fabula 5
T2C BIVALVIA Psammobiidae Gari fervensis 1
T2C BIVALVIA Thraciidae Thracia sp. 1
T2C NEBALIACEA Nebalia bipes 1
T2C AMPHIPODA Ampeliscidae Ampelisca sp. 2
T2C AMPHIPODA Oedicerotidae Westwoodilla caecula 2
T2C MYSIDA Mysida indet 1
T2C PHORONIDA Phoronida indet 1
T2C OPHIUROIDEA Amphiuridae Amphiura filiformis 1
T2C ECHINOIDEA Fibulariidae Echinocyamus pusillus 1
T2C ASCIDIACEA Molgulidae Molgula sp. 4
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Vedlegg C.

Artsliste for rammeundersgkelser utfgrt i juli 2016.
Stasjon TRE1-4 + REF1-2.

Tabellen viser dekningsgrad (%) eller antall individer (Ant) av arter/taxa beregnet/telt i 4 ruter (1-4) i
to niva (P=gvre og N=nedre).

Artene er markert med farge:
Brun = brunalger, Rgd = rgdalger, Grgnn = grgnnalger, Lys gra = lite/ikke mobile dyr, Gra = mobile
dyr, Bla = annet

Dekningsgrad TRE1 TRE2 TRE3 TRE4 REF1 REF2
ellerantall 05.07.2016 05.07.2016 05.07.2016 05.07.2016 06.07.2016 05.07.2016
individ |@1|@2|@3| 04| 01| 02| 03| B4| 01| 02| B3| 04| 91 |02| B3| 04| B1| 02| B3| 04| 1| B2 | B3 | B4
% 1 <1
% <1] 1|<1|<1 2
% 30| 20| 25{ 30 15| 2]15 7 10 15[30] 5 |2
% 5 351 8 ]10( 5|5 7
% 25| 30| 60| 40 2140| 3]|8]20]10] 2 ]10]30]|25|25|25] 10| 5 | 10|30
% 10/ 5] 4 30| 40| 75[30] 30| 10| 20| 50] 70| 65 30] 55 40| 25 | 40 | 50
Verrucaria maura % 5]2 10] 40| 2 | 10{20] 15[{50|40|25] 5| 4 | 2
Mose % 2
Actinia equina Ant 1 1
Semibalanus balanoides % <1|<1|<1] 3 [<1|<1| 2 |<1|<1|<1|<1] 2 [<1f<1|<1|<i|<i|<i|<i] 1|2 2]2
Carcinus maenas Ant 1|<112]2]1 113[2(3 113]3[1[1]2
Gammarus spp Ant 20| 20| 10| 50 5 100 10 50| 50]50( 5| 5 | 1 |J100{100|100| 50
Jaera albifrons Ant
Littorina littorea Ant 2012 ]|5]5 2132 5127 101 20| 15[ 10|20} 7 | 24| 40| 10
Littorina obtusata Ant 1 1 1 1 3 1]11]1
Littorina sp juvenil Ant 25[30]|35{20| 10| 20| 5] 20|25]|20|40] 30| 15/30]| 5 10|20 20
Mytilus edulis juvenil Ant
Neris sp juvenil Ant 1
Nucella lapillus Ant 2 2
Patella sp Ant 1
Polychaeta indet Ant 2 2
Spirorbis borealis % 1
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Dekningsgrad TRE1 TRE2 TRE3 TRE4 REF1 REF2
Arter eller antall 05.07.2016 05.07.2016 05.07.2016 05.07.2016 06.07.2016 05.07.2016
individ NI1| N2 [N3|N4|N1[N2|N3[N4|N1|N2|N3|[N4|N1[N2| N3|N4| N1|N2[N3|N4|N1|N2|N3|N4
% 85[100( 80 65] 80| 100| 100|100} 95| 100| 100|100} 55 | 80| 100| 95|100{100{100] 95| 95 [ 95 | 85 [ 95
% 1
% <1 15 <1 <1 1
% 1 1]<1f 1 114]16|1]|<1 200300 2| 3[2]1]10 3
% <1
Cladophora albida % 1 <1 <1|<1 <1 <1] 1 | <1 <1
Cladophora rupestris % 2 <1 111
% <1| 1
% 1 10(10) 2 [ 4 J10{20| 8 | 2| 2 | 4| 25]|60f100| 80| 70| 70| 4 | 15 <1
% 1 1]<1 <1]5 <1
% <1 30| 1 |<1
% 1
% <1| <1 <1]|<1
% 1 <1 2
% <1
% <1[20]40]|20]|60| 40| 20| 20 10|50 1 |10(10|35) 2| 2| 4 ]10
% 10 10| 1 | 50 4 35|15 5|2 |10]/10
% 111 3 5
% 50 60|40 2|14 [4]1 <1 1 <1
% <1f 1
% 20 | 40 40
% <1
% <1| 1 412 (1]2]|<1 <1
% <1|<1
% 4
% <1
% <1
% 2 12)<1 <1
% <1 <1
% <1
% al<«afal2
% 10| 10| 2 | 4 |20) 10| 15) 15|20 8 [30]20]20(30| 8 |20|<1[10]| 5
Verrucaria maura % 8 415
Actinia equina Ant 21
Actinaria sp juvenil Ant 2
Alcyonidium sp % <1
Alcyonidium cf hirsutum % <1 <l|<1]2]<1
Alcyonidium parasiticum % <111 ]1]<1]1]|<1|<1 1 <1
Asterias rubens Ant 1 1
Semibalanus balanoides % 11222 <1
Bryozoa indet % <1
Carcinus maenas Ant 1(11]2 1 311 1 112 101 1
Clava multicornis % <1 2
Nudibranchia Ant 1
Dynamena pumila % <1|<1 <114 ]110| 5 1(2[2]1 2 14 1 [<1 <1 <1
Electra pilosa % <1|<1 <1 1 <1|<1|5]1 (<1 3
Gammarus spp Ant 40|10 10|10|30| 5 | 10| 10 + |5 10(1] 5 |20] + 20
Halichondria panacea % 2 2 3 1]2|<1f<1|1]4]4]|3
Laomedea sp % <1|<1 <1|<1 <1 <1
Littorina littorea Ant 40| 50 [ 30)30f20f 30| 15[ 16 2 25 1]3]16
Littorina mariae Ant 1
Littorina obtusata Ant 1171(3 6|14]|5]|2 414[4]5]5 5 7133
Littorina sp juvenil Ant 1 5
Mytilus edulis juvenil Ant 2
Neris pelagica Ant 1|2
Nucella lapillus Ant 2 (2f1]2]1 1 111
Nucella lapillus egg % 1 <1
Patella sp Ant 5 2(6]6 2|12]15]|6 1 1[5
Polychaeta indet Ant 1
Polyplacophora Ant 1
Spirorbis borealis % <1 15|/ 10|30| 8 |10/ 20| 10| 10| 20|10] 8 | 5] 2 | 10| 5 |10| 5 [<1|[<1|5

108



NIVA 7201-2017

Vedlegg D.

Endringer gjort i 2011 registreringer:
- Fucus juvenil er ikke regnet som eget taxa
- Enteromorpha og Ulva er slatt sammen
- Grgnt pa fjell er ikke tatt med som eget taxa
- Spirorbis pa fjell og Spirorbis pa alger er slatt sammen til ett taxa

Sammenslainger av registreringer fgr likhetsanalyser:
- Alle registreringer av Alcyonidium arter er slatt sammen til Alcyonidium spp
- Cladophora albida er slatt sammen med Cladophora sp
- Littorina mariae og Littorina obtusata er slatt sammen
- Ceramium virgatum er slatt sammen med Ceramium rubrum
- Patella sp er slatt sammen med Patella vulgata

Tabellen under viser artsliste for rammeundersgkelser utfgrt i juli 2016 og juni 2011
Stasjon TRE1-4 + REF1-2.

Tabellen viser gjennomsnitt av dekningsgrad (%) eller antall individer (Ant) av arter/taxa
beregnet/telt fra 4 ruter (1-4) i to niva (P=gvre og N=nedre).

Artene er markert med farge:
Brun = brunalger, Rgd = rgdalger, Grgnn = grgnnalger, Lys gra = lite/ikke mobile dyr, Gra = mobile
dyr, Bla = annet
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o4
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@-9T-T3UL
@-TT-238L
@-9T-z34L
@-TT-€34L
@-9T-€341
@-TT-v3uL
@-9T-v3uL
@-9T-1434
@-TT-2434
N-TT-T34L
N-9T-T3¥L
N-TT-Z34L
N-9T-Z34L
N-TT-€34L
N-9T-€34L
N-TT-v3dL
N-9T-v3¥L
N-TT-T43Y
N-9T-T43Y
N-TT-243Y
N-9T-Z43Y

@-TT-T434
@-91-2434

Cladophora rupestris 0,6 05]05]0,1

Cladophora sp. 0,1 1,1103(21f01f06]03]01[/03[01]/05
Rhizoclonoim sp. 0,1

Spongomorpha sp. 0,1

Ulva sp 0,9 1,3

Ulva lactuca 0,9

Marebek 24 1 7 |43 23 ]18,0] 72 |32,5] 31 | 2,8 2,0 23

Verrucaria mucosa 0,5 0,5 5 2
Actinia equina 0,3 0,3 1,3 0,3 19 | 5,5

Actinaria sp juvenil 0,5
Alcyonidium spp 1 3 101{23109| 3 ]06| 4 (04]11]08]| 9 |02
Asterias rubens 0,3 03/0,3

Bryozoa indet 1 0,1

Clava multicornis 1,2 1,11 0,1 3 10,5
Dynamena pumila 038149211312 (18|80 |04 11|03
Electra pilosa 5 10,3 0104 6 |15] 3 | 1,1
Gibbula sp 0,3 0,5
Halichondria panacea 10| 6 |18 10]08)| 4 |]15] 3 |18
Hydroida indet 1
Laomedea sp 01]10)04]01(0,1)0,1{0,1 3

Littorina littorea 8,0 05/03]25 4.8 16,31 0,5 20,3 17 137,5/ 0,5 20,3/ 0,5]0,5] 05 6,3 38150
Littorina obtusata 05/08]05 0,8 03[10 13 128| 1 143(28(30]58]41]03 11 |33
Littorina saxatilis 2,3 13 10 143 108 66 2 2,3

Littorina sp juvenil 22,5 13,8 26,3 20,0 13,8 0,3 1,3

Mytilus edulis 0,3 0,3 0,3 0,5

Nucella lapillus 1,0 03[13[/05/08 13103 0805
Patella vulgata 0,3 0333 2 f15]23]10]55([53]/0,5 98118
Polyplacophora 03] 0,3 0,3
Semibalanus balanoides 0415|1510 05[/06]|09 05] 10 | 1,8 1,8 1|01
Spirorbis sp 2 0,3 01| 44 [15,8] 26 |12,5] 14 [10,8| 32 [ 68| 57 | 2,8
Carcinus maenas 1,4 0,3 2,3 1,0 1,8 1,0 1,3 0,5 1,0 03] 0,5
Nudibranchia 0,3
Gammarus spp 0,3 [25,0 13103]525(1,5(153] 6 |875 17,5 13,8 1,4 9,0 51

Jaera albifrons 0,3

Neris sp juvenil 0,3 0,8
Polychaeta indet 0,5 0,5 0,3

110



NIVA 7201-2017

Vedlegg E.

Artsforekomster i Tresfjorden 2010 -11 og 2016-17. Tallene angir celler pr. liter.

Sasjon 5t St St1 St1 St1 St1 5t1 5t1 5t1 5t1
Daio 13.09.2010: 18.11.2010) 25.03.2011 08.07.2011 26,04 2016 07.06.2016 29.07.2016 16.09.2016 03032017 12.05.217
Dyp Im Im Im Im Im Im Im im im Im

Cryptophyceae (Svelgiageliater)
Hemiselmis spp.
Plagioselmis spp.
Telzaulax acuta
Ubestemée cryplophyceer 5-10 ym

Sum - Svelgliageliater -

Dinophyceae (Furefagellaier)
Alex andrium ostenfeldii
Alex andrium tam arense
Alexandrium spp.
cf Alexandnium spp.
Amphidinium crassum
Amphidinium sphenoides
Dinophysis acuminata
Dinophysis rofundala
Diplopeita bomba
Entomosigma peridinioidss
Entomosigma peridinioidss
Gonyawlax spinifera
Gonyawax spp.
Gyrodinium sp.1
Gyrodinium/Gymnodinium <20 um
Gyrodinium/Gymnodinium 2040 pm
Gyrodinium/Gymnodinium 4050 pm
Gyrodinium/Gymnodinium §0-80 pm
Gyrodinium/Gymnodinium >80 um
Heterocap sa rofundat a
Heterocap sa friquetra
Karlodinium veneficum
Katodinium glaucum
Lessania elongata
Nematopsides vigilans
Owytoxum variabile
Prorocentrum balficum
Prorocentrum micans
Prorocentrum cf. minimum
Profoceratium reficulatum
Protoperidinium bipes
Protoperidinium brevipes
Protoperidinium curtipes
Protoperidinium ovatum
Protoperidinium palidum
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium steinii
Protoperidinium spp. 40460 pm
Scrippsislla trochoidea
Torodinium robu stum
Torodinium cf. teredo
Trpos furca
Trpos fusus
Tripos horrdus
Tripos lineatus
Tripos longipes
THipos Macrocers
Tripos mueller
Ubestemie alekale dnollagelater <20 ym
Ube stemie aiek ale dinoliage liater 20-40 ym
Ubestemie aiskate dinolagelafer 40-50 um
Ube stemée tekate dinofiagellater <20 um
Ube stemée tekate dinofiagellater 20-40 pm

Sum - Fureliagelater -

27600

900

28500

1800
500

900

1080
600
240

5500

4 700
51 700
32 900

g%z

14 100
1500

9 400

21600

9400 36000
9400 57 600 1]
280
440
4700
5400
40
2400
80
80 80 600
80
2350
80
160
4800 1200
120
80
120
360 30
80 80
360
80
160 . .
16 800 4700
80 160
80
2400
400

5700 37 200 9250

28 200
32 900
65 800

126 900

4700
4700
75 200

9 400
14 100

160
&1 100
2100

215 760

47 000
9400

56 400

56 400

18 800

4700

89 700

56 400
14100
18 300
89 300

4700

4700

5

160

1200

4700

4 700

21 840

37 800
9450

47 250

9450

26 350
18 800

80

4700

4700

80

160

10 800

26 350
300

300
106 070
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Stasjon St1 5t1 St1 St St 5t1 St1 St St1 St
Dato 13.09.2010° 18.11. 2010 25.03.2011. 06.07.2011: 26.04. 2016 07.06.2016; 29.07.2016 16.09.2016. 03.03 2017 | 12.03.2017
Dyp Im Im Iim Im Im im Iim Iim Im Im
Coccoli hy (Kalk- og )
Calciopappus spp. . . . . . . . . . 28350
Emiliania huxleyi . 4700 9400 5 050; 9308 250 . 65 800 %5 700 . T2 650
Phaeocystis spp. . S 1710800 .
Prymnesiales <5 pm 4 800 . . . . . . . 32 900 66 150
Prymnesiales 510 ym 2 400 . 4700 9 450 2400 14100 4700 . . 28350
Ubestemie coccolitop horider . . . . . . . . . 9450
Sum - Kalk- 0g svepefiageliaier : 7 200 4700 1724900 94 500: 9310650 14 100 70 500 5 700 32 900 859 950
Chrysophycese (Gullalger)
Dinobryon balticum . . . . . 4200 500 .
Dinobryon spp. . . . . . . . . . 122 850
Meringosphaera meditemanea . . . . . . . . . 78350
Ollicola vangoori . . . . . . 9400 . . 9450
Sum - Gullaiger - 1] 0 0 0 1] 4200 10 000 0 ] 160 650
Dictyochophyceae (Kisellagellaler & Pedineller)
Apedinella radians
Dictyocha speculum 80 0 300
Dictyocha speculum fagellat . . . . 2 400 4700 18 800 40 . 18 900
Sum - Kiselageliater & Pedineller 1] 0 80 0 2 400 4700 13 800 a0 300 18 900
Bacillariophyceae (Kiselager)
Arcocellulus comucervis . . 179 550 . 1200
Aftheya septentrionalis . . . 4 700
Cerataulina pelagica . . . 5750 . 120 . . . 160
Chaefoceros affinis 1 280 160 7 500 18 400 . 3760
Chaetoceros ceratos pomus . . . . . 11 400
ch var. ¥ 500
Chaetoceros ci. circinalis . . . . . 600
Chastoceros contorfus 13 800 324300
Chaetoceros convolutus . . 1780 . . . . . E
Chaetoceros cunisefus . . 18 900 18 400 . 23400 . . 4 200
Chastoceros danicus . 160 . 14 100 . 300 . . 4 600
Chastoceros debilis . . 84 900 41 400 . 10 500 . . 5700
Chaetoceros decipiens 1 560 . 3900 . . 1160 . 200
Chastoceros diadema . . 19 200 . . . . . 18 000

Chaetoceros cf. diadema .
Chaetoceros furcellatus 3000

Chaetoceros cf. furcellafus . . H 200

Chaetoceros laciniosus . . . 10 350 .

Chaetoceros minimus 1200 14 100
Chastoceros minimusthrondseni . . . . . . 9400

Chaetoceros pseudobrevis . . . . . . . . 41 400
Chaetoceros cf. pseudobrevis . . 5100 . .

Chasfoceros similis . . 00 4 700 . 2700 . . 3450

Chastoceros socialis 734 000 3450 284 050

Chaetoceros subtilis . . . 4 700 . .

Chasfoceros fenuissimus . . 4700 . . 14 100 14100 . 9 400
Chaetoceros teres 160 520

Chastoceros thronds eni . . . . . . . 9 400

Chaetoceros wighamil . . . 25 200 .

Chaetoceros spp. <10 ym 240 120 33 400: 1 020 600 . 17 250 . 240 42 550

Chasfoceros spp. 10-20 pm 360 1500 217 350 . 3600

Coscinodiscus spp. 100-200 pm

Coscinodiscus spp. >200 pm . .

Cyclotella spp. . . . . 26 200 9 400 9400 .
Cylindrot heca closterium 80 3300 2100 9400 900 1200 1150
Dactylios olen fragilis simus . 120 7200 79 500 . 5600 22200 . 1 500

Ditylum brightwelli . . 40

FEucampia groenlandica 500

Guinardia delicatula . . 00 . . . . . 00 15600
Guinaria flaccida . . . . . 320

GyrosigmaPleurcsigma spp. . . 40

Lauderia annulata . . 2280

Lennoxia faveolata

Leptocylindus danicus . . 3600 202 100 . 23100 . . 900 4200
of. Leptocylindrus danicus . . . . . . 1200
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Stacjon
Daio
Dyp

Leptocylindrus minimus
Licmophora spp.

Porosira glacialis

Proboscia alata

Pseudo-nitzschia seriata
Pseudo-nitzschia delicatissima -gruppen
Pseudp-nitzschia seriata-grppen
Rhizosolenia imbricata

Skeletonema spp.

cf. Skeletonema spp.

Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira angulata

Thalassiosira of. angulata

Thalassiosira anguste-ineata

Thalassiosira hyalina

Thalassiosira nordenskiosldii
Thalassiosia spp. <10 pm

Thalassicsira spp. 10-20 pm
Thalassiosira spp. 2040 pm

Ubestemie senriske dialoméer <5 pm
Ubesiemte seniriske diafoméer 510 pm
Ubestiemte seniriske diatoméer 10-20 pm
Ubestemie senriske diafoméer 20-40 pm
Ubestemie senriske diafoméer 4060 pm
Ubestemie pennate didloméer 20-50 um
Ubestemte pennate dizloméer 50-100 pm
Ubestemte pennate diloméer 100-150 um

Sum - Kiselalger :

Raphidophycese (Nafagelater)
Heterosigma akas hiwo

Sum - Nalflageliater -

Euglenophyceae (Byealger)
Eutreptiella gymnastica
Eutreptia/ Eutreptiella 30-60 pm

Sum - Byealger -

Pra sii O

Cymbomonas teframififormis
Pyramimonas spp. <5 um
Pyramimonas spp. 10 ym

Sum - Ofivengrannaiger :

Ukl assifiserte
Ubestemite Sagellater <5 pm
Ubesiemie Sagellater 510 um
Ubesiemte fagellater 10-15 ym
Ubesiemie monader <5 um
Ubestemie monader 5-10 pm
Ubestemie monader 10-15 pm

Sum - Uklassiliserte -

Ebriidea (Skisktiageliater)
Ebria trip artita

Sum - Skjeletflageliater

Kinetoplastidea
Commation cryoporinum
Leucocryptos marina
Telonema subtilis

Sum - Kinetoplastidea -

Choanofiaggelat (Krageiaggelafer)
Ubestemie krageflagellaier

Sum - Kragefaggelaer :

Rhizopoda
Paulinella ovalis

Sum - Rhizopoda -

Ciliophora
Myrionecta rubra

Sum - Ciliophora

‘Sum fotalt -

St1 St1 St1 St1 St1 St1 St1 St1 St1 St1
13.09 2010 18.11.2010 . 25.03.2011; 08072011, 26.04.2016; 07.06. 2016 29.07.2016. 16.09 216 03.03.2017 12.05.2017
3m 3m 3m 3m 3m 3m 3m im 3m 3m
1200
900
160 .
80 160 950 10 200
550 40
15 300 21 300 272 600 4500 5000 300 226 550 1 200
. 99 500
400 1160
275 000 52 200 878 850 778550 2235250 1 800
. 9600
2160 & 300 93 150 160 22200 3300
160 2400 1200
600
27 300 8400
1440
22 500 3600
61 100
1280 13 200
. . 1800
10 800 9400 9450 61 100 14100 9 450
9400 9450 16 300 18 500
600
40 6500 300
1800
900 80
44 034 349 900 829 77 2990552 85546 1316318 142170 123 (49: 3 057 U7 176 027
9 400
0 [] 9 400 0 1] 0 0 1] 0 0
2350
300
0 ] 300 1} 0 2350 0 0 0 0
2350 .
. . 75 600 9 400
14 100 4800 18 800 18 800 9 450
0 0 14 100 0 4 800 2350 94 400 25 200 0 9 450
15 600 4700 1304 100 66 150 56 400 56400 535 350 37 600 131 600 557 550
19 200 103 950 47 250 23 500 84 600 179 550 47 000 56 400 264 600
. . . . 1200 . . . 9 450
10 800 65 300 75 600 47 250 89 300 325900 1304 100 37 600 75 200 245 700
3 600 #1100 9450 37 800 4700 4700 737 100 14 100 18 500 25 350
. . . 42 300
49 200 84600 1493 100 198 450 175100 178600 23858 400 136 300 282000 1105 650
900
0 [] 0 0 0 0 900 0 L] 0
300 9 400
900! . 55 400 4 700
1200 4700 9 450
900 [] 0 0 1200 0 56 700 1] 4700 23 550
37 800 18 900 28 200 9450 178 600 103 950
1} ] 37 800 18 900 0 28 200 9 450 0 178 600 103 950
4700
0 ] 0 0 0 0 4700 0 0 0
600
0 0 0 0 1] 0 0 0 600 0
155551  459450; 4252351 3337858 9695739 1581332 3629970; 553744 3608946 2632881
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Cryptopfyceae (Svelglageliater)

Flagioselmis spp.
Teleaulax acuta
Ubestemte crypiophyceer 310 um

Sum - Swelgiiagellater :

Dinophyceae (Furelagellater)

Alexandrium tamarense
Alexandrium spp.

of. Alexandnum spp.
Amphidinium sphe noides

Az adinium spinosum

Az adinium spp.

Dinophysis acuminata

Dinophysis rotundata

Diplope itz bomba

Entomosigma peridinioides
Entomo sigma peridinioides
Gonyaulax spinifera

Gonyaulax spp.

Gyrodimium sp.1
Gyrodimium/Gymnodinium <20 pm
Gyrodinium/Gymnodnium 20-40 um
Gyrodinium/Gymnodinium 40-60 um
Gyrodinium/Gymnodinium 60-80 um
Gyrodinium/Gymnodinium =80 um
Heterocapsa mfundsta
Heterocapsa tquetra

Karibdinium veneficum

Katodinium glavcum

Lessardia elongata

Nematopside s vigilans

Ciytoxum vanabie

Frorocentrum bafticum
Frorocentrum micans
Frorocentrum cf. minimum
Frofoceratium reficulatum
Frofopendinium bipes
Frofopendinium brevipes
Frofopendinium curfipes

Frofope ndinium ovatum

Frofope ndinium pafidum

Frofope ndinium pe fucidum
Frofope ndinium pe ntago num
Erotaperidinium steini
Profopendnium spp. 40-50 um
Scrppsiela trochoidea

Tordinium robustum

Tordinium cf. feredo

Tnpos furca

Trpos fusus

Tripos homidus

Tripos bineatus

Tripos longipes

Tripos macrocemns

Tripos mueller

Ubestemiz atekate dinoflagellater <20 um
Ubestemte atekate dinoflagellater 20:40 um
Ubestemiz atekate dnoflagellater 40-60 um

Ubestemis tekate dinofagelater <20 um

Ubestemis tekate dinofagelater 20-40 um
Sum - Furefagellater -

8.2 562 83 5t.3 83 563 83 5t.3 83 5t3 83 5t.3
05.08.2010° 26.042016 05082010 13.09.2010 18.11.2010° 25.03.2011 08.07.2011 07.06.216 29.07.2016 16092016 03.03.2017 1205217
Im Im Im 3im Im Im Im Im Im Im Im Im
28350 . 28 350 . . . 4700 940 . .
70 500 57600 23 500 28 800 . 4700 14100 . 42300 230 18 800 4700
42 300 45600 18 800 1500 . 9400 14100 2350 42 300
. . . . . . . 14100 .
141130; 103200 0 650 30300 0 14100 28 200 7050 4 000 2350 32 900 4700
. &
160 .
80
80 .
600 .
14100
120 . . . 23 400
40
. 40
4800 . . . 2350 4700 . 2200
40
9400 . . . . 9400 . 9400 .
20400 %00 . 4700 4700 32 900 2350 14100
1200 300 L] 300 80
&
. . . 80 . . . .
2400 . . . . 56 400 . 23300
160 . . . 160 4
. . 2350 4700
40 1200 . . . .
120 . . . . 120
80 . . 80 3000
3600 . . . 16 450 14100 .
. 160
. 40
20 . . . .
10800 . . . 80
240 .
40
&
400 . . 80
80
800 . . 600 600 . . . 160
80
. . . 40
120 80 . . 120
. 40
. 20
280 &
0 . & . . . 4 . 0
440 40 20 520 . . 4 . 160 . .
28 200 2800 %00 . 18 800 14 100 1750 28 200 4700 4700 23500
640 0 . . 600 240 80 1800 %0 600 600
. . . . k1l . . . & .
4700 7200 . . . 2350 200 . 9400
2100 . . 1200 40 . . kL 300
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Coccolithophy {Kalk- og svep

Calciopappus spp.
Emiliania huxieyi
Phasocysiis spp.
Prymnesiales <5 ym
Prymnesiales 510 ym
Ubestemie coccolfoph orider

Sum - Kalk- og svepefiagellaier -

Chrysophyceae (Gullaiger)
Dinobryon balticum
Dinobryon spp.
Meringosph asra medit eranea
Ollicola vangoovi

Sum - Gullalger -

&F

Dict 1
Apedinella radians
Dictyocha speculum
Dictyocha speculum flageliat

Sum - Kiselagellater & Pedineller

Bacillariophyceae (Kiselalger)
Arcocellulus comucervis
Attheya septentrionalis
Cerataulina pelagica
Chactoceros affinis
Chasfoceros cerafosporus

Ch var.

Chaetoceros cf. circinalis
Chaetfoceros contortus
Chaetoceros convolutus
Chaetoceros cunvisefus
Chaefoceros danicus
Chaetoceros debilis
Chaefoceros decipiens
Chaetoceros diadema
Chaetoceros cf. diadema
Chaetoceros furcellatus
Chaetoceros cf. furcellatus
Chaetfoceros laciniosus

Chaetoceros minimus

Chaetoceros minimus:/throndsenil

Chaetoceros psewdobrevis
Chasfoceros cf. pseudobrevis
Chaetoceros similis
Chastoceros socialis
Chaefoceros subtilis
Chaetfoceros fenuissimus
Chaefoceros feres
Chaetoceros throndsenil
Chaefoceros wighamii
Chaetocerns spp. <10 pm
Chasfoceros spp. 10-20 pm
Coscinodiscus spp. 100-200 ym
Coscinodiscus spp. »200 ym
Cyclotella spp.

Cylindrothe ca closterium
Dactyliosolen fragiissimus
Ditylum brightwelii

Eucampia groenlandica
Guinardia delicatula

Guinardia flaccida
Gyrosigma/Pleurosigma spp.
Lauderia annulata

Lennoxia faveolata
Leptocylindrus danicus

of. Leptocylindrus danicus

5t.2 5t.2 5t.3 5t.3 5t.3 5t.3 5t 3 5t.3 5t.3 5t3 53 5t.3
03.08.2010; 26.04 2016 03.08.2010. 13.09.2010 18112010 25.03.2011 08.07 2011 07.06.2016. 29.07.2016. 16.09.2016  03.03. 2017 12.05.2017
Im Im Im 33m Im im Im Im Im Im im Im
9450
18 900: 5823 30 236 250 &1 100 4700 o 1143 450
. . . 1720 200 9400 .
75 600 14 100 75 600 14 100 9450 23500 66 150
9400 75 200 9400 4 700 37 800 9400 9400 9 450
94 500; 5846 800 150 300 23 500 0 1724 900 283 500 9400 70 500 4700 32900; 1228 500
31 20 3 900 1200
4700 .
47 250
18 900
4700 3 20 0 0 0 0 0 3900 1200 0 0 66 150
4700
240 . 160
4700 9400 23 500 9 400
0 [} 4700 0 0 240 0 9400 23 500 160 4700 9 400
2350 66 150 55 700
4700
5 600 480
680 . 1200 5 000 5120 900
9 600
1500
300
7 500 13 200 350 750 1800
4 40 . . .
2040 45 200 31 200 13 300 1360
40 18 800 2700 2400
166 200 1760
240 3 600 160 1000 720
3900
2 X0
3 900
42 550
880
4700
9400
40 200
9400 3 600 12650
282 900 . 31 800
47 250 300 .
9450 9450 9400 4700 14100
89 300 65 800 . 4700 .
. . 14100 57 600 .
5 000 40 1200 55 2000 1237950 1150 2350 70 800 14 100
1880 40 9400 1200
80
80
18 900 9400 2350 .
300 1800 900 3450 900 300 80 3600
40 11 100 51700 10 200 43 700 4200
120
300 5 900
1440
3 000 3040
. 9 450
T 200 415 800 25200
2300
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Siasjon

Leptocylindrus minimus
Licmophora spp.

Porosira glacialis

Probos cia alata

Pseudo-niizschia seriala
Pseudo-nitzschia delicatissima -gruppen
Psewdp-nitzschia seriata -gruppen
Rhizos clenia imbricata
Skelelonema spp.

cf. Skelefonema spp.
Thalassionema nitzschivides
Thalassiosira angulata
Thalassiosira cf. angulata
Thalassiosira anguste-ineata

Thalassiosira hy alina

Thalassiosira nordenskioeldi
Thalassiosia spp. <10 um

Thalassiosira spp. 10-20 pm
Thalassiosira spp. 2040 pum

Ubestemie sentriske diatoméer <5 um
Ubestemée sentriske diatoméer 5-10 pm
Ubestemée sentricke diatoméer 10-20 pm
Ubestemie sentriske diafoméer 20-40 pm
Ubestemie sentriske diatoméer 40-50 pm
Ubestemée pennate diatomésr 20-50 pm
Ubestemée penn ate diatoméer 50-100 pm
Ubestemie pennate diatoméer 100-150 um

Sum - Kisslalger -
Raphidophyceae (Nifagelater)
Heterosigma ak ashiwo
Sum - Naagelater -

Euglenophyceae (@yeaiger)
Eutreptiella gymnastica
Eutreptia Eutreptiella 30-60 pm

Sum - Byealger :

Pr: phy (O,
Cymbomonas tetramitiformis
Pyramimonas spp. <5 pm
Pyramimonas spp. 510 ym

Sum - Olivengrannalger :

Ukl assifiserte
Ubestemée fagellater <5 pm
Ubesiemie fagellaier 510 ym
Ubestemte Sageliater 10-15 ym
Ubestemée monader <5 pm
Ubestemée monader 510 pm
Ubesteméz monader 10-15 pm

Sum - Uklassilisene

Ebriidea (Skjeletiagelater)
Ebvia tripartita
Sum - Skjeletiagelater -
Kinetoplastidea
Comm ation cryoporinum
Leucocryptos marnina
Telonema subfilis
Sum - Kinefoplastidea -
Choanoflaggelat (Kragefaggelaier)
Ubestemie kragelagellater
Sum - Kragefaggelater -
Rhizopoda
Paulinella ovalis
Sum - Rhizopoda -
Ciliophora
Myionecta ubra
Sum - Ciliophora -
Sum fotalt :
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2375253 651278
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Vedlegg F.

Studying the current velocities in the selected intersection for Tresfjorden area: Extra plots for the
vertical intersections (Figure 7.1 - Figure 7.22).

In order to study how the bridge construction affected the temperature, salinity or current speed in
the water column in Tresfjord we did 2 various intersections (called here as slicel and slice2). Slice 1
was located in the northern part from the bridge and Slice2 in the southern part from bridge. The
location of slicel and slice2 is also presented in the figure 5.55 and 5.56.

Figure 7.1 Vertical intersections (Slide1 and slide2) for version with newly constructed bridge.

Figure 7.2 Vertical intersection (Slidel and slide2) version without bridge.
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Figure 7.3 Vertical section (intersection Slide1) for temperature - version with bridge.
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Figure 7.4 Vertical section for Slidel for temperature (version without bridge).
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Figure 7.5 Vertical section for Slidel for salinity (version with bridge).
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Figure 7.6 Vertical intersection (Slidel) for averaged current velocity - version with bridge.
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Figure 7.7 Vertical intersection (Slidel) for average current velocity - version without bridge.
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Figure 7.8 Vertical section for Slidel for surface current velocity (version without bridge) .
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Figure 7.9 Vertical section for Slide1 for surface current velocity (version with bridge).
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Figure 7.10 Vertical intersection (slice2) for vertical velocity (version without bridge) .
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Figure 7.11 Vertical intersection (slice2) for vertical current velocity (version with bridge).
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Figure 7.12 Vertical intersection for slice2 for surface velocity (version with bridge).
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Figure 7.13 Vertical section for slice2 for surface velocity (version with bridge).
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Figure 7.14 Vertical intersection (Slide2) for temperature - version without bridge.
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Figure 7.15 Vertical section for Slide2 for temperature (with bridge).
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Figure 7.16 Vertical section for Slide2 for averaged current speed (without bridge).
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Figure 7.17 Vertical section for Slide2 for averaged current speed (with bridge).
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Figure 7.18 Vertical section for Slide2 for surface current speed (without bridge).
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Figure 7.19 Vertical section for Slide2 for surface current speed (with bridge).
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Figure 7.20 Vertical intersections (Slide1 and slide2) for version with newly constructed bridge.
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Figure 7.21 Vertical intersection for temperature (version without bridge).
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Figure 7.22 Vertical intersection for temperature (version with bridge).
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv 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.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 ¢ 0349 Oslo
Telefon: 02348 e Faks: 22 18 52 00
www.niva.no ¢ postfdniva.no





