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Forord

Prosjektet ble gijennomfgrt av NIVA pa oppdrag fra Nordre Fosen vannomrade og Indre Fosen
kommune. Undersgkelsen hadde som formal a vurdere gkologisk tilstand i vannforekomsten «Botn»
i Indre Fosen kommune pa grunnlag av de biologiske kvalitetselementene blgtbunnsfauna og
planteplankton (klorofyll a) og de fysisk-kjemiske kvalitetselementene naeringssalter og oksygen.

Kommunen og vannomradet gnsket en oppdatert tilstandskartlegging for a fa faktagrunnlag for en
oppfelgende avklaring av om Botn naermer seg miljgmalet om god gkologisk tilstand etter mange ars
innsats.

Kontaktpersonen for oppdraget har vaert Aud Sylvi Tellesbg ved Nordre Fosen vannomrade.
Prgvetaking av blgtbunnsfauna ble gjennomfgrt av Marijana Stenrud Brkljacic og Janne Kim Gitmark
1.august 2018. Ansvarlige for rapportering har vaert Lars Golmen (vannkvalitet) og Gunhild Borgersen
(blgtbunnsfauna). Gunhild Borgersen har ogsa veert prosjektleder.

Oslo, 14.2.2020

Gunhild Borgersen
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Sammendrag

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) bistod i 2018 Indre Fosen kommune med biologisk og
vannkjemisk prgvetaking og maling i fjordpollen Botn i Trgndelag. Formalet med undersgkelsen var a
vurdere gkologisk tilstand i vannforekomsten i henhold til vannforskriften pa grunnlag av
kvalitetselementene blgtbunnsfauna, planteplankton, neeringssalter og oksygen. NIVA stod for
innsamling av bunndyrsprgver i 2018, mens vannprgver ble innsamlet av lokalt personell. Oppdraget
inkluderte ogsa en gjennomgang av vannkjemiske data fra arene 2016 - 2018.

De hydrografiske malingene viste salinitetsverdier fra rundt 22 i overflaten til rundt 28 nzer bunnen.
Temperaturen i dypvannet Ia rundt 3-4 grader gjennom hele aret. Gjennomsnittlig verdi for siktdypet
i siste tredrs-periode var 4 meter, tilsvarende tilstandsklasse ddrlig. Verdien var omtrent som i de
foregaende 4-5 ar, men lavere enn for perioden rundt artusenskiftet. Oksygen i dypvannet viste en
forbedring over siste trears-perioden, fra svaert ddrlig tilstand i 2016 til god tilstand i 2018.
Gjennomsnittet for perioden tilsvarte tilstand moderat.

Klassifiseringen for naeringssalter baseres pa sommer-malinger i perioden juni-august. For trears-
perioden 2016-2018 var tilstanden svaert god for fosfat og ammonium, god for nitrat og moderat for
total-nitrogen og total-fosfor. Aret 2016 hadde best tilstand. | de to pafglgende arene var det noe
redusert kvalitet, der totalt-nitrogen viste konsistent fallende klasse.

Middelverdiene for klorofyll-a i sommermanedene juni-august i 2016-2018 I3 mellom 3,5 og 4,5 pg/I.
Verdiene indikerer et visst innslag av algebiomasse. For 2016 og 2017 |a middelverdien i
tilstandsklasse god; i 2018 i klasse moderat. For trears-perioden var tilstanden i klasse moderat.

Blgtbunnsfauna ble klassifisert til moderat tilstand, med unntak av én stasjon som ble klassifisert til
ddrlig tilstand. Det var en artsfattig bunnfauna nesten utelukkende bestaende av flerbgrstemark. Pa
den grunneste stasjonen BO5 var det noe hgyere artsantall med 25 registrerte arter og noe mer
innslag av andre dyregrupper enn flerbgrstemark. Alle bunnfaunastasjonene hadde finpartikulzaert
sediment med hgy andel silt/leire. Innholdet av organisk karbon 13 i intervallet 31-35 mg/g og
normalisert TOC ga ddrlig tilstand pa fire av stasjonene og moderat tilstand pa én stasjon.

Resultatene fra overvakingen 2016-2018 viser at Botn har tilfredsstillende vannkvalitet i
overflatelaget for fosfat, nitrat og ammonium, men moderat tilstand for total fosfor, totalt nitrogen
og klorofyll a (Tabell 15). Siktdyp gir ddrlig tilstand, men dette er kun med grunnlag i data fra 2018 og
altsa ikke en hel trearsperiode. | dypvannet tilsa oksygenprgvene moderat tilstand, mens bunnfauna
viste i hovedsak moderat tilstand.

Forholdene i dypvannet var bedre enn tilbake pa 80-90 tallet, men er fortsatt ikke optimale.
Resultatene tyder pa at det fortsatt er behov for tiltak for a unnga forverring av tilstanden og dette
bgr fglges opp med videre kontroll og overvaking.
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1 Innledning

1.1 Formalet med undersgkelsen

Formalet med undersgkelsen var a vurdere gkologisk tilstand i henhold til vannforskriften i
vannforekomsten Botn i Indre Fosen kommune i Trgndelag (Figur 1). Tilstanden skulle vurderes pa
grunnlag av de biologiske kvalitetselementene blgtbunnsfauna og planteplankton (klorofyll a) og de
fysisk-kjemiske kvalitetselementene naeringssalter og oksygen. Botn har i lang tid hatt sveert ddrlig
eller ddrlig tilstand og mange tiltak er giennomfgrt. Kommunen og vannomradet gnsker pa bakgrunn
av foreliggende undersgkelse a vite om det har skjedd noe i positiv retning med hensyn til gkologisk
tilstand i vannforekomsten.

NIVA har foretatt prgvetaking av blgtbunnsfauna i 2018, samt bistatt Nordre Fosen
vannomrade/Indre Fosen kommune med biologisk og vannkjemisk prgvetaking og maling dette aret.
Oppdraget inkluderte ogsa gjennomgang og tilstandsklassifisering av prgvemateriale fra arene 2016
og 2017 (vannkjemi). Det er ogsa gjort en vurdering av historisk utvikling i pollen.
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Figur 1 Kart over vannforekomsten Botn i Indre Fosen kommune i Trgndelag.

Overvakingsprogrammet for Botn er utformet i henhold til krav og retningslinjer angitt i
vannforskriften. Ved implementeringen av vannforskriften i Norge har alle vannforekomster fatt
konkrete og malbare miljgmal, ved at minimum god tilstand skal oppnas. Vannforskriften har som
mal a sikre beskyttelse og baerekraftig bruk av vannmiljget, og om ngdvendig iverksette tiltak for at
miljgmalene nas. Fundamentalt i vannforskriften er karakteriseringen og klassifiseringen av
vannforekomster. Karakteriseringen inndeler vannforekomster i vanntyper, identifiserer belastninger
og miljgvirkninger av belastningene, mens klassifiseringen definerer den faktiske tilstanden i en
vannforekomst ved hjelp av systematisk overvaking. Figur 2 viser en oversikt over klassifisering av
gkologisk og kjemisk tilstand i en vannforekomst.
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Figur 2 Prinsippskisse som viser klassifisering av miljgtilstand i en vannforekomst. Biologiske og
fysisk-kjemiske kvalitetselementer samt vannregionspesifikke stoffer inngar i vurdering av gkologisk
tilstand og EUs prioriterte miljggifter inngar i kjemisk tilstand. EQS-verdier (Environmental Quality
Standards) angir miljgkvalitetsstandarder, ogsa kalt grenseverdier. Piler pategnet «Laveste», betyr at
det kvalitetselementet som far darligste tilstand bestemmer. Prinsippet omtales ofte som «Det
verste styrer». Dette er eksemplifisert i figuren ved at det kvalitetselementet som gir lavest tilstand,
her Moderat (farget gult), bestemmer den gkologiske tilstanden. Kjemisk tilstand bestemmes av
hvorvidt malte konsentrasjoner av EUs prioriterte miljggifter er under eller over EQS-verdier. |
figuren er dette vist ved at malt konsentrasjon av en eller flere miljggifter er over EQS-verdi, slik at
Ikke god kjemisk tilstand oppnas (farget rgdt).

For & fastsla tilstanden til en vannforekomst er det i vannforskriften lagt fgringer for forvaltningen i
forhold til overvaking, og det opereres med tre ulike overvakingsstrategier: basisovervaking,
tiltaksorientert overvaking og problemkartlegging. Tiltaksorientert overvaking iverksettes i
vannforekomster som anses a sta i fare for ikke @ na miljgmalene, eventuelt for a vurdere endringer i
tilstanden som fglge av iverksatte tiltak. Konkrete krav til hvilke kvalitetselementer som skal
undersgkes ved ulike pavirkninger, pregvetakingsfrekvens og grenseverdier for tilstandsklassifisering
er angitt i detalj i en egen Klassifiseringsveileder (Veileder 02:2018). Prgvetakingsfrekvensen skal
veere sa hyppig at man palitelig kan fastsette miljgtilstanden. For blgtbunnsfauna er det ved
tiltaksrettet overvaking angitt at prgvetaking skal giennomfgres hvert tredje ar. For planteplankton
og fysisk-kjemiske kvalitetselementer som oksygen og naeringssalter bgr tre ars sammenhengende
prgvetaking ligge til grunn for klassifisering av tilstand. Prgvetaking over en tre-ars er ngdvendig for 3
jevne ut eventuelle forskjeller som skyldes naturlig variasjon fra ar til ar og fra en dag til en annen.
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1.2 Beskrivelse av vannforekomsten

Vannforekomsten Botn i Indre Fosen kommune i Trgndelag er en sveert innestengt innlandsfjord,
eller fjordpoll, som er forbundet med indre del av Sundsbukta i Trondheimsfjorden via Stremmen.
Strgmmen er ca. 2 km lang, og sveert smal og grunn, noe som fgrer til darlig vannutskifting i Botn.

Vannforekomsten har tilfgrsler av naeringssalter fra landbruk (ved diffus avrenning og erosjon ved
kraftig regnvaer) og fra kloakk ved at overvannsledningen har utlgp i Botn (Tabell 1). Nedbgrfeltet til
Botn er preget av store arealer med intensivt jordbruk, kommunesenteret Rissa og tettstedet Leira
med noe naeringsvirksomhet samt omkringliggende spredt og delvis mer tett bebyggelse. Flere
steder er det ingen kantvegetasjon mellom intensive landbruksomrader og vannforekomsten slik at
avrenning under stgrre nedbgrsepisoder gar rett ut i fjordpollen. Mildt kystklima kan bidra til
avrenning hele aret. Vanntilfgrsler fra tilhgrende nedbgrfelt er derfor til tider en belastning da mye
av nedbgrfeltet drenerer fra intensivt drevet jordbruksvirksomhet. Botn regnes derfor som en svaert
sarbar vannforekomst med hensyn til menneskeskapte pavirkninger.

Tabell 1 Pavirkningstyper i vannforekomst Botn (fra https://www.vann-nett.no)

Pavirkningstype Pavirkningsgrad
Jordbruk

Diffus avrenning fra beite og eng Middels grad
Diffus avrenning fra fulldyrket mark Stor grad

Diffus avrenning fra husdyrhold/husdyrgjgrdsel Middels grad

Avlgpsvann
Diffus avrenning fra spredt bebyggelse Middels grad
Punktutslipp fra regnvannsoverlgp Middels grad

Tilfgrslene har fgrt til at vannforekomsten er pavirket av eutrofiering, eller overgjgdsling.
Neeringstilfgrselene fgrer til hgy egenproduksjon av planter og alger i vannet, som sa brytes ned eller
forratner. Ved nedbrytingen forbrukes det oksygen, og over tid kan all oksygenet bli brukt opp og det
kan oppsta oksygenfrie (anoksiske) bunnsedimenter og bunnvann. Videre nedbryting av organisk
materiale under oksygenfrie forhold fgrer til at det dannes gasser som metan eller hydrogensulfid
som er giftig for de fleste dyrene i havet. Den darlige vannutskiftingen mellom Botn og
Trondheimsfjorden bidrar til & forverre tilstanden. Stremmen er mange stedet meget grunn og med
flere fysiske terskler som bremser tidevannsstremmen. Oksygenrikt vann som kommer inn i Botn kan
ofte veaere lettere enn det tunge oksygenfattige bunnvannet og dermed legge seg pa overflaten, og
bidrar ikke ngdvendigvis til vannutskifting av de dypere vannlagene.

Pa grunn av de lokale utslippene til Botn pa 1960- og 70-tallet forverret forholdene seg med perioder
med anoksiske bunnforhold, seerlig om vinteren. Om somrene ble overflaten og strandsonen
overgrodd med alger. Pa 1980-tallet satte kommunen i gang tiltak for a redusere utslippene,
hovedsakelig fra landbruket. | januar 1992 ble et bobleanlegg satt i drift. Anlegget er plassert pa 30
meters dyp for a tilfgre oksygen til vannmassene og gke vannutskiftningen i dypet ved a omfordele
vannmassene (vertikalomrgring). Dette hadde en umiddelbar positiv effekt pa vannforekomsten, og
oksygeninnholdet i vannmassene gkte.
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Vannforekomsten har vanntype «Ferskvannspavirket beskyttet fjord», og grenseverdiene som
benyttes i vannforskriften er gyldige for denne vanntypen. Men grunnet vannforekomstens spesielle
karakter, kan det stilles spgrsmal ved hvor relevante disse klassegrensene er. Den gkologiske
tilstanden er i Vann-nett (https://www.vann-nett.no) per 12.2.2020 satt til ddrlig (Tabell 2). Kjemisk
tilstand for miljggifter (prioriterte stoffer) er ikke kjent. Av de undersgkte kvalitetselementene som
ligger til grunn for den gkologiske tilstandsklassifiseringen i Vann-nett viser planteplankton (klorofyll
a) og siktdyp ddrlig tilstand, total fosfor og nitrat/nitritt viser moderat tilstand, mens totalt nitrogen
viser god tilstand. Bunnfauna er ikke blitt undersgkt i vannforekomsten tidligere.

Tabell 2 Informasjon om vannforekomst Botn (fra https://www.vann-nett.no

per 12.2.2020)

Vannforekomst: Botn

Vannforekomst id

0320040500-5-C

Vanntype navn

Ferskvannspavirket beskyttet fjord (vanntype 4)

Vanntypekode CH4413222
Vannkategori Kystvann
@koregion Norskehavet Sgr

Oppholdstid bunnvann

Moderat (uker)

Saltholdighet

Polyhalin (18.30)

Bglgeeskponering

Beskyttet

Tidevann

Middels (1-5 m)

Miksing i vannsgylen

Delvis blandet

Strgmhastighet

Moderat (1-3 knop)

@kologisk tilstand

Darlig

Kjemisk tilstand

Ukjent

1.3 Overvakingsprogrammet

1.3.1 Provetakingen i 2018

Overvakingen i 2018 var siste del av et trearig overvakingsprogram for a fastsette tilstanden i Botn
for perioden 2016-2018. Programmet for 2018 bestod av vannprgvetaking og hydrografimalinger
som ble gjennomfgrt av Nordre Fosen vannomrade/ Indre Fosen kommune, samt prgvetaking av
blgtbunnsfauna og sediment som ble gjennomfgrt av NIVA.

All prgvetaking for vannkvalitet ble utfgrt av Nordre Fosen vannomrade/Indre Fosen kommune. NIVA
bisto oppdragsgiver i a utarbeide et program for 2018 som angitt i Tabell 3. Elementene i
programmet bygde pa prgvetaking i foregaende ar.
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Tabell 3 Prgvetakingsprogrammet i Botn i 2018. Resultat for malt siktdyp er angitt.

Dato 2018 Parameter Hydrografisonde | Temperatur | Siktdyp
08.05 (Uke 19) | Klorofyll, Naeringssalter Manuell

24.05 (Uke 21) | (Klorofyll) Manuell

05.06 (Uke 23) | Klorofyll, Naeringssalter, O, Manuell 4m
18.06 (Uke 25) | Klorofyll, Neeringssalter, O, Ingen data Manuell 3,6 m
03.07 (uke 27) | Klorofyll, Naeringssalter, O, Manuell 4m
08.07 (Uke 27) | Kun CTD Ja -

31.07 (Uke 31) | Klorofyll, Naeringssalter, O, Manuell 3,8m
01.08 (Uke 31) | Prgvetaking bunndyr Ja (NIVA) -

13.08 (Uke 33) | Neeringssalt Ja 3,4m
27.08 (uke 35) | Klorofyll, neeringssalter, O, Ja Manuell 5m
01.10 (uke 40) | Klorofyll, O,

Farste prgvetaking i 2018 ble gjennomfgrt 8. mai 2018. Fra og med toktet 5. juni 2018 ble prgver
0gsa tatt i den dypeste delen av Botn, ned til ca. 38 m like innenfor Straumen. Programmet
inkluderte vannpregver for analyse av klorofyll-a fra 5 m dyp, neeringssalter (tot-N, tot-P) og oksygen.
Vannprgvene ble tatt med vannhenter. Prgvetakingsdypene var 0,5 m, 5 m, 10 m og 15 m.
Oksygenprgver ble tatt fra 10 m og nedover. Prgvene ble analysert av ALS Laboratory Group. Det ble
ogsa malt siktdyp ved bruk av Secchiskive.

Temperatur ble fgrst notert ved manuell avlesing av termometeret i vannhenteren. | juni 2018 ble
det tatt i bruk en hydrografisonde som logget og lagret data for temperatur og salinitet.

Prgvetakingen fra og med juli ble konsentrert om stasjonene BO2 (Dypeste punkt), supplert med
Sjelia, «Ny stasjon» og Naust (Figur 3). Disse punktene erstattet tidligere malepunkt Berg, for &
trekke litt unna bobleanlegget og utlgpet ved Straumen for prgvetaking ned til 15-20 m. Prgvetaking
ved S@rbotn og Flyta ble da redusert (kun stikkprgver overflate).

10
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Botn, Rissa kommune

Bunn kotekart med skyggerelieff
(2-m koter)
Vedlegg 1, NGU rapport 2011.037

Bausidd
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Figur 3 Kart med dybdekoter over Botn med kanalen Straumen og malestasjoner for hydrografi og

prgvetakingsstasjoner for blgtbunnsfauna (BO1-5). Kartkilde: Norges Geologiske Undersgkelse
(NGU).

Klassifiseringssystemet er avhengig av om saliniteten i vannforekomsten er over- eller under 18. Botn
har salinitet over 25, bortsett fra i overflatelaget, sa det er tabellen for salinitet over 18 som skal
legges til grunn (Tabell 4).

11
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Tabell 4 Klassifisering for vannkvalitet ved salinitet over 18 (fra Veileder 02:2018).

Tabell 9.26 av tilsta r nae salte et, samt oksygen i dy,
18 (modifisert fra
Tilstandsklasser
Parameter | 1l ] 1\ A
Sveert god God Moderat Darlig

Total fosfor (ug P/1)* <115 11,5-16 16-29 29-60 >60
Fosfat (ug P/)* <35 3,5-7 7-16 16-50 >50

S;;rr?waetf‘ag Total nitrogen (pg N/I* < 250 250-330 330-500 500-800 >800

Uuni-August) | Nitrat + nitritt (ug N/)* <12 12-23 23-65 65-250 >250
Ammoenium (pg N/)* <19 19-50 50-200 200-325 >325
Siktdyp (m) >75 756 64,5 4525 <25
Total fosfor (ug P/1)* <20 20-25 2542 42-60 >60

Overflatelag | Fosfat (g P/)* <145 14,5-21 21-34 34-50 >50

\(’[")'gtfermberi Total nitrogen (g N/ <291 291-380 380560 560-800 800

Februar) Nitrat+nitritt (pg N/)* <97 97-125 125-225 225-350 >350
Ammonium (pg N/)* <33 33-75 75-155 155-325 >325

Dypvann Oksygen (ml O,/1)** >45 45-35 3,5-25 25-15 <15
Oksygen metning (%)*** >65 65-50 50-35 35-20 <20

1.3.2 Provetakingen i 2016-2017

Prgvetakingsprogrammet i 2016-2017 ble gjennomfgrt av Indre Fosen kommune fgr NIVA ble
involvert. Prgvetakingen var konsentrert om stasjonen ved Berg. Disse to arene utgjgr de to fgrste av
prgvetakingsserien pa 3 ar og var grunnlaget for at Vannomradet og kommunen gnsket en
oppsummering ved slutten av prgvetakingen i 2018.
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2 Vannkvalitet

21 Bakgrunn

Fysiske og kjemiske parametere representerer miljg- og vekstvilkar for marin flora og fauna. De er
nevnt som stgtteparametere, men representerer egentlig forklaringsvariabler for tilstand og
eventuelle paviste endringer hos de biologiske kvalitetselementene. Disse parameterne kan ogsa gi
viktig informasjon i seg selv med hensyn til forurensningsepisoder, sesongvariasjon og grad av
organisk belastning, samt evt. oksygensvinn i bunnvannet. Vannkjemiske data innenfor
tidsavgrensede perioder kan si noe om eutrofitilstanden i et omrade. Stgtteparameterne kan kobles
sammen med data for lokale tilfgrsler av organisk stoff og topografisk informasjon om sjgomradet
der grunne terskler og vannets oppholdstid vil ha stor betydning for vannkvaliteten.

| klassifiseringssystemet for hydrografi (stgtteparametere) er det konsentrasjonen av nzaeringssaltene
fosfor og nitrogen, samt oksygen og siktdyp, som blir benyttet (se Tabell 4). Disse parameterne kan
benyttes til tilstandsvurdering av miljgforholdene basert pa klassifiseringssystemet gitt i Veileder
02:2018.

Siktdyp er en parameter som gir informasjon om hvor klart vannet er, og pavirkes av faktorer som
planteplankton-produksjon og partikler i vannet. Redusert klarhet i vannet kan pavirke organismer
som er avhengig av lys for a vokse. Siktdypet blir malt ved a senke en hvit Secchi-skive festet i enden
pa en snor ned i sjgen fra baten. Nar skiva ikke lenger kan skimtes, blir dypet notert. Det er verdier
for sommeren/sommerhalvaret (juni-august) som skal legges til grunn i klassifiseringen.

Blant stgtteparameterne er oksygenkonsentrasjon i bunnvannet inkludert. Oksygeninnholdet kan gi
informasjon om organisk belastning og oksygenforbruk, og blir ogsa brukt til 3 tolke tilstanden til
bunnfaunaen. Metningsverdien for oksygen i sjgvann er avhengig av temperatur, salinitet og trykk,
og er vanligvis naer 100 % i overflata og sa avtakende med dypet. Planteplanktonets
primaerproduksjon produserer oksygen om dagen og oksygenmetninga i overflatelaget kan bli hgyere
enn 100 % i forbindelse med algeoppblomstringer. Oksygenmaling skal gjennomfgres i perioden med
forventede lave verdier. | terskelfjorder er det oftest et minimum i Igpet av hgsten/vinteren
(desember-februar).

De hydrografiske malingene (salinitet, temperatur) er fgrst og fremst innsamlet for & kunne vurdere
vannforekomsten med hensyn til vanntype og tilstand, og tidsutvikling i salinitet, temperatur og
sjikting av sjgvannet.

2.2 Metodikk

Siden vannprgvetaking og hydrografi-malingene ble utfgrt av oppdragsgiver, blir det ikke gitt noen
narmere beskrivelse av metodikken som ble benyttet.

2.2.1 Tilstandsklassifisering

NIVAs «NIVAklass»-program ble benyttet for a tilstandsklassifisere kvalitetselementene i
vannmassene. Hydrografidata, det vil si naeringssalter, oksygen og siktdyp, utgjgr sakalte
stptteparametere i forhold til Miljgdirektoratets veileder for klassifisering av vannforekomster
(Veileder 02:2018). Datagrunnlaget for Botn er ikke helt i samsvar med de krav som settes til bl.a.
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frekvens i veilederen, men resultatene kan likevel gi en god indikasjon pa hvilken tilstand
vannforekomsten har. For klorofyll a er det benyttet middelverdier for tilstandsklassifisering, og
dette avviker fra vannforskriftens metodikk som tilsier at det er 90-percentilen som skal benyttes.

2.2.2 Proveomfang og provetakingsfrekvens

En fullverdig klassifisering av vannkvaliteten i en vannforekomst skal baseres pa minimum tre ar
(sammenhengende) med malinger og prgvetaking. For naeringssalter legger klassifiseringssystemet til
grunn prgver fra hhv. vinter- og sommerperioden. Prgvene skal tas fra standard dyp ned til 10 (15) m,
og sa midles til en verdi for aktuelt tidspunkt. Prgvetaking skal skje minimum 1 gang i maneden, men
helst 2 ganger i maneden, og helst 10 prgver totalt pr sesong/periode.

For Botn foreligger det malinger og prever fra tre sammenhengende ar (2016-2018).
Prgvetakingsfrekvensen og antall prgver pr ar/sesong er noe variabelt og i nedre grense for a
tilfredsstille kravene til klassifisering som er nevnt i forrige avsnitt. Men resultatene vil uansett kunne
gi en god indikasjon pa tilstanden.

2.3 Resultater

2.3.1 Salinitet-temperatur

Sjgtemperaturen i Botn i ulike dyp er malt manuelt med termometer ved de fleste
prevetakingsrundene siste ara. Disse malingene sammenfaller med dypene der vannprgvene har blitt
tatt. | 2018 ble det tatt i bruk en CTD-sonde av type SAIV. Slike batteridrevne sonder maler
temperatur og salinitet (konduktivitet) og dyp (trykk) elektronisk og lagrer resultatene internt i
dataminne. P4 den maten oppnar man dybdeprofiler av disse parameterne med god ngyaktighet og
tett mellom malepunktene nedover. Pa det fgrste toktet ble det benyttet en sonde som ogsa hadde
sensorer for oksygen og klorofyll a fluoresence.

Resultat for to malinger i august 2018 er vist i Figur 4. Malingene viser salinitetsverdier pa rundt 28
naer sjgbunnen og verdi ned mot 22 i overflaten. Overflateverdiene vil fluktuere over tid i takt med
nedbgr, sngsmelting og annen ferskvannstilrenning. Det samme vil gjelde for overflatelaget, som den
1. august var om lag 3 m dypt og bare om lag 1 m dypt den 27. august. Salinitetsverdiene for Botn gir
grunnlag for hvilken klassifiseringstabell som skal benyttes. Det framgar at saliniteten var pa over 18 i
2018, og dette harmonerer bra ogsa med tidligere malinger.

Temperaturen i dypvannet 1a pa rundt 3-4 grader, upavirket av de relativt hgye verdiene i overflate-
laget: opp mot 20 grader malt der i 2018.
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Data displayed from: 14.10.40 - 01.Aug-18 (Mo. 607) To: 14.16.02 - 01.Aug-18 (Mo: 768)
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Figur 4 CTD-profiler i Botn 1. august (venstre graf) tatt av NIVA og 27. august 2018 (hgyre graf) tatt av
Indre Fosen kommune/ Nordre Fosen vannomrade. Grgnn kurve; temperatur, rgd kurve; salinitet,
svart kurve; tetthet, lilla kurve; klorofyll a fluoresence, bla kurve; oksygenmetning.

2.3.2 Siktdyp

For siktdyp er det data kun fra 2018 i siste trears-perioden (Tabell 5). Gjennomsnittsverdien var 3,96
meter, som tilsvarer klassen ddrlig iht. Tabell 4. Verdiene for foregdende ar fremgar av Figur 9. 1 2018
var gjennomsnittet pa linje med foregaende 4-5 ar, med mindre (darligere) sikt enn for perioden
1998-2003/2004, da det tilsynelatende inntraff en viss endring/forverring av sikten.

Tabell 5 Tilstandsvurdering basert pa malt siktdyp (m) i Botn, 2016-2018 (sommerverdier). | 2016-
2017 ble malingene tatt ved Berg. | 2018 ble det vekslet mellom ulike punkter i vannforekomsten.

Vannforekomst Ar mgrl‘i:\ag"er Sikt (m) Tilstandsklasser
Botn 2017 - - Il. God
Botn 2018 6 3,96 Ill. Moderat
Botn 2016-2018 6 3,96 IV. Darlig
V. svertaarig |

2.3.3 Oksygen

Det var litt fa verdier for oksygen i dypvannet (> 30 m dyp) i var dataserie, kun 2 eller 3 prgver pr ar.
Resultatene er vist i Tabell 6. Det er en trend med forbedring av forholdene over trears-perioden, fra
sveert darlig i 2016 til god i 2018. Gjennomsnittet for 3-arsperioden havner i tilstandsklasse moderat.
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| forhold til langtidsutvikling indikerer prgvene en tilstand om lag som for 10-20 ar siden, og bedre

enn pa 80-90 tallet.

Tabell 6 Tilstandsvurdering basert pa lavest malte oksygenverdi i dypvannet (ml O,/l og %-metning) i
perioden 2016-2018 i Botn. |1 2016-2017 ble malingene tatt ved Berg. | 2018 ble det vekslet mellom
ulike punkter i vannforekomsten.

Vannforekomst Ar mgrl‘i:'lag"er :::1(:‘(,)327:; :;St‘:ﬁ::
Botn 2017 3 2,6 23 %
Botn 2018 41 37%
Botn 2016-2018 8 2,7 24 %

Tilstandsklasser

Il. God

Ill. Moderat
IV. Darlig

2.3.4 Nearingssalter

Ogsa for naeringssalter er det malt i sommerperioden juni — august med gjennomgaende inntil seks
preverunder pr ar. Vi har midlet analyseresultatene over 0-10 m dyp, det vil si midling av tre (evt. fire
prever) per maletidspunkt. Sa er det midlet videre over alle maletidspunkt det aktuelle aret.

Resultatene er vist i Tabell 7. Klassifiseringen er basert pa sommerverdiene i Tabell 4. Det fremgar at
det i 2016 var sveert god tilstand for alle parameterne. For de to pafglgende arene havnet resultatene
i tilstand god og moderat», og for totalt nitrogen i ddrlig tilstand i 2018. Total for de tre arene er
tilstanden svaert god for fosfat og ammonium, god for nitrat og moderat for totalt nitrogen og totalt

fosfor.

Aret 2016 hadde altsa best vannkvalitet nar det gjelder nzeringssalter. De to pafglgende arene var
det redusert kvalitet, uten at noen klar trend kan pavises, utenom for totalt nitrogen som hadde
konsistent forverring av tilstanden.

Tabell 7 Klassifisering av miljgtilstand for kjemiske stgtteparameterer i Botn basert pa
sommerverdier (ug/l). Verdien «n» gir antall prgvetidspunkt i det aktuelle aret. | 2016-2017 ble
malingene tatt ved Berg. | 2018 ble det vekslet mellom ulike punkter i vannforekomsten.

‘ Ammonium

I

2.3.5 Klorofyll-a

Vannforekomst: Klassifisering sommerverdier (juni-oktober), konsentrasjonar i pg/I
Botn Fosfat Tot P Nitrat
n=6 2016
n=6 2017 6 23 26
n=3 2018 - 14 -
2016-2018 H 16,1 14,2

Tilstands-
klasser

Tot N

Il. God
I1l. Moderat
IV. Darlig

Det ble analysert seks prgver fra sommermanedene for arene 2016-2017 og 2018. Prgver for
filtrering og analyse for klorofyll-a ble tatt i 5 m dyp. Normen er a ta fra flere dyp (0, 5 og 10 m), men
resultatene bgr likevel gi en god pekepinn pa niva og eventuelt utvikling.
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Gjennomsnittsverdiene for hvert av de tre arene er vist i Tabell 8. Veilederen tilsier at det er 90-
percentil verdier som skal benyttes. Vi har valgt a ta med alle verdiene siden prgveomfanget er
sapass lite. Og det var heller ingen ekstremt hgye verdier i resultatene.

Middelverdiene 1a mellom 3,5 og 4,5 pg/l. For 2016 og 2017 |3 middelverdien i tilstandsklasse god, og
i 2018 i klasse moderat. Dette indikerer et visst innslag av algebiomasse, men ikke alarmerende hgyt i
prevetakingsperiodene juni-august. Totalt sett far Botn klasse moderat, som har nedre grenseverdi

pa 4,0 ug/l.

Tabell 8 Klassifisering av miljgtilstand for biologisk kvalitetselement planteplankton (klorofyll a)
basert pa data for vekstperioden. n angir antall prgver. Tabell 9-3 i Veileder 02:2018 for Norskehavet
Ser — «Ferskvannspavirket» er lagt til grunn. 1 2016-2017 ble malingene tatt ved Berg. | 2018 ble det
vekslet mellom ulike punkter i vannforekomsten.

Vannforekomst: Gjennomsnitt i vekstperioden
= Tilstandsklasser
Botn Ar Chl a (ug/L) Hgyeste verdi (ug/L)
n=6 2016 4,26 6,5
n=6 2017 4,35 6,5 Il. God
n=6 2018 3,48 5,6 IIl. Moderat
n=18 2016-2018 4,03 6,5 IV. Darlig

3 Blegtbunnsfauna

3.1 Bakgrunn

Blgtbunnsfauna lever pa overflaten av leire-, mudder- eller sandbunn eller graver i bunnen. Siden
blgtbunnsartene er relativt stasjonaere, vil artssammensetningen i stor grad reflektere
miljgforholdene. Overvaking av blgtbunn er derfor en viktig metode for & dokumentere
miljgtilstanden. Undersgkelser av blgtbunnsfauna gjgres pa lokaliteter med sedimentbunn,
fortrinnsvis der det er flat bunn med finkornet sediment (h@y andel av leire og silt) og fokuserer pa
virvellgse dyr stgrre enn 1 mm.

Blgtbunnsfauna pavirkes av flere typer miljgbelastninger. Organisk anrikning fra for eksempel
avlgpsvann, akvakultur og avrenning fra land og annen forurensning kan medfgre dominans av
forurensningstolerante arter og redusert biodiversitet. For a klassifisere blgtbunnsfauna brukes ulike
indekser, hvorav noen er basert pa artsmangfold, mens andre ogsa tar i betraktning graden av
gmfintlighet til artene som er til stede. Til hjelp for tolkning av artssammensetning brukes
sedimentets kornstgrrelse og totalt organisk karbon (TOC) i sedimentet som st@gtteparametere.
Sedimentets kornstgrrelse gir informasjon om hvor grovt- eller finkornet sedimentet er, hvilket kan
ha stor betydning for faunaens artssammensetning, og som kan brukes ved tolkning av resultatene.
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.
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3.2 Metodikk

Prgvetaking av blgtbunnsfauna og sediment ble utfgrt 1.august 2018 fra en lettbat med Ask Kirkeby
som lokal batfgrer. Blgtbunnsprgvene ble samlet inn pa fem stasjoner med en van Veen
«handgrabb». Grabben tar prgver med et overflateareal pa 0,025 m?og er mindre enn en vanlig van
Veen grabb som har et areal pd 0,1 m2. Den er derfor vanlig & benytte for prgvetaking i grunne
omrader siden den kan senkes og heves med en enkel handvinsj og dermed brukes fra mindre
lettbater. Under prgvetakingen ble det gjort en visuell inspeksjon av farge og konsistens av
bunnsedimentet og det ble kontrollert for eventuell lukt av hydrogensulfid (H2S). For a bestemme
fargen pa sedimentets overflatelag ble det brukt Munsells fargekart for jord og sedimenter. Prgvene
for analyse av bunnfauna ble tatt som en blandprgve fra fire parallelle grabbskudd fra hver stasjon
(hvert med et areal pd 0,025 m?), som til sammen tilsvarer et bunnareal pa 0,1 m?2. Prgvene ble siktet
pa 1 mm sikt og sikteresten ble konservert i 4-6 % ngytralisert formaldehydlgsning.

Prgvetaking og behandling ble utfgrt i henhold til NS-EN ISO 16665:2013 og NS-EN I1SO 5667-19:2004.

Stasjonenes plassering og dyp er gitt i Tabell 9 og beskrivelse og bilder av sedimentene er gitt i
Vedlegg A.

Tabell 9 Posisjoner og dyp for blgtbunnsprgvetakingen ved Botn i Rissa 2018. Koordinater i WGS84
desimalgrader. For stedfesting av stasjonene ble det benyttet en handholdt GPS.

Stasjon | Beskrivelse Nord Pst Dyp (m) Aktivitet
BO1 Ved hydrografistasjonen Berg 63,57347 | 9,97662 32,4 | Grabb+CTD
BO2 Dypeste punkt 63,57874 | 9,97061 38,1 |Grabb+CTD
BO3 Ved Sgrbotn, men noe lenger fra land 63,56866 9,95567 30,0 Grabb + CTD
BO4 Mellom hydrografistasjonene Berg og Flyta 63,58416 9,98949 23,9 Grabb + CTD
BO5 Ved hydrografistasjonene Flyta 63,59157 10,00013 12,1 Grabb + CTD

Sikteresten ble siden opparbeidet ved NIVAs biologilaboratorium der all fauna ble artsbestemt og
individer av hver art talt. Sortering og artsidentifisering ble utfgrt i henhold til NS-EN ISO 16665:2013.
Pa grunnlag av artslister og individtall ble fglgende indekser for bunnfauna beregnet:
e artsmangfold ved indeksene H’ (Shannons diversitetsindeks) og ESioo (Hurlberts
diversitetsindeks)
e gmfintlighet ved indeksene ISl2012 (Indicator Species Index, versjon 2012) og NSI (Norwegian
Sensitivity Index)
e den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian Quality Index, versjon 1), som kombinerer
bade artsmangfold og gmfintlighet

Indeksene ble beregnet for hver grabbprgve, og det ble sa beregnet gjennomsnittsverdier av
grabbprgvene for hver indeks. De absolutte indeksverdiene ble regnet om til normaliserte EQR-
verdier (nEQR) etter formelen:

Normalisert EQR = (Indeksverdi — nedre klassegrense for indeksverdi)/(@vre klassegrense for
indeksverdi — nedre klassegrense for indeksverdi)*0.2 + nedre klassegrense for normalisert EQR verdi

Det ble sa beregnet gjennomsnittet av indeksenes nEQR-verdier pa stasjonen. Tilstandsklassen ble
bestemt etter vannforskriftens system og klassegrenser gitt i Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa
2018), se Tabell 10.
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Tabell 10 Klassegrenser for blgtbunnsindekser, inkl. normalisert EQR (nEQR) fra Veileder 02:2018

(Direktoratsgruppa 2018).

Vanntype H 4-5

Indeks Type

God (Il) Moderat (1lI) Darlig (1V) Sveert Darlig (V)
NQll Sammensatt 0,73-0,64 0,64-0,49 0,49-0,31 0,31-0
H’ Artsmangfold 3,7-2,9 2,9-1,8 1,8-0,9 0,9-0 ‘
ES100 Artsmangfold 23-16 16-9 9-5 5-0
1Sl2012 @mfintlighet 8,7-7,8 7,8-6,4 6,4-4,7 4,7-0 ‘
NSI @mfintlighet 25-20 20-15 15-10 10-0
nEQR 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2 ‘

Stptteparametere til det biologiske kvalitetselementet bunnfauna

TOC er en stgtteparameter som gir informasjon om graden av organisk belastning pa stasjonen, men
inngar ikke i den endelige klassifiseringen. Sedimentfraksjonen gir informasjon om hvor grov- eller
finkornet sedimentet er, noe som har betydning for faunaens sammensetning og som kan brukes ved
tolkning av resultatene.

Sedimentfraksjonen < 63 um ble bestemt ved vatsikting og brukes ved beregning av normalisert TOC.
Totalt organisk karbon (TOC) ble analysert med en elementanalysator etter at uorganiske karbonater
er 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 pum).
Klassegrensene for normalisert TOC er gitt i Tabell 11.

Tabell 11 Klassegrenser for normalisert organisk karbon (TOC) fra veileder SFT97:03 (Molveer et al.
2007). Inngar ikke i klassifiseringen av gkologisk tilstand.

Tilstandsklasser
God (Il) Moderat (1) Darlig (IV)

Parameter

Svaert Darlig (V)

Organisk karbon

Toc (mg/g)

20-27 27-34 34-41 41-200

3.3 Resultater

En oversikt over antall arter og individer, blgtbunnsindeksene og normaliserte EQR-verdier (nEQR)
for hver stasjon i vannforekomst Botn er gitt Tabell 12. Fullstendige artslister fra stasjonene og
indeksverdier for hver grabbprgve er gitt i Vedlegg B.

Alle stasjonene ble klassifisert til moderat tilstand for blgtbunnsfauna, med unntak av BO4 som ble
klassifisert til ddrlig tilstand (Tabell 12). BO1-4 hadde en artsfattig fauna med 11-15 registrerte arter
per stasjon (0,1 m?). P& stasjon BO5 ble det registrert totalt 25 arter, og denne stasjonen hadde en
nEQR-verdi pa 0,578 som ligger naert opp mot grenseverdien til tilstandsklasse god (grenseverdien er
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0,6). Stasjon BO4 som ble klassifisert til darlig tilstand hadde en nEQR naer grenseverdien til
tilstandsklasse moderat.

Tabell 12 Blgtbunnsindekser for de fem stasjonene BO1-BO5 i vannforekomst Botn i Rissa.
Indeksverdier og normalisert EQR (nEQR) er gitt for alle indeksene. NQI1=Norwegian Quality Index,
H’=Shannons diversitetsindeks, ESipo=Hurlberts diversitetsindeks, ISI2012=Indicator Species Index
versjon 2012 og NSI=Norwegian Sensitivity Index versjon 2012. Klassegrenser og fargekode for
tilstandsklasser er gitt i Tabell 10.

Botn i Rissa 2018 S N NQl1 H' ESi00 | 1S12012 NSI Gj.snitt nEQR

Stasjon: BO1

Gjennomsnittlig grabbverdi 11 197 | 0,642 1,68 8,8 798| 21,8

nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,605 | 0,373 | 0,390 0,640 | 0,672 0,536
Stasjon: BO2

Gjennomsnittlig grabbverdi 15 329| 0,521| 1,81 9,9 723| 17,0

nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,441 | 0,402 | 0,426 0,519 | 0,479 0,453
Stasjon: BO3

Gjennomsnittlig grabbverdi 11 208 | 0,568 | 2,28 9,1 7,33| 19,0

nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,504 | 0,486 | 0,402 0,533 | 0,561 0,497
Stasjon: BO4

Gjennomsnittlig grabbverdi 11 253| 0463 | 1,17 7,5 7,20| 16,0

nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,370 | 0,261 | 0,326 0,514 | 0,441 0,382
Stasjon: BO5

Gjennomsnittlig grabbverdi 25 325| 0,603| 2,66| 15,1 795| 168

nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,551 | 0,556 | 0,573 0,632 | 0,471 0,578

Flerbgrstemark (polychaeta) var den dominerende gruppen pa alle stasjonene, og utgjorde over 98 %
av alle individene og 69 % av alle artene. Det var szerlig to arter som var dominerende: Cossura
longocirrata og Ampharete borealis. Cossura longocirrata er en liten tradformet bgrstemark som
lever av a spise detritus. Arten er ansett a vaere opportunistisk. Ampharete borealis er en liten
rerbyggende bgrstemark som er ansett a vaere verken opportunistisk eller sensitiv («indifferent»
eller ngytral).

Pa de tre dypeste stasjonene BO1-3 var det totalt kun 5 individer av 987 som ikke var flerbgrstemark.
Pa stasjon BO4 ble det registrert kun flerbgrstemark og ingen dyr fra noen av de andre gruppene.
Den grunneste stasjonen BO5 hadde derimot noe stgrre innslag av andre individer fra andre grupper,
og bade slangestjerner, snegler og muslinger ble registrert blant fauna. Men flerbgrstemark utgjorde
fortsatt over 95 % av alle individene ogsa pa denne stasjonen.

Sedimentets innhold av finstoff og TOC

En oversikt over sedimentparametrene er gitt i Tabell 13. Stasjonene BO1-4 hadde finpartikulzert
sediment med hgy andel finstoff (silt/leire) pa 80-85 %. BO5 hadde noe grovere sediment med andel
finstoff pa 65 %. Innhold av organisk karbon i sedimentet var hgyt pa alle stasjoner og |a pa 31-35
mg/g. Normalisert TOC gir ddrlig tilstand pa stasjon BO1, BO2, BO4 og BO5, og moderat tilstand pa
BO3 (men sveert naer grenseverdien til klasse ddrlig tilstand).

Tilstandsklassifiseringen av organisk innhold i sedimentet inngar ikke i den gkologiske tilstands-
klassifiseringen av blgtbunnsfauna, men kan benyttes for a tolke resultatene for blgtbunnsfauna.
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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 gjerne et C/N-forhold >10-12.

Alle stasjonene i underspkelsen hadde C/N-forhold pa over 11 (fra 11,3 til 14,1), noe som tyder pa at
terrestrisk materiale utgj@r en signifikant andel av det organiske innholdet i sedimentet. BO5 hadde
det hgyeste C/N-forholdet pa 14,1.

Tabell 13 Finstoff (%<63 um), innhold av organisk karbon (TOC) og nitrogen i sedimentet, og
normalisert TOC pa blgtbunns-stasjonene i Botn i Rissa i 2018. Klassegrenser og fargekode for
tilstandsklasser er gitt i Tabell 11.

Kornfordeling Totalt organisk karbon TOC Totalt nitrogen C/N forhold
Stasjon
(% <63 um) (TOC) mg/g normalisert mg/g

BO1 85 32 34,7 2,5 12,8
BO2 80 35 38,6 3,1 11,3
BO3 85 31 33,7 2,5 12,4
BO4 84 35 37,88 3,1 11,3
BO5 65 31 37,3 2,2 14,1
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4 Historisk utvikling i Botn

Som omtalt i kapittel 1.2 er Botn en innstengt fjordpoll («ekstrem terskelfjord») med darlig
vannutskifting. | Den Norske Los Bind 4 (Kartverket Sjgdivisjonen 2018) kalles Botn for en
«brakkvannssjg». Pollen strekker seg i retning sgrvest-nordgst, og er ca. 6 km lang og 2 km bred
(Figur 1). Stgrste dyp er ca. 40 m like innenfor der den 2 km lange kanalen Straumen (Figur 6) munner
ut. Vannvolumet er ca. 112 millioner m3,

Darlig vannutskifting i kombinasjon med hgye tilfgrsler av naeringssalter til vannforekomsten
medfgrte tidligere generering av giftig H,S-gass i sjikt fra 7-8 m dyp og nedover (Figur 5). Dette
vannet kom tidvis til overflata og medfgrte lukt- og helseplager rundt pollen. Som fglge av dette ble
det tidlig pa 1990-tallet i regi av davaerende Rissa kommune og Oceanor satt i gang tiltak for a
forbedre vannkvaliteten, blant annet ved a pumpe luft ut i sjgen gjennom en nedsenket slange. Dette
tiltaket ga bra resultater utover 1990-tallet og videre fremover sa lenge det har veert i gang.

| Vest Aust

| Straumen
=

Botn fer i tida, med H.S

Figur 5 Forholdene Botn frem til bobleanlegget ble startet opp i 1991/92. Stagnerende dypvann, og
innslag av fisk og alger i de gverste meterne.

Kanalen Straumen er grunn, oppgitt til 3 m i Den Norske Los Bind 4 (Kartverket Sjgdivisjonen 2018)
Slamtilfgrsler og sedimentering kan ha gjort kanalen grunnere over tid, til ned mot 1 m dyp pa det
grunneste na. Landskapet rundt er vatmark og strandenger pa begge sider, med rikt fugleliv
(Stremmen fuglefredningsomrade).

Sprangsjiktet, eller lagdelingen i vannmassene, i Botn bestar av et lettere brakkvannslag over tyngre
og saltere vannmasser ved bunnen. Lagdelingen danner en effektiv barriere mot avlufting. Organisk
materiale fra gvre lag faller kontinuerlig ut i bunnvannet, som blir degradert med tap av oksygen som
resultat. Tidvis kommer salt, tungt sjgvann inn i Botn og blander seg med det eksisterende
bunnvannet. Slik sporadisk utskifting av bunnvannet sammen med luftinga ser ut til a holde
forringingen i sjakk, og demper negative utslag pa vannkvaliteten til de dypeste sjikta.
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MR

Figur 6 Kanalen Straumen mellom Sundsbukta (Trgndelagsfjorden) og Botn.

4.1 Overviakingen i Botn for 2016

Ved oppstart av luftingsprosjektet i Fallet ble det satt i gang overvaking av vannkvaliteten i Botn for a
verifisere effekten av tiltaket. Fgr dette var det gjort malinger som dokumenterte den darlige
tilstanden fgr tiltaket ble satt i gang. Det finnes dokumenterte oksygenmalinger tilbake til 1980
(Tabell 14), kanskje ogsa fra enda tidligere. Pa 1980-tallet var det permanent oksygenfritt fra rundt
10 m dyp og nedover.

Tabell 14 Resultat av oksygenprgver (mg/l) i perioden 1980-1992, oppsummert i notatet «Botn-tiltak
for & forbedre fjorden» (NT Fosen 1992).

AMALTSER oaT0 | oaTo MATO | DATO
180 | 1981 lnas | 1957

Mo dan, Feb, Mars  Apr. Wi duni Juli Aug.  Sep. Okt Mere Apr.  Juni Juli

Oesygen mg pr. [/ Liter vanoorgee

OYRDE 0 moter| 8.3 ra Az T.7T a9 aa 7.2 rr 8.2 68 T.4 15.3 12,1 9.2 9.9
2 mater| T.0 - 6.7 8.4 4.5 .8 B0 r.T 6,2 T T 9.1 n:z ms 103
Smeter| 6,8 63 &3 51 58 71 67 83 34 &8 49 &T | M, 13,2 0,6
10 meter| - .8 @ ] a 3.0 2.2 1.4 1.5 0. 0% L] 7.1 8.0 6,8
15 mmtar| - - - - - - - - - = - o 1.5 2,9 0.1
20 mater| 0 o o Q '] 1] L] ] ] 1] ] ] ] a 0,2
&5 meter| - - - - - - - - - - - ] o - -
0 meter| - - - - - - - - - - - o a - -
15 mater| - - - - - - - - - - - o a - -
0 mater| - - - - - = = - - - - o o - -

Kommunen oppsummerte malinger fra perioden 2007-2015 i et notat (Rissa kommune 2017).
Malinger og prgvetaking pa de tre lokalitetene Sgrbotn, Berg og Flyta inkluderte totalt fosfor, totalt
nitrogen, TKB (termostabile koliforme bakterier), salinitet/konduktivitet, siktedyp, oksygenmetning
og oksygenkonsentrasjon. Datagrunnlaget for klassifisering av gkologisk tilstand var begrensa slik at
det ikke var mulig a si noe om utvikling i tilstanden i perioden.

Konsentrasjonen av nitrogen og fosfor indikerte tilstand tilfredsstillende tilstand (sveaert god eller god)
til moderat. Oksygenverdiene i dypvannet (Figur 7) tilsvarte ddrlig/sveert darlig gkologisk tilstand, ut
fra kriteriene for kystvann. Utviklingen av bunnvann med lavere oksygenmetning enn 25 % fra 1992
fram til 2007 er vist i Figur 8. Tilstanden forbedret seg gradvis de fgrste 8 arene og grenseflaten
stabiliserte seg deretter til a ligge i dyp rundt 27-28 meter.

Malinger av siktdyp i perioden 2000-2011 er vist i Figur 9. Figuren er sammenstilt av data fra Kystlab
Avd. Fosen. Verdiene virker a ligge oftest i intervallet 3 til 5 m dyp. Dette er relativt lave verdier
(moderat/darlig sikt).

23



NIVA 7506-2020

Figur 10 illustrerer hvordan tilstanden virker a vaere i dag. Bobleanlegget ligger nzer stasjon Berg
(Figur 3). Malingene av oksygen ved Sgrbotn og Berg ga ganske sammenfallende resultater, noe som
tyder pa at bobleanlegget ikke kun har lokal effekt ved stasjon Berg.

8g Bg # & a_ 4 o = )
3, B3, 3% m5% =237 83 A3f o s Ya, V8
FESsitfszrisziieziizefiaziiaziiaslifialy
Eifcgfrceifseiiapisreiszeisretizaginzg;
a0
B0

| ~
‘N] VYN N

Figur 7 Malt oksygenmetning i bunnvannet i perioden 2006-2016. Kilde: Rissa kommune, 2015.
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Figur 8 Grensen for vann med over/under 25 % metning i Botn i perioden 1992-2007. Data og figur
fra Kystlab, Avdeling Fosen.
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Figur 9 Malt siktdyp ulike ar i tidsrommet 2000-2011. Data og figur fra Kystlab, Avdeling Fosen.

Botn 1 dag

Lite O, (H:57)

42 m (57 m?)

Figur 10 Botn slik den fremstar i dag, med tilfredsstillende forhold i gvre og midtre sjikt, og fremdeles
lave oksygenverdier ved bunnen.
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5 Oppsummering og kommentar

Resultatene fra overvakingen 2016-2018 viser at Botn har tilfredsstillende vannkvalitet i
overflatelaget for fosfat, nitrat og ammonium (god eller sveert god tilstand), men moderat tilstand for
total fosfor, totalt nitrogen og klorofyll a (Tabell 15). Siktdyp gir ddrlig tilstand, men dette er kun med
grunnlag i data fra 2018 og altsa ikke en hel trearsperiode.

Tabell 15 Oversikt over tilstandsklassifiseringen for de ulike kvalitets elementene som er undersgkt i
Botn i perioden 2016-2018.

Stasjon Ar Kvalitetselement Tilstandsklasser

Vannkvalitet
2016-2018 Oksygen (ml O2/1) Il. God
2016-2018 Oksygen metning IIl. Moderat

2016-2018 Nitrat
2016-2018 Tot N
2016-2018 Klorofyll a
Blgtbunnsfauna
BO1 2018 Fauna
BO2 2018 Fauna
BO3 2018 Fauna
BO4 2018 Fauna
BOS5 2018 Fauna

Blgtbunnsfauna hadde moderat tilstand pa alle stasjonene bortsett fra BO4 som hadde ddrlig
tilstand. Fauna besto nesten utelukkende av flerbgrstemark pa stasjon BO1-4, mens BO5 ogsa hadde
innslag av flere dyregrupper som slangestjerner, snegler og krepsdyr. Denne stasjonen var den
grunneste i undersgkelsen (12,1 m dyp) og hadde ogsa det hgyeste antall registrerte arter. Dette
tyder pa at oksygenforholdene pa denne stasjonen er bedre enn pa de dypere stasjonene. Innholdet
av organisk karbon i sedimentet var hgyt og hadde ddrlig tilstand pa alle stasjoner med unntak av
BO3 som hadde moderat tilstand.

Innhold av oksygen i bunnvannet gir moderat tilstand for de tre arene under ett, men viser en positiv
utvikling gjennom trearsperioden. | 2018 er oksygeninnholdet nesten 3 ganger sa hgyt som i 2016, og
gir god tilstand. Dersom oksygenforholdene holder seg gode over tid og man unngar perioder med
anoksisk bunnvann vil dette vaere positivt for dyrelivet, og man vil sannsynligvis fa en bedre tilstand
for blgtbunnsfauna.

Forholdene i dypvannet er bedre na enn de var tilbake pa 80- og 90-tallet, men er fremdeles ikke
optimale, og det virker som det fortsatt er behov for lufting og tiltak for a redusere tilfgrslene fra
land (jordbruk og avlgp) for @ unnga forverring av tilstanden. Vannkvaliteten i Botn bgr fglges opp
med overvaking etter samme mgnster som i de foregdende arene.
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Vedlegg A.

Sedimentbeskrivelse for blgtbunnsprgver fra Botn i Rissa 2018.

Stasjon

Beskrivelse

BO1

Finkornet leire med et brunt overflatelag pa ca. 1 cm og gratt sediment under. Sediment relativt blgtt med noe
organisk i sikterest. Ingen H,S-lukt.

Synlig fauna: @stersjgskjell (Limecola balthica), frittlevende bgrstemark (Nephtys sp.), rerbyggende bgrstemark pa
topplaget, samt kambgrstemark i sikterest (Pectinaria sp.).

Sedimentprgver til TOC, TN og kornfordeling samt bestemmelse av farge ble tatt fra grabbens sedimentoverflate.
Munsell 2,5Y 4/4.

BO2

Finkornet leire med et brunt overflatelag pa ca. 1 cm, deretter gratt sediment under med et mgrkere og fastere lag i
bunnen. Sediment relativt blgtt. Svak H,S-lukt.

Synlig fauna: Frittlevende bgrstemark (Nephtyidae) og rgrbyggende kambgrstemark (Pectinaria).

Sedimentprgver til TOC, TN og kornfordeling samt bestemmelse av farge ble tatt fra grabbens sedimentoverflate.
Munsell 2,5Y 4/4.

BO3

Finkornet leire med et brunt overflatelag pa ca. 1 cm, deretter gratt sediment under med et mgrkere og fastere lag i
bunnen. Sediment relativt blgtt. Ingen H,S-lukt.

Synlig fauna: Frittlevende bgrstemark (Nephtydae) samt rgrbyggende bgrstemark pa topplaget.

Sedimentprgver til TOC, TN og kornfordeling samt bestemmelse av farge ble tatt fra grabbens sedimentoverflate.
Munsell 2,5Y 4/4.
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BO4

Finkornet leire med et brunt overflatelag pa ca. 1 cm, deretter gratt sediment under med et mgrkere og fastere lag i
bunnen. Sediment noe fastere med lite organisk materiale i sikterest. Ingen H,S-lukt.

Synlig fauna: Frittlevende bgrstemark (Nephtys sp.).

Sedimentprgver til TOC, TN og kornfordeling samt bestemmelse av farge ble tatt fra grabbens sedimentoverflate.
Munsell 2,5Y 4/4.

BO5

Finkornet leire med et brunt overflatelag pa ca.1 cm og gratt sediment under. Sediment noe fastere med stgrre
mengder organisk materiale i sikterest. Ingen H,S-lukt.

Synlig fauna: @stersjgskjell (Limecola balthica), frittlevende bgrstemark, slangestjerner, rgrbyggende bgrstemark pa
topplaget samt kambgrstemark i sikterest (Pectinaria).

Sedimentprgver til TOC, TN og kornfordeling samt bestemmelse av farge ble tatt fra grabbens sedimentoverflate.
Munsell 2,5Y 3/3 (overflaten).
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Vedlegg B.

Fullstendige artslister for blgtbunnsfauna fra fem stasjoner i vannforekomst Botn i Rissa i 2018. Det
ble tatt fire sma grabbprgver a 0,025 m? per stasjon, altsa et totalt prgvetakingsareal pa 0,1 m? som
tilsvarer én vanlig grabbprgve med van Veen grabb.

GRUPPENAVN FAMILIENAVN ARSTNAVN BO1 | BO2 | BO3 | BO4 | BO5
POLYCHAETA Polynoidae Bylgides sarsi 4 1
POLYCHAETA Phyllodocidae Eteone longa/flava 1 4 5 2
POLYCHAETA Phyllodocidae Phyllodoce groenlandica 6
POLYCHAETA Pholoidae Pholoe assimilis 1 9
POLYCHAETA Pholoidae Pholoe pallida 1
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys ciliata 2 2 6 8 9
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys sp. 5
POLYCHAETA Spionidae Dipolydora quadrilobata 2 1
POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone setosa 3 13 1 2 6
POLYCHAETA Cossuridae Cossura longocirrata 10| 210 59| 206 | 153
POLYCHAETA Capitellidae Heteromastus filiformis 4 11 1
POLYCHAETA Capitellidae Mediomastus fragilis 1 10 16 14 60
POLYCHAETA Oweniidae Galathowenia oculata 1 3 2
POLYCHAETA Pectinariidae Cistenides hyperborea 4 4 9
POLYCHAETA Ampharetidae Ampharete borealis 126 66| 90 13| 43
POLYCHAETA Terebellidae Neoamphitrite sp. 1
POLYCHAETA Terebellidae Terebellidae indet 2 1
POLYCHAETA Sabellidae Chone sp. 43 17 1
POLYCHAETA Sabellidae Euchone analis 1 1
POLYCHAETA Sabellidae Euchone papillosa 2 9 2 1 2
MYSIDA Mysida indet 1
OPHIUROIDEA Ophiuroidea juvenil 1 1
OPHIUROIDEA Ophiuridae Ophiura albida 2
OPHIUROIDEA Ophiuridae Ophiura robusta 1
OPHIUROIDEA Ophiuridae Ophiura sp. 1 2
CAENOGASTROPODA Caenogastropoda 1
OPISTOBRANCHIA Philinidae Philine sp. 1
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp. 1 1
BIVALVIA Tellinidae Macoma calcarea 1 5
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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  Faks: 22 18 52 00
www.niva.no ¢ postfdniva.no



	7506-2020_forside
	7506-2020
	Sammendrag
	1 Innledning
	1.1 Formålet med undersøkelsen
	1.2 Beskrivelse av vannforekomsten
	1.3 Overvåkingsprogrammet
	1.3.1 Prøvetakingen i 2018
	1.3.2 Prøvetakingen i 2016-2017


	2 Vannkvalitet
	2.1 Bakgrunn
	2.2 Metodikk
	2.2.1 Tilstandsklassifisering
	2.2.2 Prøveomfang og prøvetakingsfrekvens

	2.3 Resultater
	2.3.1 Salinitet-temperatur
	2.3.2 Siktdyp
	2.3.3 Oksygen
	2.3.4 Næringssalter
	2.3.5 Klorofyll-a


	3 Bløtbunnsfauna
	3.1 Bakgrunn
	3.2 Metodikk
	3.3 Resultater

	4 Historisk utvikling i Botn
	4.1 Overvåkingen i Botn før 2016

	5 Oppsummering og kommentar
	6 Referanser
	Vedlegg A.
	Vedlegg B.


	7506-2020_bakside



