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FORORD

Den foreliggende rapporten presenterer resultater fra en undersgkelse av miljgforhold i
Borgundfjorden, Ellingsgyfjorden og Eikenosvdgane utfort i 1990 for Alesund og Sula
kommuner, Mgre og Romsdal. Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har hatt det
faglige og gkonomiske ansvaret for gjennomfpringen.

Spesielt nevnes at prosjektet har omfattet undersgkelser av Borgundfjorden som gyte- og
oppvekstomrdde for torsk. Denne delen har blitt utfprt som konsulenttjeneste av forsker
Olav Rune Godg, som til vanlig arbeider ved Havforskningsinstituttet i Bergen. En
spesiell ros gar til elever og leerere ved Fagerlia Videregdende Skole (FVS) for stor
entusiasme og vel gjennomfgrt arbeid med sortering av egg og innsamling av yngel med

strandnot. Per Bratland ved Havforskningsinstituttet, Bergen, takkes for sin arts- og
stadiebestemmelse av fiskeeggene.

Lektor Torbjprn Nerland, Fagerlia Videregdende Skole, Alesund, har deltatt i
underspkelsene av strandsonen og bearbeidet det botaniske materialet foruten & veere
lokal koordinator for de fiskeribiologiske undersgkelsene

Forurensningslaboratoriet i Mgre og Romsdal, Molde, har utfgrt det meste av

vannkjemiske analyser, og vi takker i forste rekke kjemiingenigr Merete Sundstrom for
godt samarbeid.

Fiskeridirektoratets kontrollverk i Alesund utfgrte de bakteriologiske analysene pd
dypstasjonene, og foresto for en stor del ogsd proveinnsamlingen. Avdelingsingenigr
Arve Henningsen takkes for godt samarbeid. Prover for analyse av bakteriologisk
vannkvalitet pd en rekke badeplasser ble innsamlet av tekniske etater ved Sula og
Alesund kommuner, og analysene ble utfprt ved Neeringsmiddeltilsynet i Alesund.

Vi gnsker d takke avdelingsingenigr Per Walderhaug, Alesund kommune,
avdelingsingenigr Hallbjgrn Leira, Sula kommune, og fisker Jens Molver, Langevig,
Jor god innsats under de hydrokjemiske og hydrofysiske undersgkelsene.

Ved NIVA har Torgeir Bakke hatt ansvaret for gjennomforing og rapportering fra
underspkelsene av biologiske forhold og miljggifter i organismer og sedimenter. Unni
Efraimsen og Frank Kjellberg har gjennomfprt EDB- og primerbehandling av dataene.
Jarle Molveer har veert prosjektleder med spesielt ansvar for undersgkelser av
vannutskiftning og vannkvalitet.
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HOVEDKONKLUSJONER OG SAMMENDRAG

Den foreliggende rapporten presenterer resultater fra en undersgkelse av miljgforhold i
Borgundfjorden, Ellingspyfjorden og Eikenosvigane utfprt i 1990 for Alesund og Sula
kommuner samt Fylkesmannen i Mgre og Romsdal, Miljgpvernavdelingen. Norsk institutt
for vannforskning (NIVA) har hatt det faglige og pkonomiske ansvaret for
gjennomfgringen, som skjedde i samarbeid med Olav Rune Godgp, Havforsknings-
instituttet, Bergen, Fagerlia Videregdende skole, Alesund, og Sula og Alesund

kommuner.

Formadalet med undersgkelsen var i korthet:

- Gi status for forurensingssituasjonen.
- Vurdere effekten av gjennomfprte tiltak.

- Vurdere effekten av framtidige tiltak med hensyn til sanering/overfpring av
kloakkutslepp, rensing av kommunalt spillvatn og evt. prosessavigp.

- Vurdere Borgundfjordomrddet som omrdde for gyting/oppvekst av torsk.

- Gi status for hygienisk vasskvalitet og vurdere bruk av sjgvatn i omrddet til
neeringsmiddelproduksjon.

Hovedkonklusjonene fra underspkelsen kan sammenfattes slik:

1 1 forhold til underspkelsene pd 70- og 80-tallet har belastningen mht.

neeringssalter og organisk stoff i hovedtrekkene endret seg lite. Veddevika og
Mauseidvagen har imidlertid blitt avlastet.

2. Det er stor netto gjennomstromning bdde i Vegsundet og i Steinvigsundet, og
gjennomsnittlig "'enveis’’ transport pd 50m%s over 1-2 dggn er vanlig. I korte
perioder ble gjennomstrgmningen i Steinvagsundet mdlt til ca. 250 m3s.
Gjennomstrgmningen har stor betydning for vannutskiftningen i Aspevigens
vestre del og omrddet pa begge sider av Vegsundet.

3. Konsentrasjonen av termostabile koliforme bakterier fra de fleste
sjobadeplassene viser varierende innvirkning fra kommunal kloakk. Pd
nordsiden av fjorden hadde Slinningen, Prinsen, Geileberget og trolig ogsd



Nakkevika og Sveneset periodevis mindre godt badevann etter gjeldende
kriterier. Pa sgrsiden av fjorden gjaldt det samme for Sandvika, Molvcer,
Klubben og Lillevigen.

Malestasjonene pa dypt vann representerer mer den generelle vannkvaliten i
Jjordomrddet, og viste stort sett lave konsentrasjoner av termostabile koliforme
bakterier. Utenfor Djupvika var det imidlertid en klar pdvirkning av
kommunalt avlgpsvann, og dette bgr vurderes i forhold til neerliggende
fiskeforedlingsbedrifters bruk av sjovann.

De planlagte gkningene av kloakkutslippene til omrddet ved Molveer og
Sveneset vil forverre forholdene.

I hovedsak var konsentrasjonen av nceringssalter og klorofyll i vannmassen
uendret siden undersgkelsene pa 70- og 80-tallet. Dette er i samsvar med at
belastningen pa fjorden i alt vesentlig var den samme. Lavere konsentrasjoner
enn pd 80-tallet ble imidlertid mdlt i Asefjorden, og kan dermed tyde pd en
mindre forbedring i overflatelaget. Utenfor Spjelkavika ble det malt hpye
konsentrasjoner av fosfat, men noe lavere enn ved tidligere undersgkelser.
Dette skyldes lokale utslipp.

Oksygenforholdene i fjordomradets dypbasseng viste ogsd i hovedtrekk samme
tllstand som for - eller noe bedre for Heissafjorden, Borgundfjorden og
Asef]orden I Mauseidvdagen var tilstanden fortsatt kritisk mot slutten av
stagnasjonsperioden, og det ser derfor ikke ut til at avlastningen hittil har
redusert oksygenforbruket vesentlig. I dypbassenget i Eikenosvigane kan man
vente ddrlige-kritiske oksygenforhold som fglge av gkt belastning.

Forelgpig analyse av data fra strandsoneundersgkelsen gjennomfort i juni
1990 indikerer jevnt over rike samfunn, og at forurensnmgstllfarslene ikke har
hatt virkning av betydning. Strendene langs Aseﬁorden er svakt nedslammet.
Bedringen av forholdene i Veddevika, pdvist fra 1976 til 1982, synes d ha
fortsatt.

Forelppig bedgmmelse av blgtbunnsprgver tatt april 1990 viste at dypomrddene
i Aspgvdgen, Mauseidvdigen og Veddevika er hardt belastet, med
oksygenmangel og hydrogensulfid i bunnslammet. Prgvene viste videre at
sedimentforholdene i Aspgvigen var betydelig bedre gst for Balholmen.
Dypomradene i Aseﬁorden, Borgundfjorden (nord for Gasholmen) og
Hessafjorden ga inntrykk av stabile forhold siden forrige undersgkelse.
Stasjonene i Valderhaugfjord og ved Bingsa var friske og ga inntrykk av en
variert fauna.



Analyse av bunnsedimenter viser at bunnslammet i dypet av Aspgvdgen var
klart metallbelastet, med sterk overkonsentrasjon av kvikksglv, markert
belastning med bly og kobber, og moderat belastning med kadmium og sink.
Metallinnholdet i bliskjell og tang langs vigens vest og sgrside var i hovedsak
normalt. Analyse av metallinnhold i bldskjell og tang viste at strandomradet pa
nordsiden av Aspgya var klart bly-belastet og svakt sink-belastet. Noe forhgyet
kobber- og sinknivd i blaskjell fra Gangstgvika kan skyldes sigevann fra det
gamle sgppeldeponiet pa Flatholmen Det er intet som tyder pd at sigevann fra
Bingsa har gitt metallakkumulering i gruntvannsorganismer og
bunnsedimenter utenfor. ‘

Undersgkelsene i 1990 var en direkte oppfolging av tidligere studier av
Borgundfjorden, og resultatene bekrefter det tidligere arbeid har vist. Stgrre
innsig av gytetorsk til fjorden vil skje i forbindelse med vannutskiftinger, noe
som sikrer vannkvaliteten under gyteprosessen. Lokal kysttorsk vandrer
imidlertid inn i fjorden uavhengig av hydrografiske forhold. Forurensning kan
ha en viss betydning for oppvekst av lokal torsk i fjorden. De mest uheldige
effektene oppstir om en far perioder med opphoping av forurensning og
egg/yngel i bakevjeomrdder pa grunn av veer og hydrografi, f.eks. i Aspevigen.

Det var et bra innsig av torsk til Borgundfjorden i 1990, selv om den
hydrografiske situasjonen ikke var helt gunstig. Man registrerte en betydelig
gyting og klekking, men noe av kjonnsproduktene kan ha blitt fort ut av

Jjorden. Yngelundersgkelser i august tyder pa at 1990-drsklassen i fiorden
trolig blir liten.

Datamaterialet fra 1990 er lite, men gir et bilde som samsvarer med inntrykket
Jra tidligere underspkelser. Grunnlaget for senere vurderinger av effekten av
miljoforbedringer er dermed styrket.

Undersgkelsen br folges opp av forurensningsbegrensende tiltak og overviking.
Det bgr gjennomfgres tiltak for ¢ unnga forverring/forbedre den hygieniske
vannkvaliteten utenfor Molveer og Djupvika, samt reduksjon av fosforutslippet
Jra Brgdrene Sunde.

Videre foreslds undersgkelser av kvikksglvkonsentrasjoner i fisk i Aspevigen,
overvdaking av miljaforhold i Eikensvdgane og av oksygenforhold i
Mauseidvdgens dypvann.

Konsekvensene av gkte utslipp til Veddevika kan bli alvorlige, men er
vanskelig a bedpmme pa grunn av fa opplysninger om miljgforhold i dypvann
og pd bunn. Det bgr eventuelt utredes spesiell.



1. INNLEDNING
1.1 Mal for undersgkelsen

Borgundfjordomradet er ett av de fjordomrédene i Mgre og Romsdal som mottar stgrste
utslipp av kommunal kloakk og prosessavigp fra industri. P4 den annen side er det
omfattende frilufts- og naturverninteresser knyttet til fjordomradet. Videre er det et

viktig gyte- og oppvekstomride for torsk.

Undersgkelser av miljgforholdene i 1976-77 og i 1980-82 viste klare

forurensningseffekter i Aspevigen, Asefjorden og Veddevika.

Milet for undersgkelsen er gitt i prosjektskisse av 31.8.89 fra Fylkesmannen i Mgre og
Romsdal, Miljgvernavdelingen:

"Madl for granskinga:

- Gi status for forureiningssituasjonen i utvalde omrdde i Mauseidvdigen,
Asefjorden 0g Aspevdgen samt evt. Veddevika.

- Gi status for forureiningssituasjonen i utvalde omrdde i Ellingsgyfjorden.

- Vurdere bidraget av forureiningssituasjonen i omrddet frd bdde saniteravlgp og
prosessavigp

- Vurdere effekten av gjennomforte tiltak i desse omrdda. Dette gjeld og dei
einskilde aktuelle industriverksemdene.

- Vurdere effekten av framtidige tiltak med omsyn til sanering/overforing av
kloakkutslepp, reinsing av kommunalt spillvam og evt. prosessavigp.

- Vurdere Borgundfjordomrddet som omrdde for gyting/oppvekst av torsk.

- Gi status for hygienisk vasskvalitet og vurdere bruk av sjgvatn i omrddet til
neeringsmiddelproduksjon, til bading m.v."



1.2 Hovedelementene i arbeidsprogrammet

I samsvar med det vedtatte arbeidsprogrammet (Molvar og medarb., 1989) har fglgende

oppgaver blitt gjennomfgrt:

Steinvigsundet

Arbeidsoppgave Utfgrt av Tidsrom
Forurensnings- Alesund og Sula 1990-91

tilfgrsler kommuner

Strgm i Vegsundet og NIVA Juni - august 1990

Hygienisk vannkvalitet

NIVA, Fiskeridir.
kontrollverk,
Nearingsmiddeltilsynet i
Alesund

Eebr. - desember 1990

Neringssalter, algevekst
og oksygen

NIVA

Febr. - desember 1990

Gruntvannssamfunn NIVA, Fagerlia Juni 1990
videregdende skole

Blgtbunnsfauna NIVA April 1990

Bunnsedimenter NIVA April 1990

Fjordomradet som gyte-
og oppvekstomrade for
torsk

Godg, Fagerlia
videregdende skole

Mars - august 1990

Fra starten av var det meningen at undersgkelsen skulle beskrive endringer i

vannkvaliteten i deler av fjordomradet som fglge av overfgringer av kommunal kloakk
fra Aspevigen til Valderhaugfjorden, fra indre del av Asefjorden til Eikenosvégane, og
fra omridet omkring Ngrvevika - Larsgérden til Ellingsgyfjorden. P4 grunn av
forsinkelser i disse overfgringene métte denne delen av mélsettingen slgyfes, og det

hydrokjemiske méleprogrammet ble tilsvarende redusert.



1.3 Beskrivelse av omradet

Et oversiktskart over undersgkelsesomradet er vist pa fig. 1.1. Langsgéende
bunnprofiler fra Breisundet til Spjelkavik og for Aspevégen er vist pa fig. 1.2.

Stasjoner for innsamling av vannprgver er avmerket pa alle figurer.

I fig. 1.1 er omradet inndelt i flere underomrader. Tabell 1.1 gir en del topografiske

data for omridene.

Tabell 1.1 Topografiske data for delomridene.
Omréde Areal Volum Stgrste Terskel
dyp
km? 10° m® | meter meter
Heissafjorden 11.85 604 107 78
Borgundfjorden 8.95 | 488 142 78
Aspevéagen 2.55 55 42 28
Asefjorden 7.95 406 110 80
Mauseidvagen 3.70 73 58 15
Eikenosvigane 2.1 37 37 29

10

Overflatearealet for hele Borgundfjordomridet er ca. 35 km2 Volumet er ca. 1626 *10°

m3. Avstanden fra Breisundet til Spjelkavik er ca. 16 km.
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2. FORURENSNINGSTILFORSLER

2.1 Formal

Utslippene av fosfor, nitrogen, organisk stoff og til en viss grad metaller ble kartlagt og
kvantifisert i forbindelse med undersgkelsen av Borgundfjordomradet i 1976-77.

Dette delprosjektet har som formal & ajourfgre utslippstallene, bade for 4 kunne
vurdere tilstanden, effekten av gjennomferte tiltak mot eventuelle endringer i

tilstanden, og for a4 kunne vurdere effekten av framtidige utslippsreduserende
tiltak.

For vurderinger av de hygieniske forholdene i fjordomradet er plasseringen {utslippssted

og dyp) av utslippene av kommunal kloakk av spesiell interesse.

2.2  Gjennomfgring

Arbeidet er gjennomfprt av Alesund og Sula kommuner i samarbeid med Fylkesmannen
i Mgre og Romsdal, Miljgvernavdelingen. Hovedvekten er lagt pd naringssalter og
organisk stoff fra utslipp av kommunalt avlgpsvann og industriavigp. Opplysningene
stammer fra kommunenes kloakkrammeplaner og skal vare representative for 1989-
belastningen. Resultatene beskriver altsd situasjonen fgr Alesund kommune overfgrer
avlgpsvann fra Aspevagen til Valderhaugsfjorden, fra Asefjorden til Eikenosvdgane mm.
Belastningsberegningene er bare i liten grad bygd pd mélinger av avlgpsvannets innhold
av de aktuelle stoffene. I stedet er antall personekvivalenter (p.e.) bestemt for de

enkelte utslipp, og utslippsmengden beregnet etter fglgende koeffisienter:
Fosfor: 1 p.e. = 2 gP/dggn
Nitrogen: 1 p.e. = 12 gN/dggn

Org. stoff: 1 p.e. = 46 gO/dggn

Videre er belastningen fordelt p& de enkelte fjordomrédene: Heissafjorden,
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Borgundfjorden, Aspevégen, Asefjorden og Eikenosvigane. For vurdering av effekter i
overflatelag og i strandsonen har ogsé sjgfgringen (avstand fra land, utslippsdyp) stor
betydning. Dette er ikke registrert i detalj. De fleste .mindre utslipp ledes ut pa 2-10 m
dyp, mens utslipp fra renseanlegg ledes for det meste ut pa 25-35 m dyp i god avstand
fra land. Ved slike utslippsdyp vil avlgpsvannet i mange tilfeller ikke nd overflaten,
men innlagres dypere nede. Om det nér overflaten vil fortynningen veer stor; typisk 50-

100 ganger.

Da analysene av bunnsedimentene i Aspevégen viste hgye konsentrasjoner av kvikksglv,
tok Alesund kommune den 5.6.91 en serie vannprgver fra 6 kloakkutslipp pa
strekningen Blixvalen - Skarbgvikane. Prgver ble tatt ved midnatt, ca. kl. 10, kl. 13 og
og kl. 16. De ble analysert p& innhold av kvikksglv, kopper og sink ved NIVAs

laboratorium i Oslo.

Det ble ikke gjort noe innngéende kartlegging av industriutslipp, men nye opplysninger
ble innhentet om utslipp fra Vedde Sildoljefabrikk og Brgdrene Sunde i Spjelkavik.

2.3  Resultater og diskusjon

Resultater for fosfor og nitrogen er vist i fig. 2.1, som totalbelastning for omradet og
som belastning pr. km? fjordoverflate. Asefjorden og Aspevégen peker seg klart ut som

de mest belastede omradene.

I tilknytning til dette nevnes at Vedde Sildoljefabrikk pa arsbasis bidrar med ca. 50 tonn
nitrogen. Utslippet av fosfor er déarlig kjent og langt mindre - trolig av stgrrelsesorden
3-4 tonn/ar. Utslippet av organisk stoff regnet som Total organisk karbon (TOC) er ca.
120 tonn/ér. En sammenligning mellom dette utslippet og innholdet av nitrogen, fosfor
og organisk stoff i kommunalt avlgpsvann er vanskelig og usikker, men det er

sannsynlig at nitrogen og organisk stoff tilsvarer 12-15000 pe.

Brgdrene Sunde i Spjelkavik stdr for et annet stort punktutslipp: ca. 22 tonn fosfor. P4
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Fig. 2.1 Utslipp av nitrogen og fosfor fra kommunal kloakk og fra industriutslipp til de

enkelte fjordomradene.
A: Totalutslipp

B: Belastning pr. km? fjordoverflate.
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samme mate som for Vedde er en sammenligning med fosfor i kommunal kloakk
usikker, men 20000-30000 pe er sannsynlig.

I tillegg gjgres oppmerksom pa at en finere oppdeling av fjordomrédene ville ha vist

mindre delomrider som er mer belastet.

Resultater av metallanalysene i kommunal kloakk til Aspevégen er sammenfattet i tabell
2.1-2.2. Fordi analysene viste store forskjeller mellom dag og natt, er det gjort
beregninger for to 12-timers perioder (dag og natt). Alesund kommunes tekniske etat
har ansldtt gjennomsnittlig vannmengde (overvann Qo og spillvann Qs) for den 5.juni
1991. Spillvannsmengden vil variere over dggnet, og vi har regnet vannforbruket kveld

- natt til ca. halvparten av forbruket p4 dagtid.

Tabell 2.1 Beregning av kvikksglvtilfgrsel fra scks kommunale kloakkutslipp til
Aspevagen 5.6.1991.

ed pe |Tidsrom Qo Qs Qtot | Kvikksoly | Kvikksolvutsl. | Kvikksolvutsl.
I/s I/s I/s ng/l mg/12timer mg/dogn
1Blixvalen 1900 Natt 85 4| 125 5 2,7
Dag 3,7 8 11,7 40 20,2 22,9
IR&dhuset 300 Natt 2 0,6 2,6 20 2,2
Dag 1 1,2 2,2 140 13,3 15,6
JPrestebrygga 320 Natt 0,8 0,6 1,4 52 3,1 |
Dag 04 1 1,4 35 2,1 53
4§kutvikpiren vest 290 Natt 1,6 0,6 2,2 10 1,0
Dag 0,7 1,2 1,9 20 1,6 2,6
ISkutvikpiren ost 330 Natt 14 0,6 2 3 0,3
Dag 0,6 1,4 2 28 24 2,7
lAarsether 300 Natt 9,5 1 10,5 11 5,0 ]
Dag 4,1 2 6,1 23 6,1 11,1
sum 3440 ‘ 60

Vi vil sterkt understreke at beregningene er usikre, i fgrste rekke fordi vannmengden er
usikker og at det tross alt er relativt f§ milinger. Men resultatet tyder pa at disse
kloakkutslippene den dagen tilfgrte Aspevigen ca. 60 milligram kvikksglv.
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Tabell 2.2 Beregning av tilfgrsel av kopper og sink fra seks kommunale
kloakkutslipp til Aspevigen 5.6.1991.

[Sted Tidsrom| Kopper | Kopperutsl.| Kopperutsl. Sink | Sink-utsl.] Sinkutsl.
mg/m3 | g/12 timer g/degn mg/m3 | g/12time| g/dogn |

Blixvalen Natt 17 9,2 - 60 32

Dag 55 27,8 37,0 157 79 112
*Rédhuset Natt 60 6,7 100 11

Dag 80 7,6 14,3 133 13 24
Prestebrygga Natt 23 1.4 100 6

Dag 65 3,9 53 117 7 13
iISkutvikpiren vest Natt 9 0,9 40 4

Dag 14 1,1 2,0 50 4 8
Skutvikpiren pst Natt 130 11,2 12600 1089

Dag 20 1,7 13,0 1177 102 1190
Aarsether Natt 90 40,8 350 159

Dag 397 104,6 145,4 4060 1070 1229
sum 217 2576

Milingene omfattet avlgpsvann fra 3440 pe, mens Alesund kommune har beregnet at
Aspevégen tilfgres avigpsvann fra 9150 pe. Det er helt klart at metallkonsentrasjonen i

avlgpsvannet bide varierer mye fra sted til sted og med tiden. For & f fram en

stgrrelsorden av utslippet vil vi forutsette at de utslippene som méleprogrammet ikke
omfattet inneholder like mye metaller, og multipliserer det totale dggnutslippet med 365
(dggn) som gir et irsutslippet. Resultatene kan tyde pa at kommunalt avlgpsvann

tilfgrte Aspevigen 50-60 g kvikksglv. 200-210 ke kopper og 2000-2500 kg sink.

Til analyseresultatene vil vi ellers bemerke at kvikksglvkonsentrasjonene er relativt lave.
Med unntak for utslippene ved Skutvikpiren @st og Aarsether gjelder det ogsa for
kopper og sink. P4 midten av 80-tallet regnet man med disse "normalkonsentrasjonene”

i urenset kommunalt avlgpsvann (Myhrstad, 1985):

Kvikksglv | Kopper Sink
Byer 1.0 140 | 170
|| Tettsteder 0.5 140 | 170
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Grunnen til at metallkonsentrasjonene i avlgpsvannet var relativt lavt kan ha mange
arsaker: relativt stor andel av overvann eller sma bidrag mht. metaller til akkurat disse

utslippene, men en vesentlig grunn kan ogsa vare at kommunal kloakk né inneholder

mindre metaller enn for 10 ar siden.

Vi vil eller pipeke at denne undersgkelsen ikke har omfattet noen detaljert kartlegging
og kvantifisering av andre kilder for utslipp av metaller til fjordomrddet. Eventuelle
bidrag fra industriutslipp utenom det som gér inn p& det kommunale avlgpsnettet og

avrenning fra f.eks. fyllplasser er ikke vurdert.
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3. VANNUTSKIFTNING I VEGSUNDET OG STEINVAGSUNDET

Det er stor netto gjennomstrgmning bdade i Vegsundet og i Steinvdgsundet, og
gjennomsnittlig ""enveis'' transport pd 50m?s over 1-2 dggn er vanlig. I korte perioder
ble gjennomstrgmningen i Steinvagsundet malt til ca. 250 m%s. Gjennomstrgmningen
har stor betydning for vannutskiftningen i Aspevdgens vestre del og omradet pd begge
sider av Vegsundet.

3.1 Formal

Konsentrasjon og effekter av forurensende utslipp er i stor grad avhengig av
vannutskiftningen i den aktuelle resipienten. Ved siden av Breisundet er Vegsundet og
Steinvagsundet de to passasjene som er viktigst for vannfornyelsen i overflatelaget i

henholdsvis Mauseidvig - Vegsundet og Aspevégen.

Formaélet med dette delprosjektet var a gi grunnlag for beregning av

nettostremmen ut/inn av fjordsystemet gjennom disse sundene.

3.2  Gjennomfgring

Begge sundene er ca. 60 m brede. 1 det grunneste omradet er Steinvagsundet ca. 6 m

pé det dypeste. Tilsvarende har Vegsundet ca. 4 m som minste dyp.

Malingene ble gjennomfgrt ved bruk av selvregistrerende strgmmaélere av typen
Aanderaa RCM-4 i tidsrommet 5.7 - 29.8 1990. 1 begge sundene ble det plassert en
maler i 1.5-2 m dyp pa begge sider (fig. 3.1). Maélerne registrerte strgmretning,

strgmhastighet, temperatur og saltholdighet med 10 minutters mellomrom.

Mélinger i trange sund som dette kan vere vanskelig pga. risiko for at drivende tang,
plast, tauverk o.l setter seg fast i mélernes bevegelige deler, eller skade fra skipstrafikk.
Dette viste seg i hgy grad 2 sla til i dette tilfellet, spesielt i Vegsundet. Tabell 3.1

nedenfor oppsummerer resultatet.



Mailingene er bearbeidet av dataprogram. Foruten oppsummerende statistikk, er
strgmkomponenten og volumtransport i sundenes lengderetning beregnet. Fordi det
halvdaglige tidevannet innvirker sterkt p& strgmmen gjennom sundene, er ogsi

strgmhastighet uten tidevann beregnet ved bruk av 25-timers glidende middel.

Tabell 3.1. Maleserier i Vegsundet og Steinvdgsundet. Varighet, defekt serie og
arsak til problemene.

20

Sted Tidsrom Defekt Problem
serie
Vegsund Nord 5.7-3.8 11.7-3.8 Tang pé rotor
3.8-29.8 4.8-29.8 Tang pé rotor
Vegsund Syd 5.7-3.8 14.7-3.8 Tang pé rotor
3.8-29.8 4.8-29.8 Skadet bgye
Steinvigen 5.7-3.8 2.4-3.8 Tang pé rotor
Vest
3.8-29.8 23.8-29.8 Tang pa rotor
Steinvagen 5.7-3.8 30.7-3.8 Tang pa rotor
Dst
3.8-29.8 17 -29.8 Tang pé rotor

Vinden kan pévirke strgmmen gjennom slike trange sund. Fig. 3.2a,b viser
oppsummering av vindretning pé Vigra Flyplass, og vindkomponenten i nord-s¢gr og

gst-vest retningen.
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Vindrelningi F?M?é 45 grader

Antall obs.

Retning

Vindhastighet Vigra flyplass
b) Nord-sor og st-v&sgkoggonenter
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Dag i juli 1990
— Pst-vest ------ Nord-sor
Fig. 3.2 Vind pé Vigra flyplass 3.-13.7 1990
A: Retningsfordeling, overveiende vestlig vind

B: Hastighet i nord-sgr og g@st-vest retningen
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3.3  Vegsundet

Strgmforholdene

En statistisk oppsummering av resultatene for sgr- og nordsiden av sundet er vist 1 fig.
3.3, der strgmhastighet er plottet mot strgmretning fordelt pd 15 graders sektorer. Pa
begge sider var det en viss overvekt pé gstlig strgm, mens hgyest hastighet

gjennomgéende ble registrert ved vestlig strgm. Maksimum hastighet var ca. 35 cm/s.

Fig. 3.4 viser strgmmens gst (positiv) og vest (negativ) komponent, bide som
originalmélinger og som 25 timers glidende middel der det halvdaglige tidevannet er
filtrert bort. Resultatene viser klart at strgmmen gjennom sundet i dette - relativt korte
tidsrommet - ble dominert av perioder pa 3-4 dager, og ikke av det halvdaglige
tidevannet. Slike lange perioder er knyttet til skiftende vind- og lufttrykksforhold.

I stille perioder er det imidlertid sannsynlig av gjennomstrgmningen i Vegsundet

domineres av det halvdaglige tidevannet.

Volumtransport giennom sundet

Vi regner sundets bredde til 60 m og midlere dyp til 4 m. Tverrsnittsarealet blir
dermed 240 m. Gjennomsnittlig vanntransport har blitt beregnet for seks tidsrom med
noenlunde konstant strgm i den ene eller andre retningen (Tabell 3.2). Tabellen viser at
man over perioder pd 1-2 dggn kan ha gjennomsnittlig "en-veis" transport pa 10-50 m?¥s
gjennom Vegsundet. Over kortere tidsrom vil midlere gjennomstrgmning bli stgrre.

Hgyeste verdi over 10 minutter var 85 m3/s.
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Tabell 3.2.

Beregning av volumtransport gjennom Vegsundet for seks utvalgte

tidsrom.
Startdato Kl Sluttdato | Kl. Transport
m3/s

5.7 12 6.7 12 -15

6.7 12 8.7 06 35

8.7 06 9.7 18 -18

9.7 19 11.7 03 42

11.7 03 11.7 17 -28

11.7 17 13.7 08 15

26
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3.4  Steinvagsundet

Stremforholdene

En parvis statistisk oppsummering av resultatene for gst- og vestsiden av sundet er vist
i fig. 3.5-3.6, der strgmhastighet er plottet mot strgmretning fordelt p& 15 graders
sektorer for de fire tidsseriene. Naturlig nok fulgte strgmmen i hovedsak sundets
lengderetning. P4 begge sider av sundet var det en liten overvekt pa sgrvestlig strgm.
Hgyeste hastighet ble gjennomgéende registrert ved sgrvestlig strgm. Maksimum
hastighet var ca. 80 cm/s, dvs. langt sterkere enn det som ble registrert i Vegsundet.
Fgrste méleserie p4 vestsiden skiller seg ut ved relativ lav strgmhastighet og varierende

retning. Dette skyldes sannsynligvis at strgmmaleren da stod i n@rheten av en stein.

Fig. 3.7-3.8 viser strgmmens komponent i sundets lengderetning bide som
originalmélinger og som 25 timers glidende middel der det halvdaglige tidevannet er
filtrert bort. Strgm mot nordgst regnes som positiv, og sgrvestlig strgm er negativ.
Resultatene viser klart at strgmmen gjennom sundet preges av det halvdaglige
tidevannet, men ogsé perioder p& 3-4 dager setter preg pi gjennomstrgmningen. Slike

lange perioder er knyttet til skiftende vind- og lufttrykksforhold.

Volumtransport giennom sundet

Vi regner sundets bredde til 60 m og midlere dyp til 6 m. Tverrsnittsarealet blir
dermed 360 m. Gjennomsnittlig vanntransport har blitt beregnet for seks tidsrom med
noenlunde dominerende strgm i den ene eller andre retningen (Tabell 3.3). Tabellen
viser at man over perioder p4 1-2 dggn kan ha gjennomsnittlig "enveis" transport pa 10-
70 m3s gjennom Steinvigsundet. Over kortere tidsrom kan gjennomsnittstransporten
vare betydelig stgrre. Hgyeste transport beregnet over en 10 minutters periode var 255

m3/s.
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Fig. 3.5 Fgrste méleserie. Strgmhastighet fordelt pa 15 graders sektorer i strgmretning.

A: sundets gstside

B: sundets vestside
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Fig. 3.6 Andre méleserie. Strgmhastighet fordelt pd 15 graders sektorer i
strgmretning.

A: sundets gstside

B: sundets vestside
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Tabell 3.3.  Beregning av volumtransport gjennom Steinvigsundet for seks utvalgte

tidsrom.
Startdato KI. Sluttdato | KI. Transport
m¥s

3.8 1230 | 4.8 0930 | 48

4.8 10 5.8 07 -7

5.8 07 7.8 10 44

7.8 10 9.8 21 -2

9.8 21 12.8 05 -21

12.8 05 12.8 2230 | 22

3.5 Sammenfatning

Strgmmalingene har vist at det er en stor netto gjennomstrgmning bade i Vegsundet og
i Steinvigsundet. 1 begge sund kan man over perioder pd minst 1-2 dggn ha en
gjennomsnittlig enveis transport pa 50 m¥s eller mer. I korte perioder ble
gjennomstrgmningen i Steinvigsundet mélt til ca. 250 m¥s. Arealet av hele Aspevigen
er ca. 2.5 km? Volumet for vannmassen i 0-5 m dyp blir da 12.5 mill. m3. Et
gjennomsnitt pd 50 m¥s betyr at gjennom Steinvigsundet alene kan da ca. 1/3 av dette
vannet utskiftes pr. dggn. Oftest vil gjennomstrgmningen vare mindre, men helt klart

avgjgrende betydning for vannutskiftningen i Aspevigens vestre del.

P4 samme maéte viser mélingene at gjennomstrgmningen i Vegsundet er av stor
betydning for vannutskiftningen i omridet. For omridet mellom Mauseidvigen og

selve Vegsundet vil gjennomstrgmningen bety svart mye.



4. HYGIENISKE FORHOLD I FJORDOMRADET

Malingene fra de fleste sjobadeplassene viser varierende innvirkning fra kommunal
kloakk. Pd nordsiden av fijorden hadde Slinningen, Prinsen, Geileberget og trolig
ogsd Nakkevika og Sveneset mindre godt badevann etter gjeldende kriterier. Pa
sgrsiden av fjorden gjaldt det samme for Sandvika, Molveer, Klubben og Lillevagen.
Malestasjonene pd dypt vann representerer mer den generelle vannkvaliten i
Jjordomradet, og viste stort sett lave konsentrasjoner av termostabile koliforme
bakterier. Utenfor Djupvika var det imidlertid en klar pavirkning av kommunalt

avlgpsvann, og dette bgr vurderes i forhold til neerliggende fiskeforedlingsbedrifters
bruk av sjgvann.

De planlagte gkningene av kloakkutslippene til omradet ved Molveer og Sveneset vil
Jorverre forholdene.

4.1 Formal

Kommunalt avlgpsvann vil bl.a. fgre med seg bakterier og virus som kan vare
sykdomsfremmende. Helsemyndighetene er spesielt oppmerksom pa muligheten for
slike problemer i forbindelse med bading og bruk av sjgvann i industrien. Formilet
med denne delundersgkelsen var & karakterisere den hygieniske vannkvaliteten i
omréader med stgrre utslipp av kommunal kloakk mht. badevannskvalitet, og i omréder

der sjgvann brukes av fiskeforedlingsbedrifter.

4.2  Gjennomfgring

Prgver ble innsamlet pd badeplasser i tidsrommet 19.6-8.8 1990. Stasjonsplasseringen
framgér av fig. 4.1. Prgvene ble i litt varierende omfang innsamlet av personale fra
tekniske etater i Sula og Alesund kommuner. De ble tatti 1 m dyp, og analysert av
N&ﬂngsmiddelﬁlsynet, Alesund.

P4 utvalgte hydrokjemistasjoner ble ogsé bakteriologiske prgver innsamlet som en

karakteristikk av den generell hygieniske vannkvalitet for et omrade, eller for
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vannkvaliteten i nzrheten av bedrifter som bruker sjgvann i produksjonen (st. B3, B9,
B18, B20 og B22, fig. 1.1). De fleste av prgvene fra de hydrokjemiske stasjonene ble
analysert av Fiskeridirektoratets Kontrollverk, Alesund. Fiskeridirektoratets
Kontrollverk stilte ogsd med mannskap ved innsamling av mange av prgveseriene.

Prgvene ble analysert mht. innhold av koliforme og termostabile koliforme bakterier
(TKB) pr. 100 ml, og totalkim pr. ml.
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Fig. 4.1 Sjgbadeplasser hvor bakteriologiske prgver ble innsamlet.



35
4.3  Resultater og diskusjon

Vurderinger av badevannskvaliteten er helsemyndighetenes ansvar. 1 tilknytning til
resultatene fra de bakteriologiske méalingene, vil vi imidlertid gjgre en enkel
sammenligning med Statens forurensningstilsyns vannkvalitetskriterier for ferskvann -
som inntil videre ogsa brukes for sjgvann (SFT 1989), jfr. tabell 4.1

Den hgyeste observasjonsverdi legges til grunn for klassifiseringen.

Tabell 4.1 SFTs kriterier for hygieniske forhold i badevann

Klasse | Intervall, Klassifisering
TKB/100 ml
1 0-50 Godt egnet for bading
2 50-500 Egnet for bading
3 500-1000 Mindre egnet for bading
4 >1000 Ikke egnet for bading

Til sammenligning er Helsedirektoratets krav til godt badevann (noe forenklet) at
gjennomsnittlig innhold av TKB ikke skal overstige 50, og inntil 10% av prgvene kan
ha opptil 100 TKB/100 m1 (Helsedirektoratet, 1976).

Sjobadeplasser

Resultatene fra sjgbadeplassene er vist i fig. 4.2 - 4.3. Variasjonene er store fra
prgveserie til prgveserie. Stor variasjoner er karakteristisk for nivaer av TKB -
variasjoner med en faktor pa 20-100 mellom hgyeste og laveste verdi er vanlig. Med
ned til 4 prgveserier, blir vurderingene vanskelig. Nedenfor har vi oppsummert
resultatene i forhold til badevannskriteriene (Tabell 4.2). Mht. Helsedirektoratets

kriterie for godt badevann, har vi bare anmerket nir det er oppfylt.



Tabell 4.2 Oppsummering av resultater, jamnfgrt med SFTs og Helsedirektoratets

vannkvalitetskriterier.
Sted Klasse Klasse
SFT Helsedir.

Slinningen 4

Voldsdalsberga 2 Godt
Prinsen 3

Bogneset 1 Godt
Geileberget 4

Sveneset 2

Olsvika 1 Godt
Nakkevika 2

Sandvika 2

Molver 2

Bolvika 2

Kobbeskjaret 1 Godt
Lillevigen 4

Klubben 4

Kongshaug 1 Godt
Kgvika 2 Godt
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Fig. 4.2 Mélinger av termostabile koliforme bakterier (TKB) p4 sjgbadeplasser
sommeren 1990. Merk forskjellig skala pé de to figurene.
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sommeren 1990. Merk forskjellig skala p& de to figurene.
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Termostabile koliforme bakterier

00000000
5555555
333333

Fig. 4.3 forts. Merk annen skala enn p4 foregiende figurer.
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Malestasjoner pa dypt vann

Resultatene fra mélestasjonene pé dypt vann er vist i fig. 4.4-4.5. I Valderhaugfjorden

og i Eikenosvigane (utenfor Sveneset) og i Asefiorden var konsentrasjonene lave og

badevannskvaliten god.

Utenfor Djupvika, ner utslippet for Sula kommunes RA2, var forholdene varierende. I
overflaten ble mer enn 100 TKB/100 ml pévist i oktober og november. Dette er utenfor
badesesongen, men indikerer at forholdene ikke er helt gode. Mer interessant er
imidlertid resultatene fra 10 m dyp. Konsentrasjonene var her betydelig hgyere enn i
overflaten. Grunnen er at avlgpsvannet fra RA2 oftest ikke stiger helt til overflaten,
men innlagres dypere nede. Innlagringsdypet og fortynningen vil variere med tiden,
men det er klart at vannprgvene i april og november har vert tatt i nzrheten av
innlagringdypet. Denne fordelingen av avlgpsvannet bgr vurderes i lys av

vanninntakene til fiskeforedlingsbedriftene i nzrheten.

Utenfor Molvar ble det ogsd noen ganger tatt prgver i overflaten og i 5 m dyp.
Gjennomgdende var konsentrasjonen hgyest i overflaten. Grunnen er utslipp pa grunt
vann lenger inne pa viigen og dels at flytestoffer fra utslipp av rékloakk pd ca. 20 m

dyp bringer med seg bakterier til overflatelaget. I sommerhalvéret var vannkvaliteten

god.
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Fig. 44 Madlinger av termostabile koliforme bakterier pa stasjoner pd dypt vann i

1990.
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Fig. 45  Malinger av termostabile koliforme bakterier (TKB) p4 stasjoner pd dypt

vann i 1990. Merk annen skala enn p4 figur 4.4.
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4.4 Sammenfatning

Resultatene fra sjgbadeplassene (tatt pd 1 m dyp i strandsonen) viste store variasjoner,

béde stasjonene imellom og fra prgveserie til prgveserie for den enkelte stasjon. Dette
er vanlig, og viser behovet for mange prgver for & kunne karakterisere tilstanden.
Anvendes SFTs badevannskriterier pd "Alesunds-siden” av fjorden, viste Slinningen,
Prinsen og Geileberget mindre god eller dirlig hygienisk badevannskvalitet. Etter
Helsedirektoratets kriterie ville ogsi Sveneset og Nakkevika komme i sgkelyset pga.
enkeltstdende verdier pd hhv. 400 og 300 TKB/100 ml.

P4 "Sula-sida" var vannkvaliteten pi Klubben og Lillevdgen ikke egnet for bading.
Anvendes Helsedirektoratets badevannskriterie, gjor enkelte hgye verdier at heller
Sandvik og Molver har godt badevann.

Arsaken til denne situasjonen er lokale utslipp av kloakk.

Miélestasjonene p4 dypt vann skal karakterisere den generell vannkvaliteten i de enkelte

omrédene. I Valderhaugsfjorden, Asefjorden og i Eikenosvégane (utenfor Sveneset) var
konsentrasjonene lave og vannkvaliteten god. Utenfor Djupvika fant man en klar
pévirkning av kommunalt avlgpsvann, bide i overflaten og pd 10 m dyp. Dette kan
vare av betydning for kvaliteten av sjgvannet som brukes av de nerliggende

fiskeforedlingsbedriftene.

Utenfor Molver var bakteriekonsentrasjonen varierende og opptil 250 TKB/100 ml som
viser klar pavirkning av kommunal kloakk. Ved den planlagte sterke gkningen av

utslippet til omridet kan man imidlertid vente en markert forverring av tilstanden.
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5. NZARINGSSALTER, ALGEVEKST OG OKSYGENFORHOLD

I hovedsak var konsentrasjonen av neeringssalter og klorofyll i vannmassen uendret
siden undersgkelsene pd 70- og 80-tallet. Dette er i samsvar med at belastningen pad
Jjorden i alt vesentlig var den samme. Lavere konsentrasjoner enn pd 80-tallet ble
imidlertid malt i fiseﬁorden, og tyder dermed pd en mindre forbedring. Utenfor
Spjelkavika ble det mdlt hgye konsentrasjoner av Josfat, men noe lavere enn ved
tidligere undersgkelser. Dette skyldes lokale utslipp. Oksygenforholdene i
fjordomradets dypbasseng viste ogsd i hovedtrekk samme tilstand som Jor. I
Mauseidvigen var tilstanden fortsatt kritisk mot slutten av stagnasjonsperioden, og
det ser derfor ikke ut til at avlastningen hittil har redusert oksygenforbruket vesentlig.
I dypbassenget i Eikenosvigane kan man vente darlige-kritiske oksygenforhold som
Jolge av gkt belastning.

5.1 Formal

Undersgkelsene av nringssalter, algevekst i vannmassene og oksygenforhold i
dypvannet skal sammen med de biologiske undersgkelsene bidra til en helhetsvurdering

av tilstanden i fjordomridet.

Sammen med tall for utslipp av forurensende stoff og opplysninger og
vannutskiftningen, skal undersgkelsene ogsa bidra til vurdering av effekten av

gjennomfgrte belastningsendringer - og nytteverdien av framtidige endringer.

5.2 Gjennomfgring

I alt 14 prgvetakingsstasjoner ble opprettet i forbindelse med de hydrokjemiske
undersgkelsene (fig. 1.1). Stasjonene ble inndelt i to typer:

*  overflatestasjon, hvor det bare ble gjort mélinger i 0-2 m eller 0-5 m dyp.

*  dypstasjon, hvor prgveinnsamlingen ogsd omfattet dypvannet.
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I overflatelaget ble det gjort maslinger av temperatur, saltholdighet og siktedyp, samt
innsamling av vannprgver for analyse av fosfat, nitrat, ammonium og klorofyll a (ikke
klorofyllprgver i vinterhalvéret). Temperatur og saltholdighet ble malt med salinoterm.
I dypvannet ble det gjort mélinger at temperatur med vendetermometer og innsamling
av vannprgver for analyse av saltholdighet og oksygeninnhold. Vedlegg 1 gir en kort

oversikt over metoder og mélengyaktighet.

I utgangspunktet ble det lagt mindre vekt pd stasjonene B3, B8, B20 og B21, og disse
ble ikke alltid besgkt (redusert prgveinnsamling). Som nevnt innledningsvis ble
prgvinnsamlingen sterkt redusert fra august 1990 da det viste seg at de planlagte
overfgringene av kommunal kloakk ikke lot seg gjennomfgre i mileperioden. Man fant
det hadde mindre hensikt & gjenta malinger i omrdder der tilstanden allerede var
tilstrekkelig godt dokumentert. Det gjaldt spesielt Aspevigen, Borgundfjorden og

Heissafjorden.

Til slutt kan nevnes at man under de tre siste prgveseriene fikk mange usikre resultater
mht. oksygenbobler i prgveflaskene. Disse resultatene er utelatt i diskusjonen.
Tabellen pa neste side gir en kort oversikt over tidspunkt og omfang av

prgveinnsamling.
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Tabell 5.1 Oversikt over tidspunkt for hydrokjemiske prgver og omfang av

prgveinnsamling.
Dato Over- | Dypvann | Stort (S) Kommentar
flate eller Lite (L)
program
27.2.90 X X L Innledende prgveserie
3-4490 | X S
24.4.90 X L
21.5.90 X S
19.6.90 X L
16.7.90 X X S
21.8.90 X X L
15.1090 | X X S Delvis mislykket
27.11.90 | X X L Redusert program
18.1290 | X X S Redusert program

5.3 Resultater

5.3.1 Neringssalter og algevekst i overflatelaget

I det etterfglgende gjennomgss resultatene fgrst mht. naringssalter og algevekst ned til
maksimum 10 m dyp for alle stasjoner, og deretter oksygenforhold i dypvannet. Det vil
bli lagt vekt pa vurdering av nivier og eventuelle endringer i forhold til tidligere

maélinger. Resultatene fra alle stasjonene blir kommentert, ogsd de som hgsten 1990 ble
kuttet ut.

Molvear (st. B3):

Stasjonen ligger i vAgen som mottar utslippene fra Langevdg sentrum og fra Devold
fabrikker. De kommunale utslippene er ledet ut pa 10-20 m dyp, mens
industriutslippene gér til overflaten. Malinger i 1976-77 viste periodevis forhgyede
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konsentrasjoner av fosfor og nitrogenforbindelser i overflatelaget (opptil 19 pgP/1 som
fosfat og 375 ugN/l som ammonium, (Bokn og medarb., 1979). Overvakingen i 1980-
82 viste gjennomgdende lavere ammoniumkonsentrasjoner, men tildels hgyere

konsentrasjoner av nitrat (90-100 ugN/1) og fosfat (<24 ugP/l).

I 1990 ble innsamlet prgver bide i 0-2 m dyp ogi S m dyp. Resultatene mht.
nazringssalter er vist i fig. 5.1a,b. Nearingssaltene viser er karakteristiske tidsforlgp med
hgyeste konsentrasjoner i vinterhalvaret (liten algevekst, stor omblanding i
vannmassene), og lavere sommerstid da nzringssaltene for en stor del er tatt opp av

planteplankton.

Maksimal konsentrasjon av fosfat, nitrat og ammonium i 0-2 m dyp 18 i hovedsak pa
samme nivd som for tidligere &r - ikke hgyere. Vesentlige endringer i forhold til

tidligere ar er dermed lite sannsynlige.

Forskjellen mellom 0-2 m og 5 m var gjennomgdende liten, og ikke signifikant.

Det ble registrert en situasjon med minimalt av fosfat i vannmassen, men det alene er

ikke tilstrekkelig for 4 si at det da var fosfatbegrensning i algeveksten.

Antall mélinger av klorofyll a er lite og gir ikke grunnlag for noen detaljert vurdering
av algeveksten i omridet. 1 1976-77 ble gjort 8 méleserier, med 2.35 pg/l som hgyeste
verdi, og 1.2 pg/l som laveste verdi. Resultatene for 1990 ligger innenfor dette

intervallet og tyder derfor ikke p noen vesentlig endring i noen retning (fig. 5.2).

Valderhaugfjorden (st. B18):

Stasjonen ligger i det omrédet hvor det avlgpsvannet som tidligere ble ledet til
Aspevégen skal slippes ut. Vi kjenner ikke til tidligere vannkjemiske mélinger i dette

omradet.

Fig. 5.3 viser resultatene for 0-2 og 5 m dyp fra 1990. Konsentrasjonene i 5 m dyp van

gjennomgéende litt hgyere enn i 0-2 m, uten at det kan tillegges stgrre vekt. I begge



b)

Molveer, st. B3
0-2m

Molvzer, st. B3
5m

106 20

mgN/m3

27.2 34 215 16.7 27.11

I--- Fosfat - - Nijtrat -~ Ammonium I

Fig. 5.1 Molver, st. B3. Konsentrasjoner av fosfat, nitrat og ammonium.
A:  0-2 m dyp.
B: Smdyp
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Molveer, st. B3
Kiorofyll i 0-2 mog 5 m dyp.

»

0 44 215 17.7 15.10
Dato

|-— o2m-——5m I

Fig. 5.2 Molvar, st. B3. Klorofyll a1 0-2 m og 5 m dyp.
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Valderhaugfjorden, st. B18
a) 0-2 mdyp
100 20

Ll T —

0 34 244 25 196 16.7 228 0
Dato

Valderhaugfjorden, st. B18
b) i dyp

100 20

mgN/m3

0 34 244 25 e 19.6 16.7 228

to

= Fosfat -~ Nitrat -~ Ammonium

Fig. 5.3 Valderhaugfjorden, st. B18. Konsentrasjoner av fosfat, nitrat og ammonium.
A:  0-2 m dyp.
B: S5 mdyp
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Borgundfjorden (st. B7):

Stasjonen ligger midtfjords, og representerer dermed nivdene i hovedvannmassene i
fjorden. Stasjonen har blitt brukt bade i 1976-77 og dels under overvakingen i 1980-82.
Fig. 5.4 viser resultatene fra 1990. Nivéene er moderate - lave, og som foran nevnt i

alt vesentlig lik de som ble pavist i Valderhaugfjorden.

Borgundfjorden, st. B7
100 20

o 34 244 25 Da 19.6 16.7 28

to

Fig. 54  Borgundfjorden, st. B7. Konsentrasjoner av fosfat, nitrat og ammonium i 0-

2 m dyp.
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Veddevika (st. B8):

Stasjonen ligger p& Veddevika, hvor utslipp fra Vedde Sildoljefabrikk har vert den
dominerende forurensningskilden (jfr. kap. 2). Undersgkelser i 1976-77 og i 1980-82
viste hgye konsentrasjoner av fosfor, nitrogen og organisk stoff i overflatelaget.
Omkring 1980 ble avlgpsvannet ledet ut pd ca. 20 m dyp etter rensing i fettfang,

flotasjon og sil. Det er imidlertid vanlig at avlgpsvannet stiger helt opp til overflaten.

Resultatene fra 1990 framgar av fig. 5.5. Datamaterialet er lite, men de hgyeste fosfat-
og ammoniumkonsentrasjonene ligger pd samme nivad som det var kommet ned pé i
1982. For nitrat var ogsa konsentrasjonene pad samme nivd som under overvékingen i
1980-82. Man kan forgvrig gd ut fra at vannkvaliteten i omradet i stor grad varierer

med produksjonen pa Vedde sildoljefabrikk.

Vedde, st. B8

100

mgP/m3

Dato

—ea— Fosfat -~ Nijtrat -~ Ammonium

Fig. 5.5  Vedde, st. BS. Konsentrasjoner av fosfat, nitrat og ammonium i 0-2 m dyp.

Dijupvika (st. 22):

Stasjonen ligger i et omrédde med utslipp av urenset avlgpsvann fra ca.1600 pe.

Avlgpsvannet slippes ut pa ca. 30 m dyp, og kan til tider trenge igjennom til overflaten.



Resultatene fra prgvene i 0-2 m og 5 m dyp framgér av fig. 5.6A,B.
Konsentrasjonene var gjennomgéende moderate. De relativt hgye
fosfatkonsentrasjonene i mai og juni kan skyldes gjennombrudd til overflaten av
kommunalt avlgpsvann (fra det planlagte RA2) i nerheten. P4 den annen side var

bakterieinnholdet i 1 m dyp lavt pA de samme tidspunktene, noe som ikke tyder pé

nevneverdig kloakkvannspévirkning.

5 Djupvika, st. B22
a) 0-2 mdyp
100 20
77 LT et ED = SR e [
771 SRR RN VRN EREEETEEE 0 S L 12 o
£ g
o
g 3
L N T Y /7 -8
p-'s2 SEEPRERTERES T LRI CEREEEEREEEE (LSRR B
......... . £
0 v e LI W s e e N 4 0
34 244 225 196 16.7 228 27.11 18.12
Dato
[—-'- Fosfat —ow - Nitrat -=a-= Ammonium '
Djupvika, st. B22
b) 5mdyp
106 20
774 PSRRIttty - 16
60+----- RN RRSRRIISP PSR DRRES STVLCSTRRELIL IR —12E
£ £
2 3
L B e -8
P} NN, . W S NEEREERRRR TR S L4
-~ N e TNl PAd
0—33 244 25 19.6 16.7 228 27.11 18.12
Dato
[--- Fosfat ~—oe - Nitrat -=x=~ Ammonium I
Fig. 5.6  Djupvika, st. B22. Konsentrasjoner av fosfat, nitrat og ammonium.

A:  0-2 m dyp.
B: 5 mdyp
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f&sefiorden (st. B9):

Stasjonen ligger midtfjords, noe vest for Fylkessykehuset, pi samme sted som prgver
ble tatt i 1976-77 og i 1980-82. Prgver ble innsamlet fra 0-2 m, 5 m og 10 m dyp.
Resultatene framgér av fig. 5.7A,B,C og viser den typiske forskjellen i konsentrasjon

mellom sommer som tidligere er omtalt.

Sammenlignet med mélingene i 1976-77 og 1980-82 var konsentrasjonen av fosfat
vinterstid noe lavere (maksimum 12-16 pgP/1 i 1990 mot 15-23 pgP/1 tidligere). For
nitrat 14 vinternivéet i 1990 p& 55-100 pgN/1 mot 70-100 ugN/1 tidligere.
Datamaterialet er for lite til at forskjellene kan sies 4 vare statistisk signifikante, men
fosforkonsentrasjonen bgr likevel tas som en indikasjon pé at belastningen pa

overflatelaget kan ha avtatt siden begynnelsen pa 80-tallet.

Klorofyll-konsentrasjonene i 0-2 m, 5 m og 10 m dyp er vist i fig. 5.8. Med ett unntak
var alle verdier under 2 pg/l. Dette er samme intervall som i 1976-77 da hgyeste verdi
var 1.95 pg/l. 1 1981-82 ble malt klorofyll i 0-2 m dyp, med alle verdier i intervallet
1.6-2.9 pg/l begge drene. Resultatet er en indikasjon i samme retning som fosfat:

forholdene i 1990 kan ha vert bedre enn tidlig pa 80-tallet.

Spjelkavika (st. B16) og Blindheimsbreivika (st. B13):

Stasjon B16 ligger utenfor Spjelkavika i innerste del av Asefjorden, og undersgkelser i

1976-77 og i 1980-82 viste hgye konsentrasjoner av fosfor som fglge av kommunalt og

industrielt avlgpsvann.

Resultatene av prgvene i 1990 framgér av fig. 5.9A,B. Konsentrasjonene av fosfat er
klart hgyere utenfor Spjelkavika enn i Blindheimsbreivika, i gjennomsnitt 13.4 ugP/1
mot 6.0 pgP/l. Det er ikke signifikante forskjeller mht. nitrat og ammonium. En
sammenligning av fosfatkonsentrasjonene i 0-2 m dyp mellom st. B9 og B16 viser det
samme (fig. 5.10). Forskjellen mht. fosfat mé skyldes nerliggende utslipp av industrielt
avlgpsvann og/eller kommunal kloakk.



Asefiorden, st. B9
02

21.8 2711 18.12

G ¥ )
272 34 244 215 196 167 218 2711 1812
Dato
—~~— Fosfat = - Nijtrat ==&~ Ammonium
Fig. 5.7  Asefjorden, st. B9. Konsentrasjoner av fosfat, nitrat og ammonium.

A:  0-2 m dyp.
B: 5 mdyp
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Asefjorden, st. B9
a) 10m
106 20
0‘
AN
S e e e LD ey -e--F 16
Py D T, YU SURIRREERSEREREERRY [ MCREETER R 12 2
~
B go-ommmmmmmmemmmmmee e oo frnmnnnnananaans -8
.............................................. - 4
L R R Y /NP i s
e o 0
0272 3.4 24.4 215 19.6 16.7 21.8 2711 1812
Dato
—ee— Fostat —= - Nitrat -=%- Ammonium
Asefjorden, st. B9
b) Klorofyll i 0-2 m, 5 m og 10 m dyp.

&

Fig. 58  Asefjorden, st. B9. Konsentrasjoner av
A: fosfat, nitrat og ammonium i 10 m dyp

B: klorofyll 21 0-2 m, 5 m og 10 m dyp
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Sett i forhold til tidligere &rs undersgkelser er maksimumkonsentrasjonene pi st. B16
lavere. P4 70- og 80-tallet var fosfatkonsentrasjoner p& 20-50 ugP/1 forholdsvis vanlig,
og nitrat og ammoniumkonsentrasjoner kunne komme opp i 200-300 ugN/lL. Arsaken til
lavere konsentrasjoner i 1990 er neppe tilfeldigheter, men sannsynligvis lavere

belastning eller at prgvene ikke helt kan ha vert tett i samme posisjon.

For Blindheimsvika 14 vinterkonsentrasjonene i samme omradet som tidliger er mélt, og

vitner ikke om noen endring av betydning siden overvakingen pa 80-tallet.

Eikenosvagane (st. B20) og Storfjorden (st. B22):

Stasjon 20 ligger i et omréde som kan tenkes & bli pavirket av Alesund kommunes
utslipp fra Sveneset. Resultatene av prgvene i 1990 framgér av fig. 5.11A,B.
Konsentrasjonene var gjennomgaende lave: <2ugP/l og <20 ugN/l. Det er ingen
forskjell av betydning mellom stasjonene, og resultatene viser dermed at
nzringssaltkonsentrasjon og algevekst pd Eikenosvégane gjennomgiende var pd samme

niva som i Storfjorden.



Spjelkavika, st. B16
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b) Blindheimsbreivika, st. B13
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Fig. 5.9
fosfat, nitrat og ammonium i 0-2 m dyp.
A: Spjelkavika
B: Blindheimsbreivika

Spjelkavika (st. B16) og Blindheimsbreivika (st. B13). Konsentrasjoner av
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Spjelkavika, st. B16
mot st. B9

e,
ot

27.2 34 244 215 19.6 16. 21.8 2711 1812
Dato

|--— Fosfat-B9 — - Fosfal-B16 I

Fig. 5.10 Fosfat i 0-2 m dyp utenfor Spjelkavika og i selve Asefjorden.

Siktedyp i fjordomradet

Siktedypet er et mél pa vannets klarhet, og méles ved & senke et hvit skive ned i vannet
til den ikke lenger kan sees med det blotte gyet. Siktedypet varierer med mengden av
partikler, opplgst materiale, lysforholdene da mélingen ble gjort og pavirkes ogsd av
bglgehgyden. Tidligere undersgkelser (Bokn og medarb., 1979) har vist at siktedypet i

dette fjordomrédet i stor grad bestemmes av mengden planteplankton i vannmassen.

Helsemyndighetenes krav til godt badevann er at siktedypet ikke skal v&re mindre enn
2-3 m (Helsedirektoratet, 1976). Fig. 5.12 viser resultat av mélingene for fire av

stasjonene i Borgundfjordomridet. Siktedypet varierte mellom 12-18 m vinterstid og
typisk 5-8 m sommerstid. Dette er i alt vesentlig samme nivd som funnet tidligere og

er godt badevann.
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a) Eikenosvéagane, st. B20
100 20

T -12

mgN/m3

mgP/m3

b) Storfjorden, st. B21
106 20
1 R RERERRSEPEEETTEEREEE R - 16
1 T - 12

mgN/m3

mgP/m3

= Fosfat — -~ Nijtrat --#== Ammonium

Fig. 5.11  Eikenosvigane (st. B20) og Storfjorden (st. B21). Neringssalter i 0-2 m
dyp.

A: Eikenosvagane
B: Storfjorden



Siktedyp pa utvalgte stasjoner
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Fig. 5.12  Siktedyp pé utvalgte stasjoner i Borgundfjordomradet i 1990.
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5.3.2 Oksygen i dypbassengene

Resultatene av oksygenmaélingene i de forskjellige dypbassengene er vist i fig. 5.13-5.19
Mileseriene har ulik lengde. Grunnen er at flere av méleseriene ble avbrutt da de
planlagte overfgringene av kloakk i Alesund kommunes kloakkrammeplan ble forsinket,

og at prgveseriene hgsten 1990 viste seg & vaere delvis mislykket (jfr. kap. 5.2).

For forstdelsen av figurer og diskusjonen minner vi om det generelle forlgpet i

oksygenforholdene i terskelfjorder:

* sent pd vinteren og om véren er oksygenkonsentrasjonene hgye pga. nylige

vannutskiftninger.
*  utover sommeren og hgsten avtar konsentasjonene pga. liten vannutskiftning (liten
tilfgrsel av nytt oksygen) og relativ stor belastning med organisk materiale fra

algeveksten i vannmassene i tillegg til organisk materiale fra direkte utslipp.

Den enkelte fjord kan imidlertid avvike fra denne generelle beskrivelsen. Likedan kan

tidspunkt og omfang av vannutskiftningene varierer fra ar til ar.
I figurene er lagt inn tre kriterier for bedgmmelse av oksygenforhold:
0-2 mlO,/1:  kritiske forhold

2-3.5 mlO,/1: darlige forhold
>3.5 mlO,/1: tilfredstillende forhold

Heissafjorden (st. B2):

Stasjonen ligger i et forholdsvis lite basseng med stgrste dyp 107 m og innlgp ca. 85 m
(fig. 1.2). En serie prgver i 1976-77 viste 3.6 mlO,/1 som laveste oksygenkonsentrasjon
(Bokn og medarb., 1979). Belastningen har ikke endret seg vesentlig fram til 1990.
Resultatene fra 1990 fram til august framgér av fig. 5.13. Konsentrasjonen om hgsten

var markert fallende, men forholdene var hele tiden gode.
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Aspevagen (st. B4):

Stasjonen ligger i et forholdsvis lite basseng, med stgrste dyp ca. 40 m og innlgp ca. 30
m (fig. 1.2). Tidligere undersgkelser har vist at det jevnlig oppstar kritiske
oksygenforhold om hgsten i 30-40 m dyp (Bokn og medarb., 1979, Molver og Bakke,
1981 og 1982). Det viste seg at belastningen i 1990 i alt vesentlig ville bli den samme

som ved tidligere undersgkelser, og prgveserien ble derfor avsluttet i august.

Resultatene fra undersgkelsene i 1990 er vist i fig. 5.14. Konsentrasjonene i august 13

pé& samme nivé som i 1980-82 ble observert i august.

Valderhaugfjorden (st. B18):

Stasjonen ligger i et basseng med stgrste dyp ca. 95 m, innlgp ca. 60 m. Det er ikke

gjort malinger i dette omréddet tidligere. Resultatene framgér av fig. 5.15.
Oksygenforholdene var gode, og det er lite sannsynlig av de blir darlige med dagens

belastning.

Borgundfjorden (st. B7):

Stasjonen ligger i et basseng med stgrste dyp 142 m, som er det dypeste omradet
innenfor selve Breisundet. Innlgpet er 80-100 m dypt. Tidligere undersgkelser har gitt
4.2 mlO,/1 som laveste konsentrasjon. Fram til 1990 har ikke belastningen pa fjorden

endret seg vesentlig.

Resultatene fram til august 1990 er vist i fig. 5.16. Forholdene var gode, og altsd i
samsvar med tidligere mélinger. Dette var 4 vente ettersom belastningen pé

fjordomrédet ikke var vesentlig endret.

Mauseidvagen (st. B11):

Stasjonen ligger i et utpreget basseng, innlgp pi ca. 15 m ved Fiskarstrand og stgrste
dyp pd ca. 58 m. Tidligere mélinger har vist at kritiske oksygenforhold opptrer
regelmessig hver hgst (Molvar og Bakke, 1982). Lavest malte konsentrasjon har vart
0.6 mlO,/1 (7.12.81). Siden den gang har overfgringer av kommunal kloakk til utslipp
ved Djupvika (ved st. 22) avlastet vigen med ca. 820 pe.



Heissafjorden, st. B2

Oksygen i 100 m dyp

oD
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Fig. 5.13 Oksygenmélinger i 100 m dyp i Heissafjorden (st. B2) i 1990.

Aspevigen, st. B4
Oksygeg? 209; og 40 mdyp
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Fig. 5.14 Oksygenmélinger i 20-40 m dyp i Aspevdgen (st. B4) i 1990.
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Valderhaugfjorden, st. B18
Oksygen i 80-90 m dyp
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Fig. 5.15  Oksygenmélinger i 80-90 m dyp i Valderhaugfjorden (st. B18) i 1990.

Borgundfjorden, st. B7
Oksygen i'110-125 mdyp

Dato
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Fig. 5.16  Oksygenmélinger i 110-125 m dyp i Borgundfjorden (st. B7) i 1990.
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Fig. 5.17 viser resultatene for 1990. Tatt i betraktning naturlige variasjoner i
oksygenforbruk og vannutskiftning fra &r til r, ma konklusjonen bli at det ikke er

pévist endringer i forhold til tidligere Ar.

Asefjorden (st. B9):

Stasjonen ligger i et dypt basseng, med 110 m som stgrste dyp og en terskel pé ca. 80
m dyp (fig. 1.2). Tidligere undersgkelser har pavist betenkelig lave
oksygenkonsentrasjoner n®r bunnen, med 1.95 mlO,/1 vinteren 1977 som det laveste
(Bokn og medarb., 1979). Overvikingen i 1980-82 hadde ca. 2,5 mlO,/1 som laveste

verdi. Fram til 1990 har ikke belastningen p fjorden endret seg vesentlig.
Resultatene fra 1990 er vist i fig. 5.18. Prgveseriene for hgsten 1990 er mangelfulle

pga. av vanskeligheter i prgvetakingen (jfr. kap. 5.2). Forholdene var noenlunde i

samsvar med det som ble registrert i 1980-82.

Eikenosvagane (st. B20):

Stasjonen ligger i et forholdsvis lite basseng med stgrste dyp 37 m og innlgp terskel) pa
28-29 m. Belastningen p dettte omradet var relativt liten i 1990, men omréidet vil
motta betydelig stgrre mengder kommunal kloakk fra 1991 som fpglge av overfgringer
fra Blindheim, Vegsundet mv. Det er ikke utfgrt oksygenmaélinger i dette omridet
tidligere.

Oksygenprgven ble tatt i 30 m dyp, og resultatene framgér av fig. 5.19.
Konsentrasjonen var jevnt fallende utover hele méleperioden. Selv om det fram til
oktober ikke ble registrert darlige oksygenforhold i 30 m dyp, er det sannsynlig at
forholdene ble dérlige i lgpet av november eller desember. Konklusjonen mé bli at det

sannsynligvis ofte opptrer perioder med darlige oksygenforhold sent pa hgsten, spesielt i

nederste del av bassengvannet.



Mauseidvigen, st. B11
Oksygen i 2%-5’5 mdyp

""" 40m  =——— 50-55m

Fig. 5.17 Oksygenmalinger i 20-55 m dyp i Mauseidvégen (st. B11) i 1990.

Asefforden, st. B9
Oksygen i 80-100 m dyp
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Fig. 5.18 Oksygenmalinger i 80-100 m dyp i Asefjorden (st. B9) i 1990.
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Eikenosvigane, st. B20
Oksygen i 30 m dyp

P

q

mio2/
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27.2 44 16.7 15.10
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Fig. 5.19 Oksygenmaélinger i 30 m dyp i Eikenosvagane (st. B20) i 1990.

5.4 Sammenfatning

For n®ringssalter og algevekst i vannmassene var tilstanden i 1990 i hovedsak uendret i

forhold til tilstanden i 1976-77 og 1980-82. Dette er i samsvar med at utslippene av

neringssalter totalt sett har endret seg lite i dette tidsrommet.

I Veddevika var konsentrasjonene av fosfat og nitrat p4 samme nivd som mot slutten av
overvikingen i 1980-82. I Asefjordens hovedvannmasser var konsentrasjonene av
nzringssalter og klorofyll gjennomgaende lavere enn pa 80-tallet, og tyder dermed pa
en viss forbedring uten at dette kan pdvises med noen stgrre statistisk sikkerhet.
Omrédet utenfor Spjelkavika er fortsatt preget av hgye konsentrasjoner av fosfat, selv
om de er noe lavere enn pa 70- og 80-tallet. I Valderhaugfjorden, Eikenosvigane og

Storfjorden var konsentrasjonene lave, og mi antas & avspeile en updvirket tilstand.

Siktedypet sommeren 1990 var for det meste 5-8 m, med 4.5 m utenfor Langevég og i

Veddevika som laveste verdier. Dette er samme niva som p& 70- og 80-tallet, og

representerer godt badevann.
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Oksygenforholdene i fjordomradets dypbassenger viste ogsi i hovedsak samme tilstand
som fgr. Spesielt nevnes at i Mauseidvigens dypvann blir tilstanden fortsatt kritisk i
lgpet av hgsten, og det ser séledes ikke ut til at avlastningen av kommunal kloakk hittil
har hjulpet. I Valderhaugfjorden var oksygenforholdene gode. Dypbassenget i
Eikenosvédgane er ikke stort, men det ble registrert et markert oksygenforbruk. Det er
sannsynlig at perioder med darlige oksygenforhold opptrer allerede ni. Tilstanden vil bli

forverret etter at betydelige mengder kommunalt avlgpsvann overfgres til dette omrédet.
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6. LITTORALSONEN

Forelgpig analyse av data fra strandsoneunderspkelsen gjennomfort i juni 1990
indikerer jevnt over rike samfunn, og at forurensnmgs-ttlfﬂrslene ikke har hatt

virkning av betydning. Strendene langs Asefjorden er svakt nedslammet. Bedringen av
Sorholdene i Veddevika, pavist fra 1981 til 1983, synes & ha fortsatt.

6.1 Formal

Mélsetningen har vart & belyse forurensningssituasjonen i de gvre vannlag i
Borgundfjord/Ellingsgyfjord-omridet gjennom analyse av stransone-samfunnets
sammensetning av alger og dyr. Fastsittende alger og dyr er velegnede for pivisning av
forurensningseffekter over tid. Tilstedeverelse/fraveer av arter, mengdemessig
forekomst, arters utseende og samfunnssammensetning gir direkte miljgstatus pa den
enkelte lokalitet. Undersgkelsen danner grunnlag bdde for sammenlikning med tidligere

tilstand pé et utvalg lokaliteter, og med tilstanden etter gjentak av undersgkelsen i 1993.

6.2. Gjennomfaring

Feltarbeidet ble gjennomfgrt 19-20 juni 1990. P4 12 utvalgte lokaliteter i fjordsystemet
(Fig 1) ble alger og dyr i strandsonen og pd grunnvann ned til ca 2 m dyp registrert og
grovt mengdeberegnet. Lokalitetene ble delt inn i tre vertikale soner som ble analysert

separat. Grensen mellom sonene ble definert som gvre grense for rur-beltet og gvre

grense for sagtang. Det ble benyttet en relativ tetthetsskala tilsvarende tidligere

undersgkelser:

Enkeltfunn
Spredt
Vanlig

Dominerende
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I noen grad ble prgver av alger fiksert for verifisering av artsbestemmelsen i
laboratoriet.

P4 hver lokalitet ble videre himmelretning, topografi, og generellt forurensningsintrykk
(nedslamming, forsgpling, etc.) notert.

Ellingseya
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Ellingseytiorden

A9
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Vedds Vegsundet

A
) Sula Mauseidvag L
Figur 6.1. Strandsone-stasjoner i ]
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6.3. Forelgpige resultater og diskusjon

Analyse av artssammensetning, fordeling av artene i vertikale soner, tetthet, diversitet
og tallfestet likhet mellom lokalitetene vil bli gjort samtidig med analysen av

registreringene i etterundersgkelsen (1993). Denne rapporten gir en forelgpig oversikt
over antall arter direkte registrert p& hver lokaliteter (Tabell 1), og en kort beskrivelse

av hovedinntrykket av undersgkelsen.

Tabell 6.1. Antall arter registrert pa strandlokalitetene 1990 og ved forrige undersgkelse
(1981, 1983 for AS). Tall i parentes indikerer at stasjonsplassering er endret i
1990.

Antall arter Tidligere tilstand
Lokalitet Alger Dyr Totalt Alger Dyr Totalt

A0 Grytebostvik 37 21 58 - - -
A1 Slinningen 45 29 74 (21 14 35)
A2 Volsdaisberga 43 32 75 - - -
A3 Molveer 41 20 61 22 17 39
A4 Asestrand 34 27 61 (25 22 47)
A5 Remvik/Digernes 33 29 62 (22 15 37)
A6 Terla 33 25 58 (15 29 44)
A7 Fiskerstrand 32 25 57 22 22 44
A8 Vedde 31 14 45 17 14 31
A9 Torvteigen 38 26 64 - - -
A10 Sveneset 36 27 63 - - -
A11 Steinvidgen 42 22 64 - - -
Gjennomsnitt 37 25 62 21 19 40
Minsteverdi 31 14 45

Storsteverdi 45 32 77
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Kort beskrivelse av den enkelte lokalitet

A0 Grytebostvik:

Stasjonen ligger vestvendt pd holme. Sprukket svaberg i 45, vinkel. Flekkvis nedbeitet
av sjgpinnsvin. Ingen nedslamming. Ikke utpreget bglgepévirket. Totalantall arter er

omtrent som gjennomsnittet for fjordomradet Ingen synlige tegn til belastning.

A1 Slinningen (Olsvika):

Stasjonen ligger ca 300 m g@st for sjgbuene i Olsvika, nordvendt, med sprukket svaberg,
45-90, helning. Omrédet hadde til dels sterk strgm, men ikke utpreget bglgepavirket.
Ingen tegn til nedslamming, men vannet hadde ved observasjonen en tykk fettaktig

overflatehinne. Totalantallet arter var det nest hgyeste funnet i omridet, og hgyest m.h.t.
alger.

A2 Volsdalsberga:

Stasjonen ligger pa halvgy 150 m vest for industriomrédet, sgrvendt, med glatt svaberg,
45, helning. Ingen utpreget bglgepavirkning. Ingen tegn til nedslamming. Den mest
artsrike stasjon i undersgkelsen.

A3 Molveer:

Stasjonen ligger pé et lite skjer, landfast ved lavvann, nordgstlig retning, med noe
oppsprukket svaberg, 30-45, hellning, og tett tareskog. Stasjonen er utpreget
bglgeeksponert. Ingen tegn til nedslamming. Artsrikhet omrent som gjennomsnitt for

fjorden. Arts-antall alger 18 over gjennomsnittet, antall dyrearter under.

A4 Asestrand:

Stasjonen ligger 100 m gst for det nye renseanlegget ved Fylkessykehuset, sgrvendt,
avtrappende glatt svaberg, ca 10, hellning. Ingen utpreget bglgepévirkning. Litt
nedslammet. Stasjonen hadde artsantall som gjennomsnittet for fjordomradet bade med

hensyn til alger og dyr.



75

AS Remvik/Digernes:

Stasjonen ligger vendt mot sgrvest, med oppsprukket svaberg, 60-80, hellning. Ingen
utpreget bglgepavirkning. Litt nedslammet. Totalantall arter var likt gjennomsnittet for

fjordomrédet.

A6 Tgrla:
Stasjonen har retning sgrvest, med glatt svaberg og 30, hellning. Ingen utpreget
bglgepdvirkning og ingen nedslamming. Stasjonen var tydelig nedbeitet av sjgpinnsvin

opp til 1 m dyp. Totalantall arter var svakt lavere enn gjennomsnittet for fjordomridet.

A7 Fiskerstrand:

Stasjonsplassering er identisk med tidligere undersgkelser. Stasjonen vender mot nord,
med 45, hellning, og substratet er stor rullestein.Ingen utpreget bglgepavirkning og
ingen nedslamming. Artsantallet var svakt lavere enn gjennomsnittet, vesentlig p.g.a.

lavere antall alge-arter.

A8 Vedde:

Stasjonsplassering er identisk med tidligere undersgkelser. Stasjonen har retning vest,
med sprukket svaberg og rullestein ned til 1 m dyp der det er sandbunn med spredt
stein. Hellning er 0-45,. Ingen utpreget bglgepavirkning, og svak nedslamming. Innslag
av fiskeslo i strandkanten. Stasjonen hadde det laveste antall arter i undersgkelsen,

primart p.g.a. lavt antall dyrearter.

A9 Torvteigen:

Stasjonen er plassert ca 100 m gst for renseanlegget, nordvendt, med glatt svaberg og
20-50, hellning. Ikke utpreget bglgeeksponert, ikke nedslammet, svakt nedbeitet av

sjgpinnsvin. Antall arter omtrent som gjennomsnittet for fjordomradet.

A10 Sveneset:

Stasjonen er sgrvendt, med glatt svaberg og ca 30, hellning. Omrédet var flekkvis
nedbeitet av sjgpinnsvin. Noe bglgepdvirket, ingen tegn til nedslamming. Antall arter

omtrent som gjennomsnittet for fjordomradet.
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A1l Steinvagen nord:

Stasjonen ligger ca 50 m ¢st for "Brooklyn-broa", vender mot nordvest, med sprukket
svaberg, 45, hellning. Stasjonen har stor tareskog og er klart bglgepavirket. Ingen tegn
til nedslamming. Totalantall arter var svakt hgyere enn gjennomsnittet, p.g.a. hgyere
antall alge-arter.

6.4. Sammenfatning. Hovedinntrykk av strandsonen

Totalantallet strandsonearter varierte mellom 45 og 75. Bortsett fra Stasjon A8 Vedde,
mi lokalitetene betegnes som normale til rike, sammenliknet med andre strandlokaliteter
pa Vestlandet. Det er jevnt over hgyere antall arter registert i 1990 enn ved tidligere

undersgkelse, spesielt av alger. Dette har delvis sammenheng med bemanningen pa

feltarbeidet.

Det var et s@rpreg at stasjonene som grenser mot Alesund havn (Al, A2 og Al1) hadde
hgy artsrikhet, spesielt pa alger. Dette var ogsé tilfelle med stasjon A3 (Molvar), og
skyldes formodentlig god vannutskiftning (bglger, strgm). De forelgpige tall indikerer
derfor at forurensningstilfgrsler til disse omréddene ikke har hatt negativ virkning i de

@gvre vannmasser.

Stasjonene langs Asefjorden (A4 og A5) bar noe preg av nedslamming, som kan vere
en kombinasjon av lav bglgepavirkning og hgy turbiditet (evt. hgy algeproduksjon) i

fjordavsnittet.

Stasjonene i Ellingsgyfjorden (A0Q og A9) viste tegn til 4 vere nedbeitet av sjgpinnsvin,
det samme gjaldt A6 (Tgrla) og A10(Sveneset). Nedbeiting pd A6 samsvarer med
narliggende observasjoner fra 1981 (davarende A8), og omfattende nedbeiting noe
lenger inne i Ellingsgyfjorden er ogsa observert fgr (T. Bakke, pers. obs.). Slik
nedbeiting er observert mange steder langs kysten de siste tiér. Selv om det hersker

usikkerhet om arsaken, er nedbeitingen ikke ansett som direkte tegn pa forurensning.
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Stasjon A8 (Vedde) viste klart hgyere artsantall enn ved forrige undersgkelse (1983).
Dette skyldtes at hgyere antall alger ble registrert i 1990. Stasjonen har hatt en gradvis
gkning i artsrikhet p& hele 80-tallet, fra totalt 17 arter i 1981, via 31 arter i 1983 til 45
arter i 1990. Stasjonen hadde likevel klart lavere artsrikhet enn de gvrige lokaliteter i
undersgkelsen, noe som til dels skyldes at strandsonen er smal og gér over i blgtbunn

pé ca 1 m dyp.
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7. BLOTBUNNSFAUNA

Forelgpig bedpmmelse av blgtbunnsprgver tatt april 1990 viste at dypomridene i
Aspgvigen, Mauseidvdigen og Veddevika er hardt belastet, med oksygenmangel og
hydrogensulfid i bunnslammet. Prgvene viste videre at sedimentforholdene i
Aspovdgen var betydelig bedre gst for Bilholmen. Dypomrddene i Asefjorden,
Borgundfjorden (nord for Gdsholmen) og Hessafjorden ga inntrykk av stabile forhold
siden forrige undersgkelse. Stasjonene i Valderhaugfjord og ved Bingsa var friske og
ga inntrykk av en variert fauna.

7.1. Formal

Milsetningen har veert & sikre prgver som kan belyse forurensningssituasjonen i de
dypere delene av fjordomrédet gjennom undersgkelse av den fauna som lever i
bunnslammet. Analyse av samfunnsstruktur pd blgtbunn er en relativt standardisert og
anerkjent metode for & pévise langsiktig miljgbelastning bide fra overgjgdsling,
miljggifter og kjemikalier. Undersgkelsen skal danne grunnlag for sammenlikning med

tilsvarende malinger gjort i 1982 og 1983, og med tilsvarende mélinger planlagt foretatt
i 1993,

7.2. Gjennomfgring

Feltarbeidet ble gjort 3-5 april 1990 ved bruk av fartgyet M/S Skansen, Alesund
havnevesen, og bemanning fra havnevesenet, Alesund kommune og NIVA.
Innsamlingsmetoden var den samme som ved tidligere undersgkelser. Fra hver av 10
stasjoner (se figur 7.1) ble det tatt 5 grabbprgver av bunnslammet. Hver prgve dekket
0.1 m? av bunnen. P4 dekk ble prgvene siktet gjennom stilsikt med 1 mm hull.
Materialet pa sikten ble fiksert i formalin, og er senere overfgrt til 70 % etanol for

oppbevaring til de skal analyseres sammen med prgvene fra 1993.
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I sammenheng med denne innsamlingen ble det ogsa tatt prgver for analyse av

tungmetall i bunnslammet péd en rekke lokaliteter, ved hjelp av en kjerneprgvetaker (se

eget avsnitt).
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7.3. Forelgpige resultater og diskusjon

Opparbeidelse av blgtbunnsprgvene skal foregad senere. Denne rapporten oppsummerer
kun fgrsteinntrykket av prgvene gjennom innsamingen og den senere overfgring til

etanol.

A1 Asefjord:
Dyp 100-100 m. Relativt myk sandblandet leire, ingen lukt av hydrogensulfid (H2S).

Lite dyr i prgvene, mye tomme muslingskall.

A2 Veddevika:
Dyp 45-50 m. Mudderbunn med innslag av stgrre stein. Tynt lysbrun overflatelag (1-3

mm), under dette fantes svart sediment med tydelig lukt av H2S. Mye fibermateriale og

svert lite dyr i pr@gvene.

A3 Mauseidvag:
Dyp 50-55 m. Svart mudder med tydelig lukt av H2S. Noen fa stgrre bgrstemark

(Pectinaria) og muslinger (Thyasira), ellers lite dyr.

A4 Borgundfjord:
Dyp 130-140 m. Sandblandet leire, relativt fast. Ingen tegn til H2S. Relativt variert

fauna.

A5 Aspgvagen:

Dyp 30-40 m. Utpreget svart sediment med fiber og slagg og sterk lukt av H2S.
Flekkvis tynt lysbrunt overflatelag (ca 1 mm). Tkke merkbar stikkende lukt eller
metallskimmer i prgvene som obervert fgr. Mager fauna, men noe levende bgrstemark

(Pectinaria) observert.

A6 Hessafjord:
Dyp 100-100 m. Sandbunn uten tegn til H2S-lukt. Meget variert fauna men relativt fa

individer.
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A7 Slinningen:

Dyp 90 m. Lyst brunt mudder med en del skall og slagg, uten lukt av H2S. Fa dyr,

vesentlig polychaeter.

A8 Molveer:

Dyp 25-30 m. Relativt grov sandbunn med en del stgrre stein, uten lukt av H2S. Variert
fauna, men relativt fa individer.

A9 Bingsa:

Dyp 50-55 m. Mudder med stein og store skall av kuskjell (Arctica). Ingen lukt av
H2S. Meget variert fauna og klare tegn pd at omradet er strgmrikt.

A10 Valderhaugfjord:
Dyp 90-95 m. Mudderblandet sand med mye stein, koks og slagg. Ingen lukt av H2S.

Relativt mye dyr, vesentlig polychaeter.

7.4. Sammenfattning av hovedinntrykket, blgtbunnsfauna

De mest belastede lokalitetene var A2 Veddevika, A3 Mauseidvig og A5 Aspgvigen,
der Aspgvégen var klart darligst. Bide denne og Mauseidvig hadde darlige forhold ogsi
ved forrige undersgkelse, men det er for tidlig & si noe om om det har skjedd noen

endring av betydning siden 1983.

Stasjon A2 Veddevika er ikke undersgkt tidligere. Prgvene indikerte en bunn med tidvis
okygensvikt, og ugunstige (anoksiske) forhold for bunndyr helt opp til toppsjiktet av
sedimentet. Dette kan tyde pd at dypomrédet i vika har for stor belastning av organisk
materiale (sannsynligvis fra fiskemottaket) selv om topografien tilsier en rimelig god

vannutskiftning.

Prgvene fra A7 Slinningen (Mellom Slinningsodden og Hundsver) indikerer at de

dérlige sedimentforholdene i Aspgvigen er relativt lokale. Selv om det ikke var tegn til
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oksygensvikt og hydrogensulfid pd A7 ga prgvene inntrykk av fattig fauna.
Detaljanalysen vi vise i hvor stor grad faunaen er pavirket i denne randsonen til

Aspgvégen.

P4 de gvrige stasjonene som kan sammenliknes med tidligere
undersgkelser: A1 Asefjord, A4 Borgundfjord, og A6 Hessafjord, indikerte prgvene at
forholdene ikke var merkbart endret siden 1982/83.

De nye stasjonene A8 Molvar, A9 Bingsa og A10 Valderhaugfjord hadde alle et
relativt grovt bunnmateriale, som indikerer til dels kraftige vannbevegelser (strgm og

bglger). Prgvene indikerte videre en normal og variert bunnfauna.
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8. MILJOGIFTER I BLASKJELL, TANG OG SEDIMENTER

Analyse av bunnsedimenter viser at bunnslammet i dypet av Aspgvigen var klart
metallbelastet, med sterk overkonsentrasjon av kvikksglv, markert belastning med bly
og kobber, og moderat belastning med kadmium og sink. Overslagsberegninger
indikerer at kommunale tilfgrsler kan forklare kobber- og sinknivdet i sedimentet,
men at kvikksglvnivdet er 40-120 ganger hgyere enn fra kommunal tilfgrsel alene.
Metallinnholdet i bldskjell og tang langs vigens vest og sgrside var i hovedsak
normalt. Analyse av metallinnhold i bliskjell og tang viste at strandomrddet pa
nordsiden av Aspgya var klart bly-belastet og svakt sink-belastet. Noe forhgyet
kobber- og sinknivd i blaskjell fra Gangstovika kan skyldes sigevann fra det gamle
sgppeldeponiet pa Flatholmen Det er intet som tyder pd at sigevann fra Bingsa har
gitt metallakkumulering i gruntvannsorganismer og bunnsedimenter utenfor.

8.1 Formal

Analyse av utvalgte tungmetaller i bunnsediment og organismer ble gjennomfgrt for &
vurdere dagens metallbelastning i fjordomradene. Méalsetningen var 4 dekke bide
lokaliteter som til nd har vert resipient for tilfgrsler og lokaliteter ved fremtidige

utslippspunkter i fglge den nye kloakkrammeplanen.

8.2 Gjennomfgring

Bunnsedimenter ble samlet fra 7 lokaliteter (Figur 8.1) i april 1990 ved hjelp av en
prgvetaker som tok sedimentkjerner med diameter 5 cm. Kjernene ble snittet i 2 cm
tykke skiver (0-2, 2-4, 4-6 cm) og frosset for analyse ved NIVAs laboratorier i Oslo.
Prgvene fra 6 av lokalitetene er analysert for totalmengde organisk karbon, totalmengde
nitrogen og fosfat, og metallene bly (Pb), kadmium (Cd), sink (Zn), kobber (Cu) og
kvikksglv (Hg). Analyseprosedyren er gitt i Vedlegg 1.

Blaskjell og grisetang ble samlet fra henholdsvis 5 og 6 lokaliteter (Figur 8.1) i oktober
1990. P4 stasjon M6 Skarbgvika (samlet i desember 1990) og i Skarbgvika forgvrig,
manglet bldskjell fullstendig. Fra hver lokalitet ble 50 skjell i stgrrelse rundt 4 cm
skallengde frosset ned for analyse. Fra grisetang ble 3-5 skuddspisser (siste 2 &rs vekst)
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samlet fra hver av ca 20 planter pr lokalitet. Disse ble ogsé frosset ned umiddelbart. I
laboratoriet ble blaskjellene lengdemalt, og blgtdelene tatt ut og samlet til en prgve pr
stasjon. For grisetang ble ogsé en samleprgve pr stasjon analysert. Prgvene av skjell og

tang ble analysert for de samme metallene som ovenfor samt nikkel (Ni) og total krom
(Cr).

° 1 2 3 ¢
Ellingspya
Valderh fj S5
alderhaugfiorden Elingsayfiorden 7 (@/J? S4 N
Alesund S7e oS6 T gl ve
S3e Ma \: \\\\ ~
. [ ] .
S2 ™
* St o = J ) . Spjelkavik
5
Borgundfjorden
Asefiorden

Blindheimsbreivika
> N
Vegsundet

Mauseidvag

Langevég

Sula

Figur 8.1. Metallprove-stasjoner . i
@ Sedimenter

O Tang og bidskjell

Eikenosvdg

Storfjorden
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8.3. Resultater og diskusjon
8.3.1 TOC, fosfor og nitrogen i sediment

Bunnsedimentenes totalinnhold av organisk karbon, fosfor og nitrogen er gitt i Tabell
8.1. Verdiene 14 i hovedtrekk innenfor normalomradet for norske fjordsedimenter.
Stasjonene i Aspgvigen hadde klart hgyest innhold av bade karbon, nitrogen og fosfor.
Med unntak av det dypeste snittet fra stasjon S1 var det en klar positiv korrelasjon
mellom TOC og fosfor (Fig. 8.2.a) og mellom TOC og nitrogen (8.2.b), som indikerer

at bade fosfor og nitrogen i hovedsak finnes i det organiske materialet.

Tabell 8.1. Totalt organisk karbon (TOC), totalfosfor og totalnitrogen i
bunnsediment fra Borgundfjorden 1990 og 1987 (mg/g tgrt sediment)

Stasjon Dyp TOC Nitrogen  Fosfor C/N N/P
S1 Aspovag vest 0-2cm 58,4 6,2 1,77 9,42 3,5
2-4 cm 44,7 4,3 1,40 10,40 3,1
4-6 cm 67,4 3,7 1,35 18,22 2,7
S2 Aspovag ost 0-2cm 47,7 5,0 1,44 9,54 3,5
2-4 cm 46,5 5,1 1,28 9,12 4,0
4-6 cm 44,0 49 1,37 8,98 3,6
$3 Valderhaugfjord 0-2cm 13,56 1,5 1,02 9,00 1,5
2-4 cm 13,6 1,5 0,84 9,07 1,8
4-6 cm 12,2 1,4 1,05 8,71 1,3
S$4 Bingsa vest 0-2cm 14,9 1,7 1,24 8,76 1,4
2-4cm 12,2 1,6 1,13 7,63 1,4
4-6cm 13,9 1,7 1,21 8,18 1,4
S5 Bingsa ast 0-2cm 26,1 3,6 1,35 7,46 2,6
2-4cm 26,3 3,3 1,26 7,97 2,6
4-6 cm 24,2 3,2 1,16 7,56 2,8
87 Gangspvika vest 0-2cm 13,6 1,4 0,94 9,71 1,6
2-4 cm 14,7 1,6 0,97 9,19 1,6
4-6 cm 14,6 1,7 0,97 8,569 1,8
As Aspgvag vest 0-2cm 63 1,73 1,21 36,42 1,4
1977
A6 Hessafjord 0-2 cm 27 1,71 1,35 15,79 1,3
1977 2-4cm 22 1,78 1,15 12,36 1,6
4-6 cm 26 1,62 1,4 16,05 1,2
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Figur 8.2. Sammenheng mellom TOC og totalfosfor (a), og TOC og totalnitrogen (b) i
sedimenter fra Borgundfjordomrédet 1990. Regresjonslinje tilpasset uten

den ene ekstremverdien.
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Det organiske materialet i fjordsedimenter skyldes produksjon i vannmassene over,
generell avrenning fra land eller kommunale og industrielle utslipp. I sedimenter hvor
opprinnelsen er marin produksjon, er det vanlig 4 observere et forholdstall mellom
organisk karbon og nitrogen, C/N-forhold, p& 6-10. Organisk materiale fra land er
relativt fattig pa nitrogenforbindelser, og sedimenter der dette er dominerende tilfgrsel
vil ha et hgyere C/N-forhold. Resultatene fra Borgundfjordomridet (Tabell 8.1)

indikerer at sedimentene i hovedsak mottar organisk materiale fra produksjonen i selve
fjordsystemet.

8.3.2 Metaller i sediment

Beskrivelse av bunnsedimentenes utseende er gitt i Vedleggstabell 2.
Metallkonsentrasjonen i de tre snittene av bunnsedimentene er presentert i Tabell 8.2.
Konsentrasjoner i de gvre 2 cm er ogséd sammenliknet i Figur 8.2. Disse verdiene er
sammenholdt med foreslétte kriterier for klassifisering av fjordsedimenter etter
miljggiftinnhold (Knutzen og Skei 1990). En tabell for dette er gjengitt i Vedlegg 3.
Tilstanden pa den enkelte lokalitet kan beskrives som fglger.

Tabell 8.2. Metallkonsentrasjon i bunnsedimenter (milligram/kg tgrt sediment)
Borgundfjorden 1990.

Stasjon Dyp Bly Kadmium  Sink Kobber Kvikksgl
S1 Aspegvag vest 0-2cm **223 *0,42 *288 **179.0 ***3.55
2-4cm **184 *0,41 *235 *128,0 **2,20
4-6cm **148 *0,44 *195 *99,5 *+2,09
S2 Aspgvag g st 0-2cm *113 0,06 118 *82,2 **2,05
2-4cm 124 0,12 126 *78,3 **1,73
4-6 cm **127 0,14 129 *77,2 **1,88
S3 Valderhaugfiord  |0-2cm *44.0 0,06 38,0 30,0 *0,15
2-4cm *49,6 0,08 47,6 30,8 *0,15
4-6 cm *47.8 0,04 34,9 27,5 *0,15
S4 Bingsa vest 0-2cm *47.2 0,05 46,4 22,8 *0,17
2-4cm 29,6 0,05 453 20,7 *0,16
4-6 cm *30,9 0,08 53,8 229 0,14
S5 Bingsa gst 0-2cm *40,7 0,08 59,6 26,8 *0,18
2-4cm *447 0,08 63,5 258 *0,19
4-6cm *30,8 0,08 53,7 229 *0,15
S7 Gangsevika vest |0-2cm *38,1 0,07 54,1 23,0 *0,18
2-4cm *46,4 0,14 67,1 26,6 *0,22
4-6 cm *49,1 0,14 71,0 249 *0,19

*  moderat belastet
** markert belastet
*** sterkt belastet
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Stasjon S1 Aspgvagen vest:

Denne stasjonen var den utseendemessig verste av lokalitetene, dominert av helt svart
bunnslam, markert lukt av H,S og svert lite dyreliv. Analysene viste overbelastning av
alle metallene analysert. De ble klassifisert som sterkt/markert overbelastet med
kvikksglv ned til 6 cm dyp, markert belastet med bly og kobber (gvre 0-2 cm), og

moderat belastet med de gvrige metallene.

Stasjon S2 Aspgviagen gst:

Bunnslammet her hadde normalt gribrunt utseende og ingen lukt av H,S. Det var
markert belastet med kvikksglv og bly ned til 6 cm dyp, men ikke s& hgye verdier som
pd Aspgvigen vest. Videre viste analysene en moderat belastning av kobber, men ingen
belastning av kadmium. Kriteriet for moderat sinkbelastning ble ikke overskredet, men
konsentrasjonene var klart hgyere enn for stasjonene utenfor

Aspgvagen (Figur 8.3).

Ovrige stasjoner:

De gvrige stasjonene undersgkt hadde normalt utseende bunnslam. I forhold til de
oppgitte kriterier viste alle prgvene (med to unntak) en moderat belastning med bly og
kvikksglv, de fleste pd grensen til lite belastet. Dette kan tyde pa en svak diffus
belastning av disse metallene i hele fjordsystemet. Stasjonene hadde ingen tydelig

belastning av de gvrige metallene.
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Den eneste av stasjonene som tidligere er analysert for metaller er S1 Aspgvagen vest.
Konsentrasjonene i de gvre 2 cm i 1976/77 og 1990 er sammenliknet i Tabell 8.3. Sink
viste en tilsynelatende 90 % nedgang siden 1977, for bly og kadmium var ogsé verdiene
fra 1990 noe lavere enn i 1977, men forskjellen var liten. For kvikksglv viste verdiene
en liten gkning fra 1977 til 1990. Siden begge &rs mélinger er basert p& en eneste
kjerneprgve vet vi ikke noe om hvordan metallene fordeler seg lokalt pa bunnen. Man
kan derfor ikke utelukke at disse forskjellene skyldes flekkvis fordeling av metallene pa
bunnen, heller enn en endring over tid. Med unntak for sink bgr metallbelastningen i

denne perioden tolkes som stabil.

Tabell 8.3. Metallkonsentrasjoner i bunnsedimentene (mg/kg tgrt sediment),
Stasjon S1 Aspgvagen vest 1976/77 og 1990.

Stasjon Dyp Bly Kadmium Sink  Kobber Kvikksgiv
S1 Aspavag vest 0-2cm 223 0,42 288 179 3,55
1990 2-4 cm 184 0,41 235 128 2,20

4-6 cm 148 0,44 195 99,5 2,09
S1 Aspovag vest 0-2cm 348 0,85 2996 - 2,14
1976/77

Utbredelsen av det sterkt metallbelastede bunnomridet i Aspgvigen kan ikke fastsettes,

men det er grunn til & tro at det er begrenset til dypomridene i selve vigen siden
stasjon S2 Aspgvégen gst hadde gjennomgéende lavere metallinnhold enn S1

Aspgvégen vest. Nivéet var likevel klart hgyere enn pé de gvrige stasjonene (Figur 8.2).

Den svake belastningen av bly og kvikksglv i omridet nord for Alesund, representert
ved stasjonene S3-S7 er ikke stgrre enn i de fleste norske fjorder (Se Tabell 8.4).
Undersgkelse av aldersbestemte marine sedimenter har vist en generell global gkning i
kvikksglv i kystnzre omréder fra rundt drhundreskiftet (Skei og Paus, 1979). Likedan
viser undersgkelser at blyinnholdet har gkt siden ca. 1950 p& grunn av den globale

gkningen i bensinforbruket etter krigen (Olausson, 1975).
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Tabell 8.4. Konsentrasjoner av kvikksglv og bly (mg/kg tgrt sediment) i bunnsedimentet

i et utvalg norske fjorder.

LOKALITET Hg Pb Ref.
Vestfjorden m/Drgbaksundet 04-0.2 40 - 80 Ne&s, 1983
Drammensfjorden 0.1-0.34 42 -76 Nes, 1984
Larvik 0.3-0.49 17-50 Hasle og Liseth, 1990
Frierfjorden 04-37 78 - 240 Rygg et al., 1987
Fedafjorden - 48-284 Rygg og Skei, 1986
Byfjorden 0.05-0.5 11-51 NIVA, 1978 og Dahle,
1984
Gandsfjorden 0.08 - 1.0 23-127 NIV A 1978 og Dahle,
1984
Riskafjorden 0.01-0.03 59 - 101 Dahle, 1984
Hafrsfjord <0.05 - 0.29 5-98 NIVA, 1978 og Dahle,
1984
Saudafjorden med Hylsfjorden - 64 - 593 Knutzen og Skei, 1988
Karmsundet m/Haugesund - 51-302 Knutzen et al., 1989
Hardangerfjorden 0.18 - 1.22 84 - 344 Skei et al., 1986
Ardalsfjorden <0.1 34 - 246 Baalsrud et al., 1985
Hgyangerfjorden 0.02-0.11 8.6-20 Olsgard og Hasle, 1989
Kristiansund 53-95 Berge, 1988
Orkdalsfjorden 0.47 - 0.88 9-53 Skei, 1983
Beistadfjorden 1.49 -3.10 11-24 Skei, 1983
Vefsnfjorden <0.05 13.0-36.1 Helland og Skei, 1991
Knutzen ozgSkei, 1986
Ballangfjorden - 82 -790 Helland og Rygg, 1991
Nordésvann, Bergen 0.18-1.11 61 -222 IFM, 1991
Byfjordomridet, Bergen 1.55 -3.90 270 - 445 IFM, 1991
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8.3.3 Metaller i organismer

Resultatet av analysene er gitt i tabeller nedenfor for hvert metall. Verdiene er videre
sammenliknet med de verdier som ble funnet for grisetang under basisundersgkelsen
1976 og med gvre grense for det man betrakter som bakgrunnsniva for

vevskonsentrasjoner av disse metallene (Knutzen og Skei 1990).

Kvikksglv

Stasjon Blaskjell Grisetang
{(mg/kg vatvekt) (mg/kg terrvekt)

M1 Hovdevika, Bingsa 0.02 0.02
M2 Gangstevika 0.02 0.01
M3 Steinvagen nord 0.03 0.02
M4 Slinningen nord 0.03 0.03
M5 Borgundgavlen 0.03 0.02
M6 Skarbevika - 0.03
A0 1976 Skarbegvika - 0.08
A5 1976 Nesholmen, Spjelkavik - 0.04
Bakgrunnsniva, ¢vre grense 0.03 0.05

Ingen av prgvene tatt i 1990 hadde kvikksglv over forventet bakgrunnsnivd. Bortsett

fra en svakt forhgyet verdi fra Skarbgvika var heller ikke nivéene i grisetang i 1976
nevneverdig over bakgrunnsnivdet. Vevsanalysene kan ikke bekrefte eller avkrefte
spgrsmélet om det forhgyede kvikksglvnivéet i Aspgvagens dypomréde skyldes gamle
eller fortsatt eksisterende utslipp, men dersom det skyldes eksisterende utslipp, betyr
disse resultatene at slike utslipp ikke pévirker grunntvannsomridene i Skarbgvika og
langs Slinningen, enten fordi vannutskiftningen (dvs. fortynningsgraden) er for stor,

eller fordi kilden ligger p& andre siden av vagen.



Krom

Stasjon

Blaskjell
(mg/kg vatvekt)
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Grisetang
(mg/kg terrvekt)

Al
A5

Hovdevika,
Gangstovika
Steinvagen nord
Slinningen nord
Borgundgavlen
Skarbevika

1976 Skarbevika
1976 Nesholmen,

Bingsa

Spijelkavik

Bakgrunnsnivéa, ovre grense

Kommentar: Ingen av analysene fra 1990 viser vevsnivd av krom over antatt

bakgrunnsnivd. Sammenliknet med verdiene fra 1976 viser grisetang i Skarbgvika en

klar forbedring.

Sink

Stasjon

Blaskjell
(mg/kg vatvekt)

Grisetang
(mg/kg terrvekt)

Al
A5

Hovdevika,
Gangstevika
Steinvagen nord
Slinningen nord
Borgundgavlen
Skarbgvika

1976 Skarbevika
1976 Nesholmen,

Bingsa

Spijelkavik

Bakgrunnsniva, e¢vre grense

130
190
190

50
240

550
390
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Blaskjell fra Gangstgvika og Slinningen hadde sinkniva i overkant av bakgrunn. For

Steinvégens nordside var nivdet det dobbelte av gvre grense for bakgrunn. Grisetang fra

de samme lokaliteter viste ikke overkonsentrasjoner. Grisetang fra Skarbgvik har vist
vedvarende overkonsentrasjon av sink (opp til det doble av gvre grense for

bakgrunnsprgver) fra 1976 til 1990.

Kobber

Stasjon Bléaskjell Grisetang
(mg/kg vatvekt) (mg/kg teorrvekt)

M1 Hovdevika, Bingsa 1.03 .9
M2 Gangstovika 4.48 .6
M3 Steinvagen nord 1.92 3.7
M4 Slinningen nord 2.14 10.0
M5 Borgundgavlen 1.95 1
M6 Skarbevika - 11.5
A0 1976 Skarbgvika - 75
A5 1976 Nesholmen, Spielkavik -

Bakgrunnsniva, ¢vre grense 27 10

Bléskjellprgven fra Gangstgvika hadde en overkonsentrasjon (dobling) i forhold til
antatt bakgrunnsniva, mens grisetang fra samme omréde ikke var kobber-forurenset.

Grisetang fra Skarbgvik hadde i 1976 en klar overkonsentrasjon (7 ganger bakgrunn) og

selv om nivéet var klart lavere i 1990, var det fortsatt i overkant av bakgrunnsniviet.



Kadmium

Stasjon

AQ
AS5

Hovdevika, Bingsa
Gangstevika
Steinvagen nord
Slinningen nord
Borgundgavlen
Skarbegvika

1976 Skarbevika
1976 Nesholmen, Spjelkavik

Bakgrunnsniva, ¢vre grense

Blaskjell
(mg/kg vatvekt)

Grisetang
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(mg/kg terrvekt)

Ingen av prgvene hadde kadmiuminnhold hgyere enn det som er angitt som gvre grense

for niva i rene prgver.

Bly

Stasjon

A0
Ab

Hovdevika, Bingsa
Gangstevika
Steinvagen nord
Slinningen nord
Borgundgavlen
Skarbevika

1976 Skarbevika
1976 Nesholmen, Spjelkavik

Bakgrunnsnivéa, ¢vre grense

Blaskjell
(mg/kg vatvekt)

Grisetang

(mg/kg terrvekt)
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Fgrste gangs analyse ga en verdi pd 19.6 mg/kg i blaskjell fra M3 Steinvdgen nord.
Denne ekstreme blyverdien er sjekket for mulig analysefeil ved reanalyse. Den reviderte
verdien 7.2 mg/kg er ogsd 15 ganger over hgyt bakgrunnsnivé, og klart hgyere enn noen
andre av prgvene. Grisetang fra samme lokalitet viste svakt hgyere

blykonsentrasjon enn de gvrige stasjoner. Stasjonen mé derfor bedgmmes som klart
blyforurenset. Bortsett fra dette og hgyt blyinnhold i grisetang fra Skarbgvika i 1976, er

det ingen av prgvene som viser overkonsentrasjoner.

Nikkel

Stasjon Blaskijell Grisetang
{(mg/kg vatvekt) (mg/kg terrvekt)

M1 Hovdevika, Bingsa <0.19 <1.5

M2 Gangstevika <0.19 4.4

M3 Steinvagen nord <0.19 .3

M4 Slinningen nord <0.18 <1.5

M5 Borgundgavlen <0.19 <2.0

M6 Skarbevika - 2.0

AQ 1976 Skarbevika - 7.0

A5 1976 Nesholmen, Spjelkavik - 5.0

Bakgrunnsniva, ¢vre grense 1 10

Ingen av prgvene viste overkonsentrasjoner av nikkel.

8.4. Samlet vurdering av metallforurensningen i fjordsystemet

Av de undersgkte sedimentlokalitetene var det bare Aspgvagen som var klart
metallbelastet. Bunnsedimentet her var klart metallforurenset ogsa i fgrste undersgkelse

i 1976/77. Det er ikke foretatt mélinger i mellomperioden fgr 1990, men
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sedimentobservasjoner gjort under bunnfaunainnsamlingen i 1982/83 (metallutfelling i

prgveglassene) tyder pé at tilstanden har vert vedvarende darlig.

Det er smrligfkvikks;zﬂv som viser sterk overkonsentrasjon. I tillegg var belastningen av
bly og kobber markert, mens nivéene av sink, og kadmium var moderate. Et fellestrekk
er videre en tendens til avtagende konsentrasjoner nedover i sedimentet. Med visse
forbehold tyder dette pd at tilfgrselen har vert vedvarende opp til vére dager. Det er
videre sannsynlig at det belastede omrddet omfatter de dypere omradene i hele
Aspgvagen, kanskje med stasjon S1, beliggende i sentrum av det vestre bassenget, som

kjerneomréde.

Metallinnholdet i sedimentet i Asgpvigen er sett i sammenheng med beregnet tilfgrsel
fra kommunal kloakk (se kap. 2.3). Arlig netto tilfgrsel av metaller til bunnen er
beregnet ut fra gjennomsnitts-konsentrasjonene mélt i de gvre 6 cm, et anslatt totalt
bunnareal pa 2 km? hvor materiale sedimenterer i vigen, et antatt vanninnhold pa 60 %
(vekt) i bunnsedimentet, og en tetthet for vétt sediment pa 1,5. Vi har videre gatt ut fra
to hastigheter for netto sedimentering til bunnen: 1 og 3 mm/ér. Det siste er antakelig
nzrmest det realistiske i et omradde som Aspgvagen. Resultatet av disse grove

beregningene er gitt i Tabell 8.5 nedenfor.

Tabell 8.5. Beregnet arlig tilfgrsel (kg/ar) av kvikksglv, kobber og sink til Aspvdgens

bunnomrider, i sammenlikning med bereegnet tilfgrsel til vigen fra

kommunal kloakk.
Metall Gj.sn. konsentrasjon Tilfgrsel til bunnen Kommunal tilfgrsel
i sedimentet (mg/kg) (kg/ar) med sedi- til vigen (kg/ar)
mentering pr. ar:
1 mm 3 mm
Kvikksglv 2 2,4 7.2 0,058
Kobber 107 129 387 211

Sink 182 218 654 2501
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Disse meget grove anslagene viser at tilfgrsel fra kommunal kloakk stort sett kan
forklare de konsentrasjoner som finnes i sedimentene med hensyn til kobber og sink,
videre at bare ca. 10-25 % av den sink som tilfgres gjennom kommunale utslipp, synes
4 havne i bunnsedimentene. P4 den annen side er tilfgrselen av kvikksgly, beregnet pa
samme mate, hele 40-120 ganger stgrre enn det som er beregnet tilfgrt totalt gjennom
kommunale kilder. Hvis de forutsetningene overslaget bygger pa er noenlunde riktige,

viser dette at kvikksglvet i Aspgvagens bunnsedimenter ma komme fra andre kilder enn
den kommunale kloakk.

Vi har videre beregnet kvikksglvmengdene som funksjon av sedimentenes karbon-
innhold for & klarlegge om tilfgrselen skjer via organiske partikler som sedimenterer ut
(Tabell 8.6). Dette viser at sedimentene i Aspgvéagen har verdier i omridet 30-60
mikrogram/gram, som tilsvarer det man finner i Grenlandsfjordene (Nas et al. 1990).

De gvrige lokalitetene hadde verdier i omradet 6-15 mikrogram/gram som er mer typisk

for kloakkpavirkede omrider.

Tabell 8.6. Sedimentenes kvikksglvinnhold normert i forhold til organisk innhold
(mikrogram Hg/gram org. karbon).

Stasjon Dyp Kvikksgolv TOC |Hg/TOC
S1 Aspovag vest 0-2cm 3,55] 584 60,79
2-4cm 2,201 447 49,22
4-6 cm 2,09] 674 31,01
S2 Aspevag ost 0-2cm 2,05] 477 42,98
2-4cm 1,73] 46,5 37,20
4-6 cm 1,881 44,0 42,73
88 Valderhaugfjord 0-2cm 0,15} 135 11,11
2-4 cm 0,15 13,6 11,03
4-6 cm 0,15] 1272 12,30
S4 Bingsa vest 0-2cm 0,17} 149 11,41
2-4cm 0,16] 122 13,11
4-6 cm 0,14] 139 10,07
S5 Bingsa gst 0-2 cm 0,18} 26,1 6,90}
2-4cm 0,19] 263 7,22
4-6 cm 0,15] 242 6,20
87 Gangsevika vest 0-2 cm 0,18 13,6 13,24
2-4cm 022 147 14,97
4-6 cm 0,19] 14,6 13,01
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Metallnivaet i grunntvannsorganismer langs Aspgvégens sgr og vestside varierte i
hovedtrekk innenfor normalverdier. Dette indikerer at belastningen enten skyldes
tilfgrsler som né er fjernet, eller eksisterende tilfgrsler som ikke pévirker vannmassene

sgr og vest i vgen.

De gvrige sedimentlokalitetene viste svakt forhgyet nivd av bly og kvikksglv, ellers

ingen belastning.

Analysen av blaskjell og tang viste at grunnomradet pa nordsiden av Aspgya (M3) var
klart blyforurenset, og svakt sinkbelastet. Det bgr klarlegges om &rsaken er eksisterende
utslipp eller sigevann fra gamle deponier. Resultatene fra de gvrige stasjoner viste at
Gangstgvika (M2) hadde moderat overkonsentrasjon av sink og kobber i blaskjell.
Videre var det svak overkonsentrasjon av sink i blaskjell fra Slinningens nordside (M4)
og i tang fra Skarbgvika (M6). Det ble ikke funnet overkonsentrasjoner av metaller i

blaskjell og tang pd de gvrige lokaliteter.

Det er intet som tyder pa at sigevann fra Bingsa har gitt metallakkumulering i
gruntvannsorganismer og bunnsedimenter utenfor. Sigevann fra det gamle
sgppeldeponiet pa Flatholmen kan vare kilde til det noe forhgyede kobber- og sink-
nivaet i blaskjell fra Gangstgvika, men dette kan ikke fastslies ut fra de tilgjengelige

resultater.



100

9. BORGUNDFJORDEN SOM GYTE- OG OPPVEKSTOMRADE FOR TORSK
- 1990.

Det var et bra innsig av torsk til Borgundfjorden i 1990, selv om den hydrografiske
situasjonen ikke var helt gunstig. Man registrerte en betydelig gyting og klekking,
men noe av kjonnsproduktene kan ha blitt fort ut av fjorden. Yngelundersgkelser i
august tyder pa at 1990-drsklassen i fjorden trolig blir liten.

9.1 Bakgrunn og formal

Borgundfjorden er fra var tidligste historie kjent for sitt rike vintertorskefiske (Strgm
1762). Den hgyeste fangsten, fra offisiell statistikk, 4500 tonn, finner en fra 1915.
Bare 4 ar tidligere var fangsten 180 tonn, noe som viser den enorme variasjon som

karakteriserer utbyttet fra dette fangstfeltet (Myklebust 1971).

Etter 1960 har fangstene fra Borgundfjorden stort sett vaert smé, d.v.s. godt under 1000

tonn. Tre viktige arsaker til svikten i dette tradisjonsrike fiske kan vare:

1. Reduksjon i ressursgrunnlaget,
2. Fisken blir fanget fgr den nar gyteomradene i Borgundfjorden,

3. Borgundfjorden er gdelagt som gyteomrade for torsk p& grunn av forurensing.

Nar det gjelder de to fgrste arsakene, s& har de helt klart vaert med pa & senke nivaet i
fangstkvantum fra fjorden. Gytebestandene i fjorden bestir av béde norsk arktisk torsk
og lokal kysttorsk (Godg 1977, Godg og Slotsvik 1981). Den kjgnnsmodne delen av
begge disse bestandene har vert lave de siste tidr pad grunn av sterkt beskatningspress pa
de yngre aldersgrupper. Nér det gjelder forholdet mellom fangst i fjorden og fangst pa
kysten , si er det klart at den enorme utviklingen pé fartgy og utstyrssiden har gjort det
mulig for fiskerne & fange fisken pa kysten fgr den siger inn i fjorden. P& den méten
har potensialet for de gode Borgundfjordsesongene blitt redusert uansett godheten av

gyteforholdene i fjorden.
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Men Borgundfjorden sin betydning som torskefjord gjelder ikke bare spgrsmaélet om
innsigets stgrrelse og opprettholdelse av et tradisjonsrikt fiske. I biologisk forstand er
fjorden sin betydning som "fgdehjem" og "klekkeanstalt" viktigere. Det at torsken
oppsgker fjorden tyder pé at den kan vere viktig i bestandens overlevelsesstrategi. 1

denne sammenheng er det ikke kvantum som teller (tonn fisk), men kvaliteten pé

overlevelsesforholdene. Med optimal overleving er det bare et fatall individ som

trenger & gyte for & gi opphav til en god arsklasse.

Tidligere har gyteinnsiget og gyteforholdene i Borgundfjorden blitt undersgkt i
periodene 1975-76 og 1980-83 (Godg og Slotsvik 1981, Godg og Sunnand 1984), og i
siste periode undersgkte man ogsi forekomstene av torskeyngel i fjorden (Godg et al.

1989). Formaélet med undersgkelsen i 1990 kan skisseres i tre punkt:

1. Man gnsket & gke forstdelsen av Borgundfjorden sin betydning som torskefjord;
d.v.s. se om nye observasjoner kan styrke og utvide det bildet man allerede har
dannet seg om fjorden sin plass i systemet.

2. Videre gnsket man en ressursbiologisk undersgkelse knyttet til en kartlegging av
forurensing som kunne fortelle om eventuelle sammenhenger mellom endringer i
miljget og innsig/fordeling av gytefisk, egg og yngel.

3. Viktig er ogsd at observasjonene er innsamlet for & gd inn i en observasjons-
rekke/tidsserie for & kunne overvike endringer i milj¢ og biologi i Borgund-

fjorden (Se ogsa Bokn et al., 1979).

9.2 Gjennomfgring

Undersgkelsen i 1990 ble gjennomfgrt i tre faser:

1. Observasjon av temperatur og saltinnhold pa faste stasjoner i Borgundfjorden i

perioden februar-mai (Fig. 9.1). Observasjonene ble gjort med salinoterm fra

overflaten til 80-120m dyp (for informasjon om type og metode se vedlegg 1).



102

2. Undersgkelse av gyteforlgp (d.v.s. ndr skjer gytingen) og fordeling og mengde av
torskeegg i fjorden i perioden 28 mars - 24 april. Innsamlingen ble foretatt ved
hjelp av vertikaltrekk (50-Om). Det ble brukt 0.2 m? planktonnett av typen WP-2
med maskevidde 300 um pé faste stasjoner (Fig. 9.1).

3. Undersgkelser av fordeling og mengde O-gruppe fisk i strandregionen i august

ved hjelp av strandnottrekk (Fig. 9.1).
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Fig. 9.1 Borgundfjorden med de ulike stasjonene. Hydrografi og eggtrekk er angitt med
fylt sirkel B1-B9. Strandnottrekk er gitt med firkant og nummeret 1-8.

Nér det gjelder utstyr og valg av stasjoner og prosedyrer, ble arbeidet lagt sd ner opp
til tidligere undersgkelser som mulig samtidig som det métte tilpasses NIVA’s
provetakingsprogram. NIVA gjennomfgrte registrering av temperatur og salt og tok

hovtrekken, sammen med sine egne innsamlingsprosedyrer. Yngelundersgkelsene ble



103

gjennomfgrt av lerere og elever ved Fagerlia Videregdende Skole etter samme

instrukser som ved tidligere tilsvarende undersgkelser (Godg et al. 1989).

Arts og aldersbestemmelse av eggene ble foretatt etter standard prosedyrer (Strgmme
1977). 1 denne rapporten er betegnelsen "Stadium 1" brukt, som betyr nygytte egg
(< 1 dag gamle) og "Stadium 5 og 6" som er de siste eggstadiene fgr klekking.

I tillegg til feltarbeidet er det innhentet informasjon om fangststatistikk fra det
vintertorskefiske fra Sunnmgre og Romsdal Fiskesalslag, og om fiskets gang i Borgund-
fjorden gjennom Fiskerisjefen i Mgre og Romsdal. Det siste bestr i mer tilfeldige
notat om fangster i fjorden gjort av fiskerioppsynet de dagene de besgkte fjorden.

9.3 Resultater og diskusjon

Fisket

Torskefisket pd Mgrekysten i 1990 gav et darlig utbytte, men en av &rsakene til lave
fangster var sveert dérlige varforhold i store deler av sesongen. Varet i mars var
karakterisert av sterke syd og sydvestlige vinder. Maksimums ukefangst for
Mgrekysten ble oppnadd i fgrste uke i april (Fig. 9.2). Den dramatiske nedgangen i
etterfglgende uke er pa grunn av paskeuken og fredingsbestemmelser. Informasjonen fra
Borgundfjorden er spredte og usystematiske. Oppsynet bruker betegnelsen godt fiske
14 mars. Videre utover i mars ble det tatt en del fangster uten at sesongen i sin helhet

synes & kunne betegnes som en av de virkelig gode.

Vanntemperatur, saltinnhold og gyting

Tidligere undersgkelser har vist at lokal kysttorsk gyter i Borgundfjorden fra februar og
utover tilsynelatende uavhengig av spesielle hydrografiske forhold. Et godt borgund-
fjordfiske synes imidlertid & vere avhengig av en betydelig innstrgmning av nytt vann
fra kysten. Store mengder skrei kan fglge med i en slik vanninnstrgmningen dersom
den skjer samtidig med at gyteferdig fisk er pd vandring, slik man sa det i 1975 (Godg
og Slotsvik 1981).
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Fig. 9.2 Fangst pr. uke innmeldt til Alesund.

1 1990 var det fra slutten av mars til ut april svart stabile forhold i de dypere lag av
fjorden (der torsken vanligvis gyter) med normalt mindre enn 0.5 °C forskjell mellom
malepunktene i Asefjorden sentrale Borgundfjord og Heissafjorden (Fig. 9.3). Denne
perioden inkluderer tidsrommet da det ifglge fangststatistikken var de stgrste
konsentrasjonene av gytefisk (Fig. 9.2). I denne delen av undersgkelsesperioden var det
en vertikal sjiktning i vannmassene, og temperaturen ute og inne i fjorden var relativt
like pa samme dyp, slik det er demonstrert i Fig. 9.4b. Dette tyder pa stabile
vannmasser og ingen betydelig inn/ut-strgmming av fjorden. Fra Fig. 9.3 ser man
imidlertid at det 13 mars var en tydelig nedgang i temperaturen i alle deler av fjorden
(0.5-1.0° C) sammenlignet med malingen 27 februar. Ved neste mélepunkt (28. mars)
synes situasjonen & ha stabilisert seg. I Fig. 9.4a er det indikert at situasjonen 13. mars
er resultat av en innstrgmning av kystvann i de dypere vannlag. Vann med temperatur
< 6°C opptrer i de dypere vannlag i Heissafjorden (B2) og sentrale Borgundfjorden (B7)
men ikke i Asefjorden (Fig. 9.3, 9.4a). Det er en lignende hydrografisk situasjon Godg
og Slotsvik (1981) beskriver som en ngdvendig betingelse for et betydelig skreiinnsig.
Det bgr bemerkes at dette "nye vannet" i mye stgrre grad pavirket stasjon B7 enn B3
(Fig. 9.3), sammenlignet med det en far inntrykk av pd Fig. 9.4a, noe som indikerer at

omridene innenfor Slinningsodden blir liggende i en slags bakevje.
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Fig. 9.3 Temperatur i 80 m dyp pa stasjonene B2, B7 og B9.
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Dersom man antar at fangstene gir et tiln@rmet relative bilde av fiskemengden i
regionen (Fig. 9.2), s& ser det ut til at den beskrevne innstrgmningen (Fig. 9.4a) kom
for tidlig i forhold til fisken i 1990, og at det trolig er en &rsak til at innsiget av fisk til
Borgundfjorden ikke ble maksimalt. Videre er det trolig at det var hovedsaklig
kysttorsk som gytte i fjorden i 1990 pé grunn av de den litt for "tidlige" innstrgmningen

av vann.

Eggundersgkelsene

Store mengder egg i stadium 1 indikerer narhet til gytelokalitet og gytetidspunkt (Fig.
9.5). Observasjonene tyder pd mest intens gyting utfor Slinningsodden (BS) i
begynnelsen av April og i Asefjorden (B9) i slutten av april (Fig. 9.5, 9.6). Under-
spkelsen startet for sent til 4 vise om den registrerte vannutskiftning i fgrste del av mars
medfgrte gkning i gytingen i fjorden. Det er en tendens til gkning i antall gamle egg i
slutten av april (Fig. 9.7). Larver ble funnet i hele undersgkelsesperioden, men alle

unntatt 2 ble fanget 10 april eller seinere og i gkende antall med gkende dato (Fig. 9.8).

I mengde egg per m? synes nivéet i 1990 4 ligge omlag som i tidligere observasjoner
(Godg og Sunnani 1984). Observasjonen i 1990 skiller seg fra tidligere ved at man i
stgrre grad har funne nygytte egg. Dette kan vare pd grunn av at man har bedre truffet
midt pd gytefelt og gytetidspunkt, men det kan ogsd vere pd grunn av ulike strgm og

varforhold. Det er ikke data tilgjengelig for videre vurdering av denne forskjellen.

Forekomstene av larver viser at eggene delvis forblir i fjorden til klekking. Stasjonene i
Heissafjorden har en mye stgrre andel av larvene enn av eggene (Fig. 9.6, 9.8). Dette

tyder pd at der er et visst tap av larver med utstremmende overflatevannet (Slotsvik
1979).
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Fig. 9.5 Antall torskeegg i stadium 1 pr. hal fordelt pa stasjoner.
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Gytesuksessen er avhengig av overlevingen til torskelarvene i forbindelse med fgrste
nzringsopptak. Endringer i vannets sammensetning av nzringssalter, f.eks. som resultat
av forurensning, kan forskyve arts- og stgrrelsessammensetningen av dyreplanktonet.
Man vet at torskelarven er fglsom for slike endringer i byttedyrsammensetningen. Faren
for slike effekter i Borgundfjorden er stgrst i "bakevjer" der en periodevis kan fé
opphoping av bide forurensning og egg og yngel. Arets hydrografi- og egg-data tyder
pd at Aspevégen er eksempel pd omride der slike effekter kan gjgre seg gjeldende.
Andre liknende omréder kan vere Veddevika og innerste del av Asefjorden. I disse
omrédene kan ogsé tenkes episoder med stgrre utslipp og péfglgende negative
virkninger pd overlevingen. Undersgkelsene viser videre at en stor del av
gyteproduktene blir fgrt ut av fjorden som egg og larver. De nevnte effektene kan
derfor iblant ha negative virkninger for Borgundfjorden som oppvekstomride for torsk,

men trolig bare begrenset betydning for rekrutteringen av torsk pa kysten.

Yngelundersgkelsene

Det ble tatt 8 stasjoner pa dagtid rundt 20 august (Fig. 9.1). P alle stasjoner ble
fullstendig artsbestemmelse av fiskefangsten foretatt. I tillegg ble karakteristika ved
topografien og vegetasjonen registrert (se Vedlegg 4). Totalt ble det registrert 24
torskeyngel p& 7 av stasjonene. I gjennomsnitt er synes dette litt lavt sammenlignet
med tidligere registreringer. Den hgyeste fangstene, 11 torskeyngel, ble tatt ved
Slinningsodden pa en semi-eksponert lokalitet. I tidligere &r har alle betydelige fangster
blitt tatt pd skjermede lokaliteter. P4 de fleste stasjonene ble det ogsi tatt betydelige
mengder yngel av lyr (totalt 234), mens sei var sjelden (totalt 6). Forholdet mellom
disse to artene avviker sterkt fra tidligere &r, og det kan vare en indikator pa forskjeller
1 oppvekstforholdene mellom 4r. Lengdemailingene antyder at lyren var mindre enn
torsken (Fig. 9.9), slik det ogsé er observert i tidligere undersgkelser (Godg et al. 1989),
Detaljerte opplysninger om arts og lengdefordelingene i fangstene er gitt i Vedlegg 4.
Det synes som om det i 1990 har levd opp "normale” mengder arsyngel av torskefisk,
men forholdet mellom artene er ulikt det man fgr har observert. Slike variasjoner er
normale og et resultat av store variasjonene i &rsklasse styrke hos disse artene.
Resultatene bgr imidlertid sammen sammenlignes med qndersyzskelsene i littoralsonen for

& se om det finnes indikasjoner pi spesielle forhold pi skjermede lokaliteter i 1990.
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Fig. 9.9 Lengdefordeling av torsk, lyr og sei i strandnottrekkene.

9.4 Sammenfatning

Sett i forhold til fangstene totalt p& Mgrekysten synes det som om det var et bra innsig
av fisk i Borgundfjorden i 1990. Det helt store innsiget av skrei manglet trolig pé

grunn av den hydrografiske situasjonen.

Det ble likevel registrerte en betydelig gyting, d.v.s. relativt hgye konsentrasjoner av
egg. Eggene ble i betydelig grad i fjorden til klekking, men det er ogsd antydet at

kjgnnsproduktene blir fgrt ut av fjorden under klekkeprosessen.

Yngelundersgkelsene i august viste relativt smd mengder av torsk. Vurdert sammen med
opplysninger om andre arter pa stasjonene anses dette som et utslag av at 1990
drsklassen i fjorden av naturlige drsaker trolig blir liten. Resultatene bgr sammenlignes

og vurderes i forhold til resultatene fra de andre undersgkelsene i littoralsonen.

Materiale som denne delen av rapporten er bygget pa (fangst, temperatur og salt, egg og
yngel) er svart avgrenset og det reduserer sikkerheten i konklusjonene. Imidlertid gir
dataene et bilde som i stor grad styrker inntrykket fra tidligere undersgkelser, og de vil
sammen med dem gi et forbedret grunnlag for senere vurderinger av effekten av

eventuelle endringer i miljgsituasjonen i fjorden.
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Dette er i trdd med tidligere undersgkelser og tyder pa at uheldige effekter av
forurensning fgrst og fremst vil ha helt lokal betydning for Borgundfjorden som

oppvekstomréade for torsk.
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10. ANBEFALINGER OM VIDERE UNDERS@KELSER OG TILTAK

Hovedmalet med undersgkelsen var & gi en ajourfgrt beskrivelse av tilstanden og en
vurdering av effekten av tiltak. I dette kapitlet skal vi kort omtale hvilke miljgforhold
som etter vart syn bgr fglges opp og hvilke tiltak som bgr gjennomfgres.

10.1 Miljgforhold som bgr overvikes eller utredes

Tilstanden i Eikenosvagane:

Dette omrédet vil i 1991 f4 en vesentlig gkning i belastningen av kommunal kloakk.
Resultatene fra denne undersgkelsen tyder klart pi at belastningen vil gi negative
effekter pd oksygenforhold ner bunnen og fglgelig p& blgtbunnsfaunaen. Sannsynligvis

vil ogsd den hygieniske vannkvaliteten bli forverret.

Etter vért syn bgr tilstanden i dette omradet overvékes.

Vurdering av hygienisk sjgvannskvalitet utenfor Djupvika:

Man kan ikke se bort fra at det sjgvannet som fiskeforedlingsbedriftene i dette omridet

benytter iblant kan bli infisert av bakterier. Dette bgr kontrolleres.

Overvaking av oksygenforhold i Mauseidvagens dypvann:

Tilfgrslen av organisk materiale til Mauseidvigens dypvann er redusert som fglge av
overfgring av kommunal kloakk til Djupvika. Mailingene i 1990 viste imidlertid ingen
bedring i oksygenforhold i forhold til tidligere &r. Dette kan ha flere rsaker:

vannutskiftningen har vart liten og/eller den organisk belastningen kan av naturgitte
drsaker ha vert relativt stor hgsten 1990.
det tar lenger tid fgr effekten av utslippsreduksjonen blir merkbare.

* utslippsreduksjonen har vart for liten.
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I'lys av de investeringene som er gjort for 4 avliaste Mauseidvigen mener vi det bgr
vare av interesse 4 overvike oksygenforholdene i dypvannet et par ir framover. Dette
kan gjgres gjennom enkle méalinger av oksygen, saltholdighet og temperatur utfgrt med
ca. 1 mineds mellomrom i tidsrommet september - januar. Prgveinnsamlingen kan
gjores lokalt og analysene utfgres p& Forurensningslaboratoriet i Mgre og Romsdal,
Molde. Videre bgr bunnsedimentenes organiske innhold analyseres og sammenliknes

med gvrige deler av fjordsystemet for & kunne vurdere sannsynlig restitusjonstid.

Kontroll av kvikksglvkonsentrasjoner i fisk i Aspevigen:

Kvikksglvet som er funnet i Aspevigens bunnsedimenter reiser spgrsméilet om spiselige
organismer kan inneholde betenkelig hgye konsentrasjoner. For 4 unngd vedvarende
spekulasjoner om dette foreslds analyser av filet av torsk fanget i Aspevégen - evt. ogsé
av taskekrabbe. Et forslag til prgve- og analyseprogram vil bli utarbeidet av NIVA i

samarbeid med Fiskeridirektoratets kontrollverk, Alesund.
Man vet ikke i hvilken grad kvikksglvforurensningen i bunnsedimentene skyldes

niverende utslipp. Utplassering av kurver/nett med blaskjell p& vigens nordside, og

etterfglgende analyser av skjellene vil kunne avklare betydningen av nivarende utslipp.

10.2 Tiltak

Tiltak for & unnga forverring av den hygienisk vannkvaliteten utenfor Molver:

Undersgkelsen viste at en rekke badeplasser har darlig vannkvalitet. Omradet ved
Molver stér i en sa&rstilling fordi belastningen med kommunal kloakk her skal gke
vesentlig. Den planlagte belastningsgkningen vil gi en flerdobling av vannmengden, og
dermed medfgre at avigpsvannet langt oftere enn nd slér igjennom til overflaten. For &
unngd at dette skal gi en betydelig forverring bide i hygieniske og estetiske (forsgpling,
ansamlinger av méker) forhold bgr gkte utslipp samtidig fglges opp med rensing. I
hygienisk sammenheng er det i fgrste rekke viktig 4 fjerne flytestoffer som ellers fgrer

med seg bakterier til overflaten.
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Samtidig bgr utslippet flyttes ut pd dypere vann. Det vil redusere de hygieniske
problemene ved at 1) avlgpsvannet sjeldnere nér overflaten. 2) om det nir overflaten vil
fortynningen vare stgrre og konsentrasjonene lavere enn ved dagens utslippspunkt. 3)
lenger avstand fra land gir lavere konsentrasjoner i strandsonen pga. stgrre fortynning

og stgrre dgdelighet av bakterier fgr de eventuelt nér land.

Tiltak for & forbedre den hygieniske vannkvaliteten i 0-10 m dyp utenfor
Djupvika:

Man bgr utrede muligheten for & unngd at avlgpsvannet pavirker vannkvaliteten hgyere

opp enn ca. 10 m dyp. En kombinasjon av to tiltak er aktuelt:

1. Flytting av utslippet til annet sted eller stgrre dyp og/eller montering av en enkelt
diffusor for 4 sikre en raskere og stgrre fortynning med sjgvann og dypere
innlagring.

2. Rensing av kloakkvannet, minimum fjerning av flytestoffer.

Tiltak for a redusere effekter fra Brgdrene Sundes utslipp av fosfor:

Utslippet er klart det stgrste enkeltutslippet av naringssalter til fjordomradet, og
innblandes tydeligvis i fjordens overflatelag. Fosforutslippet bgr reduseres og
restutslippet ledes ut pd sa stort dyp at avigpsvannet ikke direkte innblandes i
overflatelaget og stimulerer algeveksten der. Dette kan oppnas enten ved 4 rense
bedriftens avigpsvann og flytte utslippet ut pd dypere vann, eller lede avlgpsvannet inn

pa det kommunale renseanlegget.

Tiltak for 4 redusere metallforurensningen i Aspevagen:

Vi vil ikke anbefale umiddelbare tiltak for & redusere metallforurensningen i Aspevagen.

Grunnen er at;

1. Metallforurensningen av organismer i vigens overflatelag er liten.
2. Kommunal kloakk overfgres nd fra Aspevigen til Valderhaugfjorden.
3. Behov for tiltak kan bedre vurderes etter at kvikksglvinnholdet i fisk er undersgkt.
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Miljgkonsekvenser av gkte utslipp til Veddevika:

Etter rensing av utslippene fra Vedde Sildeoljefabrikk og etablering av dyputslipp
omkring 1980, har vannkvaliteten i overflatelaget og organismesamfunn i strandsonen
gjennomgitt en gradvis forbedring. Bunnfaunaen pé en stasjon i ytre del av Veddevika

viser imidlertid klar overbelastning med organisk materiale.

Vi er blitt kjent med at bedriften har sgkt om konsesjon for en 50 %- gkning i utslippet
av organisk stoff, nitrogen og fosfor. Denne undersgkelsen gir ikke grunnlag for konkret
4 vurdere miljgkonsekvensene av det, men man kan anta at den positive utviklingen i

overflatelaget vil stoppe opp, og at tilstanden blir noe forverret.

Konsekvensene av gkt beiastning av organisk materiale i dypvannet og pd bunnen har
man svart lite grunnlag for & vurdere. I verste fall kan konsekvensene bli periodevis
oksygensvikt i det dype partiet i Vikas nordre del, og helt eller delvis gdeleggelse av en
allerede sterkt belastet bunnfauna. Mer data fra vikas dypere parti er ngdvendig for &

kunne gjgre en mer presis bedgmmelse av effektene.
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HYDROFYSISKE OG KJEMISKE ANALYSEMETODER
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—1

Parameter Analysemetode Presisjon Deteksjons-
grense
Temperatur Vendetermometer: +0.01 °C
Salinoterm: +0.1 °C
Saltholdighet Titrimetrisk, NIVA 0-111/70 + 0.015 %o
Salinoterm + 0.1 %o
Oksygen Norsk Standard 4734 + 0.1 mlO,/1
Ortofosfat Autoanalyzer. Tehnicon 78-4. + 1 ugP/1 0.5 pgPA
Nitrat Autoanalyzer. Aust-Agder fylkeslab. | = 5 ugN/l 5 pghN/
1.4.82
Ammonium Norsk Standard 4746 med syrekons. + 5 pghN/1 5 pgNA
og ngytralisering ved analyse
Klorofyll a Norsk Standard 4766 + 2%
TOC og TON i CHN-analysator
sediment
Metaller i Norsk Standard 4770, 4781, 4768 0.05 pg/g
sediment 0.01 " for
Cd og Hg
Metaller i Norsk Standard 4783, 4781, 4768 0.05 pug/g
organismer 0.01 " for

Cd og Hg




VEDLEGG 2. SEDIMENTBESKRIVELSE FOR PROVER TATT TIL
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ANALYSE AV METALLER
Stasjon Lokalitet Beskrivelse
S1 Aspgvagen vest 25 cm kjernelengde, mudder med
dyp 38 m stgrre fragmenter, 1-1.5 cm brunt
toppsjikt, klar avgrensning mot
helt svart sjikt under. Klar lukt
av H,S fra 2 cm og nedover.
S2 Aspgvagen gst 21 cm kjernelengde, sandig mudder,
dyp 75 m grabrun farge, intet klart toppsjikt,
ingen lukt av H,S.
S3 Valderhaugfjord 15 cm kjerne tatt fra grabbprgve,
dyp 95 m sandblandet grus og slagg, mye
stein, intet klart toppsjikt, ingen
lukt av H,S.
S4 Bingsa vest 14 cm kjernelengde, sand,
dyp 35 m oliven/oker-brun farge, intet klart
toppsjikt, ingen lukt av H,S.
S5 Bingsa gst 21.5 cm kjernelengde, sand- og
dyp 43.5 m skjellblandet mudder, lys
okerfarge, intet klart toppsjikt,
ingen lukt av H,S.
S6 Gangstgvika gst 21 cm kjernelengde, 4 cm grabrunt
prgven dyp 35 m toppsjikt med gradvis overgang ikke
er ikke til lys gré leire, ingen lukt av
analysert H,S.
S7 Gangstgvika vest 31 cm kjernelengde, mudderblandet

dyp 46 m

sand med noe skallfragmenter,
olivenfarget, intet klart
toppsjikt, svak lukt av H,S i 4-6
cm dyp.




VEDLEGG 3. FOREL@PIG FORSLAG TIL KLASSIFISERING AV
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FJORDSEDIMENTERS @VRE LAG MED HENSYN TIL
INNHOLD AV UTVALGTE MILJOGIFTER, MG/KG
TARRVEKT (Grensen mellom Klasse 2 og 3 avrundet nedover).
Fra Knutzen og Skei 1990.

Stoffer K1. 1 K1. 2 K1. 3 Ki. 4
Metaller o.a.
Arsen <20 20 - 80 80 - 400 ->400
Bly <30 30 - 120 120 - 600 >600
Fluorid <800 800-3500 3500-16000 | >16000
Jern <40000 40000-170000 |170000-80000Q >800000
Kadmium <0.25 0.25 -1 1-5 >5
Kobber <35 35 - 150 150 - 700 >700
Kobolt <35 35 - 150 150 - 700 >700
Kvikksglv <0.15 0.15- 0.6 { 0.6 - 3 >3
Krom <70 70 - 300 300 - 1400 | >1400
Nikkel <30 30 - 130 130 - 600 >600
Selen <10 10 - 40 40 - 200 >200
Sink <150 150 - 650 650 - 3000 | >3000
Sglv <0.3 0.3 -1.3 1.3 - 6.0 >6
Tinn ? ? ? ?
Titan <5000 5000-20000 20000-100000|>100000
Vanadium <150 150 - 650 650 - 3000 | >3000
Organiske forb.
Tot. PAH <0.3 0.3 -1 1-6 >6
B(a)P <0.005 0.005-0.025 0.025-0.1 >0.1
PCB <0.005? 0.005-0.025 0.025-0.1 >0.1
HCB <0.0005? {0.0005-0.0025 |{0.0025-0.01 | >0.01
EPOCT <0.1? 0.1-0.3 0.3-2 >2
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VEDLEGG 4. FISKERIBIOLOGISKE DATA FRA
YNGELUNDERSOKELSENE 1990

STASJONBESKRIVELSER:

Stasjon nr. 1 Seilerhytta
19.08.90 kl1.1900

Beskyttet lokalitet, berg/rullestein
Viktigste vegetasjon:

Fucus spiralis

F. vesiculosus

Ascophyllum nodosum

F. serratus

Laminaria digitata

L. saccharina

Chorda filum

Codium fragile

Stasjon nr. 2 Salen
19.08.90 kI 1930

Beskyttet lokalitet, berg/rullestein
Viktigste vegetasjon:

Fucus spiralis

F. vesiculosus

Ascophyllum nodosum

F. serratus

Laminaria digitata

L. saccharina

Chorda filum

Codium fraeile

LA hrAp iy

Ceramium sp

Stasjon nr. 3 Bogeneset
24.08.90 kil 1800

Beskyttet lokalitet, rullesteinsfjare
Viktigste vegetasjon:

Fucus vesiculosus

F. serratus

Ascophyllum nodosum

Chorda filum

Codium fragile
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Stasjon nr. 4 Tyskholmen
24.08.90 ki 1830

Semieksponert berg/rullestein
Viktigste vegetasjon:

Pelvetia caniculata

Fucus spiralis

F. vesiculosus

F. serratus

Laminaria digitata

L. saccharina

Stasjon nr. 5 Slinningsodden
24.08.90 Kkl 1900

Semieksponert Berg/rullestein/sand
Viktigste vegetasjon:

Pelvetia caniculata

Fucus spiralis

F. vesiculosus

F. serratus

Laminaria digitata

Chorda filum

Stasjon nr. 6 Ase
27.08.90 ki 1815

Semieksponert berg
Viktigste vegetasjon:
Porphyra sp
Fucus vesiculosus
F. spiralis
F. serratus
Ascophyllum nodosum
Chorda filum
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Stasjon nr. 7 Humla
27.08.90 ki 1900

Beskytta lokalitet sand/rullestein
Viktigste vegetasjon:

Pelvetia caniculata

Ascophyllum nodosum

Fucus vesiculosus

F. serratus

Laminaria saccharina

Chorda filum

Stasjon nr. 8 Terleskjer
27.08.90 kil 1930

Beskytta lokalitet  berg
Viktigste vegetasjon:
Pelvetia caniculata
Fucus spiralis
F. serratus
F. vesiculosus

Ascophyllum nodosum
Chorda filum



STASJON 1. SEILERHYTTA

TANGKUTLING:

BERGNEBB:

STINGSILD:

STASJON 2. SALEN

Lo R

FISKEARTER

Bergnebb:
Tangkutling:
Stingsild:

LENGDE (cm)

5.1 cm
52 cm
53 cm
54 cm
6.6 cm
8.0 cm

53 cm
5.8 cm

FISKEARTER

Lyr:

Torsk:
Rg@dnebb:
Grasgylt:
Bergnebb:
Tangkutling:
Stingsild:

ANTALL

ANTALL

2.5 cmS5

pk kot et (N (D

ANTALL

37

2

1

8

15

177

5

Tangstikling:6
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LENGDE (cm) ANTALL

LYR: 43
4,5
4,6
4,7
4,8
5,0
5,2
5.3
54
5,5
5,7
5.8
6.2
7,0
7.1
7.2
1.5
7.6
7.8
8.2
9.0
9.3

10.3
11.5

[ e e e e R N i N B et L ZE TS I ST N T N0 T R - 0 I

sum 37

TORSK: 6.4 1
7.8 1

RODNERBB: 12.6 1

GRASGYLT: 9.0
9.5
10.0
10.6
11.0
11.2

— e e e (D

sum 8



BERGNEBB:

TANGKUTLING:

LENGDE (cm)

5.3
8.0
9.0
10.0
11.0
11.1
12.0
14.0
15.0

1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0
3.1
3.2
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
5.0
5.1
5.2

ANTALL

DO et pmt et DD e (D D e

:
—
un

BRI = 00\ N

sum 177
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STINGSILD:

TANGSTIKLING:

STASJON 3. BOGNESET

LYR:

¥ ¥ N ¥ K ¥ ¥

LENGDE (cm) ANTALL

37
9.5
10.6
11.2

[ ]

4.2
5.9
6.1
6.2
7.2
7.9

i ek e e ok e

FISKEARTER  ANTALL

Lyr: 43
Hvitting: 3
Torsk: 9
Bergnebb: 12
Tangkutling: 182
Tangstikling: 24
Tangsprell: 1

LENGDE (cm) ANTALL

4,2
4,5
4,6
4,9
5,0
5.1
5,3
55
5,6
5,7
6,0
6.2
6,3
6,5
6,6
6,7
6,8

T N I S T O R e e L B 2 I 0 T R S B e e I
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132
LENGDE (cm) ANTALL

7,0
7,1
7.5
7,6
7.8
8,0
8.9
9.0
9.4
9.5

[ G W G g S 6 T L

-
£
w

fo—y

HVITTING: 6.5
12,0
13,0

[WO—Y

TORSK: 3,1
4,5

5,2

5,5

6,6

85

17,0

31,0

ok ek ek et N ek e et

BERGNEBB: 6,5
8,0
8,5
8,6
94
9,6
12,4

e e e D) = DD

TANGSTIKLING: 4,2
6,0
6.3
7,2
7.3
1.5
7.6
7.8
7.9
8,0
8.3
8,5

5 b e e et e () bt e et [ s



LENGDE (cm)

8,6
9,1
9,2
9,3
9,5
13,7
TANGSPRELL: 12.7
TANGKUTLING:
lengde ant. lengde ant.
1.8: 1 4.0: 5
1.9: 0 4.1: 3
2.0: 1 4.2: 7
2.1: 3 4.3: 8
2.2: 0 4.4. 1
2.3: 6 4.5: 18
2.4: 2 4.6: 3
2.5: 7 4.7: 10
2.6: 10 4.8: 6
2.7: 2 4.9: 10
2.8: 3 5.0: 26
2.9: 4 5.1: 6
3.0: 5 5.2: 5
3.1: 4 5.3: 3
3.2: 1 5.4 0
3.3: 0 5.5: 6
3.4: 0 5.6: 0
3.5: 3 5.7: 0
3.6: 3 5.8: 1
3.7: 0 5.9: 0
3.8: 0 6.0: 4
3.9 0 6.1: 2

ANTALL

o e paed pmed e pd

sum 24

lengde ant.

7.0:

7.5:

11.5:

sum 182

1
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STASJON 4. TYSKHOLMEN

LYR:

TORSK:

GRASGYLT:

BERGNEBRB:

TANGKUTLING:

¥ K ¥ ¥ ¥

FISKEARTER
Lyr:
Torsk:
Grasgylt:
Bergnebb:
Tangkutling:
lengde ant.
53 1
5.7 2
59 3
6.0 3
6.2 1
6.3 1
6.9 1
8.9 1
9.3 1
6.2 1
2.6 1
2.8 1
2.9 2
3.0 1
3.2 1
4.4 2
4.6 1
4.7 1

ANTALL

lengde ant.

6.5
6.7
7.5
8.0
8.5
8.9
10.0

e T S Vs SRy N, T N Qi

sum 22

4.9
5.0
5.1
5.2
5.4
5.5
5.6
5.7

DO bt = BRI WO N

sum 26
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STASJON S. SLINNINGSODDEN

LYR:

F O N K K K ¥ K K ¥ K K ¥ ¥

FISKEARTER

Lyr

Hyse
Hyvitting:
Torsk:
Sypike
ByepAl:
Berggylt:
Grgnngylt
Grasgylt
Rgdnebb:
Bergnebb:
Tangkutling:
Stingsild:
Tanstikling:

LENGDE (cm)

5.0
5.1
53
54
5.7
5.8
6.0
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.8
6.9
7.0
7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

ANTALL

74
2
3

12

28
5

CO F= O B N DD e e

ANTALL

S T e T =T ¥ I (N T S B I S i N T e S N e e e
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LENGDE (cm) ANTALL

7.6
8.0
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8
8.9
9.0
9.2
9.4
9.5
9.6
9.7
10.5
10.7
11.5
17.5
20.3
21.0
21.6
22.0
22.3
24.5
25.0
26.5
30.0
30.5
34.6

B b b e el e et ek ek e ek e b D) DD b b bt DD DD b bt bt N = ke R DD RO

sum 74

HYSE: 7.9 1
9.0 1

HVITTING: 5.2 1
5.5 1
5.6 1
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LENGDE (cm) ANTALL

TORSK: 6.8
7.4
7.6
79
8.4
9.0
9.1
9.2
9.8
10.0
10.4

20.9

O S VERE N Ve S S

SYPIKE: 5.6
5.9
6.2
6.7
7.2
7.3
7.5
8.0
8.3
8.4
8.5
8.6
9.0
9.2
9.3
9.4
9.5
9.8
10.0
10.2
11.2
13.5

ettt ek B () et B b B b bt e pam B e et ped e ek et e

:
[
=]

GYEPAL: 7.5
7.8
8.6
9.4
9.8

T G S WY



BERGYLT:
GRONNGYLT:

GRASGYLT

RODNEBB:

BERGNEBB:

TANGKUTLING:

TREPIGGET STINGSILD:

TANGSTIKLING:

LENGDE (cm)

24.2
12.2

13.6
14.5

7.4
8.0
8.4
9.3
9.7

59
6.0
11.0
14.0

2.5
3.0
4.5
4.6
4.7
4.8
5.0
53
5.4
5.5
5.6

3.1

8.0
8.5
8.6
8.7
9.0
9.5
12.9

ANTALL

Wy

[ G T N G G T G Sy

[OOSR S U VT

e S N R S T S N e e T

sum 19

[ T U W G JE S —
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STASJON 6. ASE

BERGNEBB:

GRONNGYLT:
TORSK:

LYR:

¥ ¥ K ¥ ¥

FISKEARTER  ANTALL

Lyr: 42
Torsk: 1
Grgnngylt: 1
Bergnebb: 4
Tangkutling: 315

LENGDE (cm) ANTALL
4.7 1
5.5 2
11.6 1

10.5

fum—

31.0

[y

4.6
4.8
4.9
5.0
53
5.4
5.6
5.7
5.8
6.0
6.2
6.3
6.5
6.8
6.9
7.0
7.1
7.2
7.3
7.5
7.6
7.7
9.0

O N T T T T T e O N T e e S e e e A e e A A
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TANGKUTLING:

LENGDE (cm)

9.2

94
10.0
10.3
11.5
11.9
12.3
28.0

6,4
6,0
5,6
5,5
53
5,2
5,1
5,0
4,9
4.8
4,7
4,6
4,5
4.4
4,3
4,2
4,0
3,7
3,6
35
34
3,3
3,2
3,1
3,0
2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
24
2,3
2,2

ANTALL

R | T T Sy O G Ty

sum 42
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STASJON 7. HUMLA

NALEFISK:

SEI:

LYR:

¥R X K R X ¥ K K K ¥ K ¥ * ¥

LENGDE (cm)

2,1
1.9
1,8

FISKEARTER

Nalfisk:

Sei:

Lyr:

Hyse:
Hyvitting:
Torsk:
Sypike:
Rgdnebb:
Grgnngylt:
Bergnebb:
Grasgylt:
Svartkutling:
Tangkutling:
Glasskutling:
Tangstikling:

LENGDE (cm)
11.6

8.0
8.7
9.9
10.0
14.5
4.5
5.0
53
5.6

ANTALL

ANTALL

3%

o

W
W
N W00 HDWNOERNO WM

fa—y

ARTER

o peh ek i kel fd ek ok
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HYSE:

HVITTING:

TORSK:

SYPIKE:

RODNEBB:

LENGDE (cm)

6.0
6.5
6.9
7.0
7.2
1.5
7.8
7.9
8.0
8.1
8.2
8.3
8.5
8.9
9.0
9.5
9.7
9.8
10.0
10.5
12.2

6.4
8.0
9.3
11.3

5.5
6.3
6.9
7.0
14.3
14.4
1.5
13.1

8.0
8.9
10.1

9.9
19.1

ANTALL

e e e T e T e\ J S G SV U 7, YW SR WA N S S G WY

sum 29

ot ke

P ok el sk ok
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LENGDE (cm) ANTALL

GRONNGYLT: 8.0
8.9
10.0
11.0

e posh ok k.

BERGNEBB: 2.5
43
4.5
4.7
5.3
5.8
6.0
6.8
6.9
7.0
7.5
7.8
7.9
8.2
8.4
8.5
8.8

10.6
11.0
11.4
11.5
12.3
13.5

L e e N N S T T N W N e S o S W

sum 28

GRASGYLT: 6.2 1

SVARTKUTLING: 10.0 1
12.1
13.6 1



TANGKUTLING:

lengde ant.

2.0:
2.1:
2.2:
2.3:
2.4:
2.5:
2.6:
2.7:
2.8:
2.9:

B N D ST B D) e e

Glasskutling

Tangstikling

LENGDE (cm)

5.6
6.3

33
5.3
6.7
6.9
7.0
7.1
8.0
8.1
8.4
9.0
11.7
12.0

lengde ant.
3.0: 29
3.1: 7
3.2: 29
3.3: 16
- 3.4: 11
3.5: 12
3.6: 3
3.7: 4
3.8: 0
3.9: 1

lengde ant.

4.0: 1
4.1: 3
4.2: 2
4.3: 1
4.4: 6
4.5: 20
4.6: 12
4.7: 22
4.8: 25
4.9: 18
5.0: 44
5.1: 20
5.2: 15
5.3: 13
5.4: 3
5.5: 1
5.6: 2
5.7: 1
sum 351

ANTALL

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

sum 12
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STASJON 8. TORLESKJERSVIKA

NALFISK:

LITEN HAVNAL:

TAMGSNELLE:

LYR:

TANGKUTLING:

FISKEARTER

Nalefisk:
Sei:

Lyr:
Grasgylt
Makrell:
Bergnebb:
Brungylt:

Stingsild:

PR I N R R R R

Reke:

LENGDE (cm)

8,0
8,1

1,7
93

22,8

4,3
4,5
4,9
5,0
54
55
6,0
6.4
6,5
6,6
1.5
9,0
13,3

1,6
2,0
22
2,3

Tangkvabbe:
Tangkutling:

Tangstikling:

ANTALL

fo—rs

[y
e
B N e \D bt et e () e ON = LN

ANTALL

oy

etk ek ko ek et BN BND et B med

et et (D et
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TANGSTIKLING:

SEI:

MAKRELL:

BERGNEBB:

GRASGYLT:

LENGDE (cm)

2,5
2,6
2,7
2,8
29
3,0
32
33
34
3,5
3,6
39
4,0
4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7
4.8
4,9
5,0
5,3
54
5,5
5,6

7.5
8,0
9,0
9,2
9,5

6.8
7.4
4,3
3,8
5,0

30,0

ANTALL

W
L0 et e 00 U0 = T B ST = 00 WD DD L) ke e N DD IR WD = N U s W

oy

sum = 119

fomd e ok
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LENGDE (cm) ANTALL

BRUNGYLT: 5,7 1
TANGKVABBE: 10,7 1

STINGSILD: 8,1
7.1
7,0
6.4
6,3
5,2
4,2
3,5
34

[ R

REKE 2,2

[\)





