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Konklusjon og faglig rad

Preveserien av naringssalt i Sunndalsfjorden pé vinterstid viser at miljetilstanden er god til
meget god ved omtrent alle mdlepunkta. Ved proveserie 1 2. Desember 2008 blei det pavist
moderate konsentrasjonar (miljetilstand Mindre god) av total nitrogen ved enkelte
provepunkt. Sommarmalingane viser miljetilstand god eller meget god i omtrent alle prover i
overflata. Konsentrasjonen av totalt nitrogen i proveserie 3 var svaert hog og unormal heg i
forhold til nitratmalingane som var svart gode. Desse verdiane er derfor ikkje tatt med 1
berekninga av miljetilstand. Miljetilstanden av neringssalt 1 botnlaget var som venta hegt og
i miljetilstandsklasse 3 og 4. Neringssalt malingane 1 Sunndalsfjorden viser at
miljetilstanden er god til meget god for alle nazringssalta i overflatelaget ved alle
provestasjonane.

I sommar ménadane og ut pa haustparten blei det pavist mindre god sikt i sjeen. Oksygen
malingane viser at det er relativt gode oksygen konsentrasjonar gjennom heile vassoyla ved
alle provestasjonane. Hydrografi malingane tyder pa at Sunndalsfjorden er lagdelt med eit
topplang, mellom lag og botnlag slik NIV A har pavist i sine granskingar pa 90 talet.

Botndyr granskinga viser at miljetilstanden av botndyr i Sunndalsfjorden er god. Ved
provestasjon Raudsand blei det pdvist miljetilstand mindre god, ved Bergsoy og Gravaneset
var miljetilstanden god. Ved Flemma og Sunndalsera var miljetilstanden meget god.

Det blei pavist miljetilstand moderate til dérlig av tungmetalla kobber, nikkel og arsen ved
ein maéleserie i overflate laget. Det blei pavist moderate mengder av kobber i botnlaget ved
provestasjon Sunndalsera ved ein méleserie. Eller blei det pavist miljetilstand god eller betre
av tungmetall i overflatelaget og botnlaget. Det blei ikkje mélt tungmetall i sedimentprovane
fra Sunndalsfjorden. Analyseprogrammet for tungmetall er for lite til & trekke noko god
konklusjon om miljetilstanden av tungmetall i Sunndalsfjorden. PCB blei kun malt i1 blaskjel
ved ein prevestasjon i lgpet av overvakingsprogrammet. Det blei ikkje pavist PCB i 2006,
2007 eller 2009. T 2008 blei det pavist 0,0027 mg/kg + 20% PCB. Dette tilsvarer
miljetilstand Markert forureina. Preveprogrammet omfatter kun eit prevepunkt, det er derfor
ikkje mogleg & seie noko sikkert om mélinga 1 2008 skuldast ei ureina prove eller om det
representerer det reelle PCB nivaet i Biota for omradet i 2008. PAH har ikkje blitt malt i
dette overvakingsprogrammet.

Strandsona 1 Tingvoll- og Sunndalsfjorden var i relativt god stand. De folgende artene ble
registrert 1 tangbeltet (fra everst til nederst 1 fjeera): sauetang (Pelvetia canaliculata),
spiraltang (Fucus spiralis), blaretang (Fucus vesiculosus) og grisetang (Ascophyllum
nodosum). Grisetang var den dominerende arten, spesielt i Sunndalsfjorden. I den innerste
delen av Sunndalsfjorden var de ujevn og til tider helt fraveerende tangvekst. Dette kommer
trolig av at denne delen av fjorden er svart ferskvannspavirket. De ble ikke funnet noen
direkte tegn pa forurensing 1 undersekelsesomradet.
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Littoral- og supralittoral sonen ved tre stasjoner i Tingvoll- og Sunndalsfjorden (Horvvika,
Karstein og Tveekreholmen) ble undersekt kvantitativt og semikvantitativt i august 2009. Et
jevnt, tett tangbeltet bestaende av hovedsakelig brunalger, var tilstede pa alle stasjonene. For
hver stasjon ble den multimeriske indeksen for fjeresamfunn benyttet for a klassifisere
vannkvaliteten. Alle stasjonen oppnadde klassifiseringen “god”. Det ble ikke registrert
tydelig tegn pa eutrofiering eller annen forurensing og antropogene forstyrrelser pd noen av
de tre stasjonene.

Berekning utfert med tilferselsmodellen TEOTIL viser at Tingvoll og Sunndalsfjorden totalt
mottok 809,4 tonn nitrogen og 120 tonn fosfor 1 2004. KLIF veilederen 97:03 Klassifisering
av miljekvalitet 1 fjorder og kystfarvann kreve at oksygenkonsentrasjon i dypvatnet skal vere
over 4,5 ml O2/1 for & tilfredstille miljotilstand Meget god. Berekning med dagens tilforsel
(TEOTIL, 2004) viser at djupvatnet i Tingvoll og Sunndalsfjorden har et oksygen minimum i
dypvannet pd 4,14 ml O2/l. Dette tilsvarer miletilstand God (3,5 til 4,5 ml O2/1).
Modellberekning utfert i 2006, tyder pé at en ma redusere tilforslene radikalt (oppmot 100%)
for & oppnd miljetilstand Meget god. I midlertid viser modellberekningane ogsa at oksygen
minimumet 1 Tingvoll og Sunndalsfjorden vil tilfredstille miljetilstand God, sjelv med ein
100 % auke 1 tilforselen av neringsstoff og biomasse oppdrettsfisk til Tingvoll og
Sunndalsfjorden.

Resipientanalyse vil anbefale at ein utforer ei ny tilforselsberekning av organisk materiale og
naeringsstoff til Tingvoll og Sunndalsfjorden der ein tar med berekningar fra alle kommunane
Ein ber og utfore ei ny modellering av miljetilstanden med modelleringsprogrammet Fjord
Env. 3.3. For & fa ei betre vurdering av miljetilstanden 1 Tingvoll og Sunndalsfjorden.

Fagansvarlig marinbiolog i Kvalitetsansvarleg i Resipientanalyse
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Cathrine Stabel Henrisken Cand. Scient. Mikrobiolog
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1.0 Innleiing

Resipientanalyse inngjekk kontrakt med Fylkesmannen i Mere og Romsdal (den gong Mere
og Romsdal Fylke) 2. Mars 2006. Oppdraget omfatta overvaking av Sunndalsfjorden /
Tingvollfjorden. Overvakingsprogrammet var utarbeid av oppdragsgjevar og var basert pa
NIVA notat O-24277. Forslag til overvakingsplan for Sunndalsfjorden i perioden 2005-2008.
Overvakingsprogrammet er utfert i perioden 2006 til 2009 av Resipientanalyse, og har

omfatta:

1) Tilferselsberekning av organisk stoff og neringsstoff
2) Straummaling

3) PCB 1 blaskjel ved Raudsand

4) Tungmetall

5) Neringssalt

6) Siktedjup, oksygen og hydrografi

7 Plankton og klorofyll a

8) Botnbotn

9) Hardbotn

Sunndalsfjorden med Bergsoyfjorden og Tingvollfjorden har tidlegare blitt kartlagt ved fleire
tilfeller. I perioden 1986 til 1988 blei Sunndalsfjorden kartlagt av NIVA pa oppdrag fra KLIF.
Bakgrunn for denne kartlegginga var & dokumentere forureiningstilstanden i fjorden, spesielt
med tanke pd 4 avklare verknaden av utslepp frd Hydro aluminium Sunndal AS og det
kommunale avlepet. Denne rapportserien fekk namnet Tiltaksorientert overvaking av

Sunndalsfjorden, Mgre og Romsdal og bestod av felgjande konklusjon og delrapportar:

» Del rapport 1. Sedimenter og blatbunnsfauna 1986. Rapport nr. 306/1988.

» Del rapport 2. Miljegifter i organismer 1987. Rapport nr. 347/1989.

» Del rapport 3. Kartlegging og kvantifisering av forurensningstilfersler. Rapport nr.
348/1989.

» Del rapport 4. Gruveforurensning av fjordbunnen ved Raudsand. Rapport nr.

349/1989.
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» Del rapport 5. Gruntvannssamfunn - Algevegetasjon i 1987 og 1988. Rapport nr.
380/1989.

» Del rapport 6. Vannutskiftning og vannkvalitet. Rapport nr. 382/1989.

» Rapport. Konklusjoner. Rapport nr. 409/1990.

Den ytre delen av Bergsoyfjorden blei kartlagt og publisert i to rapport seriar 1 samband med
KRIFAST kartlegginga pd oppdrag fra Statens Vegvesen. SINTEF kartlegginga med ein
rapport serie 1 perioden 1978 til 1987 og OCEANOR kartlegginga med ein rapport serie i
perioden 1987 til 1993. Desse granskingane omfatta vind-, straum- og hydrografiske
malingar. Det blei og utfert ein biologiske kartlegging av Universitetet 1 Trondheim (1978).
Formalet med desse granskingane var & skaffe bakgrunnsmateriale for & vurdere eventuelle
effektar av ei planlagt gjenfylling av Bergsoysundet i samband med ny kyststamveg.
Gjenfyllinga ville medfere oppdemming av brakkvatn. Granskingane skulle avklare
eventuelle effektar i vassmassane, tidevassona og i botnsedimenta. I ettertid vart ei bru
loysing med opne pongtongar valt og dermed vart problemstillinga uaktuell (Rapport
2000:02. Fylkesmannen i Mere og Romsdal):

> Biologiske wundersgkelser —  Kristiansunds fastlandssamband. Bunndyr
undersegkelser 1978 — 1979. Universitetet i Trondheim.

» Hydrofysiske undersekelser i Freifjorden og Tilgrensende Fjorder — Kristiansunds
fastlandsforbindelse. SINTEF rapport STF60 A79058 (1979)

» Hydrofysiske undersekelser i Freifjorden og Tilgrensende Fjorder — Kristiansunds
fastlandsforbindelse. Sammendrag og konklusjoner. SINTEF rapport STF60
A79058 (1979)

» Fastlandssamband til Kristiansund og Frei. Samlerapport. Statens vegvesen Meore
og Romsdal. 1980.

» Kiristiansund's fastlandsforbindelse. Stremmalinger i Freifjorden, Bergsey og
Gjemnessundet. Datarapport del II. SINTEF rapport STF 60 F 79058 (1979)

» Kristiansund's fastlandsforbindelse. Datainnsamling i Gjemnessundet og
Bergsoysundet. SINTEF rapport STF 60 F 87121 (1987)

» KRIFAST. Bergsoysundet bru. Sammendrag av de enkelte delundersekelser.
Dragsund E. et. al. (1993a) OCEANOR rapport OCN R-93001.

» KRIFAST. Bergsegysundet bru. Organismesamfunn i strandsonen 1989 og 1990.
Stokland @. og van-Marion P. (1991). OCEANOR rapport OCN R-91068.
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» Oksygenmalinger i Karihavet 1989 og 1990. Thendrup A. (1990a). OCEANOR
rapport OCN R-91037.

» KRIFAST. Bergsoysundet bru. Hydrografiske undersekelser. Ferskvannstilrenning
og meteorologi i maleperioden. (Thendrup A., 1990b). OCEANOR rapport OCN
R-90091.

» KRIFAST. Bergsoysundet bru. Resultat fra hydrografiske malinger i 1989/90.
Thendrup A. (1991). OCEANOR rapport OCN R-91073.

Joint Assessment and Monitoring Program (JAMP) er eit europeisk miljoovervakingsprogram
av marine omrade i1 og utanfor Europa. JAMP wvert styrt av OSPAR (Oslo- og
Pariskommisjonen), som er eit samarbeidsforum som skal arbeide for & redusere tilforsel av
forureiing til det nordaustlege Atlanterhavet. Programmet har 4 prevestasjonar i Mere og
Romsdal, derav 3 i Sunndalsjorden: Honnhammaren, Fjoseid og Hordvika. Arleg blir det
samla inn blaskjel for analyse av PAH. I tillegg er det gjort oppfelgjande granskingar av
innhaldet av PAH i organismar i 1991/-92 og 1996. Det er ogsa utfert ein rekkje granskingar
av forureiningseffekt og forureiningsnivdet av PAH og tungmetall i Sunndalsfjorden pa
oppdrag fra KLIF og industrien i perioden fra 1990. Oversikt over desse rapportane er a finn i

NIVA Notat O-23230: Tiltaksplan forurensede sedimenter, Sunndalsfjorden fase 1.

Miljetilstanden i fjordomrada ved Raudsand blei kartlagt av NIVA 1 1993 og 2003 pé oppdrag
frd Aluscan AS 1 1993 og Aluvest AS i 2003. Fastsittende dyr og alger (Hardbunnsfauna) blei
undersokt. I tillegg ble botndyr og sediment undersekt i 2003.

Det er og utfert resipientgranskingar (MOMB) ved stamfiskanlegga Samuelsberga,
Hegerbergtroa og Honnhammarvika til Aqua Gen Sunndal AS i Sunndalsfjorden i 2000 av
Aqua kompetanse AS og ved Hegerbergstroa i 2006 av Havbrukstjenesten AS. Ved
matfiskanlegga Sjolsvik og Merraberget til Hydrotech AS er det utfert hhv. MOMB og
MOMC resipientgransking i 2001 og 2002 av Hogskolen i Alesund.

Resipientanalyse har ogsé utfert ei rekkje MOMB resipientgranskingar for Aqua Gen AS og
ei rekkje MOMB resipientgranskingar og straummalingar for Leroy Hydrotech AS 1 perioden
2007 til 2009.
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2.0 Resipientbeskriving

I denne rapporten vil hele fjordsystemet som munnar ut i Gjemnessundet og Bergsoysundet
bli betraktet som Sunndalsfjorden. Fjordsystemet bestdr opphavlig av Sunndalsfjorden,

Tingvollfjorden, Bergsoyfjorden og Batnfjorden.

Bergsoya og sersida av Aspgaya er skogkledde med spredt bebyggelse langs sjoen. Pé sersida
av fjorden er det noko meir tettgrendt rundt Torvikbukta, ellers er ogsa bebyggelsen her
spredt. Torvikbukta tettested med ca. 250 innbyggere har handel malingsfabrikk og mel lager.
I Arnvika pa Aspey ligger industri- og serviceomradet FEinset med batbyggeri,
handelsvirksomhet og boliger. Aulsetvagen skjarer seg inn nordover mellom Aspoya og
fastlandet og vidare inn til Karihavet. Djup ca. 15 meter, sandbotn. Det er sterk tidevasstrom
inn vagen. Karihavet har forbindelse nordover til Freifjorden igjennom Nalsundet med eit
djup pd kun 0,6 meter. Tingvollfjorden er omkransa av skogkledde &ser og fjell. Langs ytre og
midtre del av fjorden er det atskillig bebyggelse, for det meste samlet i grender: I den indre
delen av fjorden er bebyggelsen noko meir sparsom. Fiskeoppdrett ved Geita og Gagnat pa
vestsida. Angvik var tidligere ferjeleie. Her er handel, bensinstasjon og mebelfabrikk.
Tingvoll er det sentrale stedet i den ytre delen av fjorden med ca. 1050 innbyggere (2002).
Administrasjonssenter for Tingvoll kommune med bensinstasjon, bilverksted, campingplass,
butikker, tekstilindustri og trevarefabrikk. Fiskeoppdrett ved Rimstad. Det er lagt ut
kloakkledninger pd begge sider av Tingvollvdgen. I Sunndalsfjorden er bebyggelsen noko
sparsom, bortsett fra industristraket Sunndalsera. Raudsand med ca. 300 innbyggjarar (2002)
har handel, singel og grus produksjon ved Veidekke AS. Alumox AS har dreve gjenvinning
av aluminium fra aluminiumsindustrien ved tidligere Raudsand Gruver. Det er planer om ny
oppstart er i 2007. Saeter transport AS har mertelverk pa Meisal, der det blir produsert sement
/ mertel til utkjering / leveranse 1 bil. Fiskeoppdrett ved Fressvika. Grus- og pukkverk ved
Mjelkill. Sunndalsera har bymessig bebyggelse med vel 4 150 innbyggere (2002) og er
kommunesenter for Sunndal kommune. Hydro aluminium Sunndal AS er den dominerande
arbeidsplassen. Det er bakevje ved kaia til Hydro aluminium Sunndal AS. Det er ogsa et stort

spylerer som kjem ut midt under denne kaia (Den Norske Los 4, 2003).

Fra Sunndalsera og ut til sunda ved Bergsoya er det ca. 55 kilometer i nordvestlig retning.

Sunndalsfjorden har ei bredde som varierer frd 2 til 3 kilometer gjennom heile fjordsystemet

Side 4



(Nilsen og Bjerdal, 1979., Molvaer, 1990). 1 LENKA rapporten (Landsomfattende
Egnethetsvurdering av den Norske Kystsonen for Akvakultur) for Mere og Romsdal (1990) er
Sunndalsfjorden delt i sona 1540 — Batn —, Bergsoy — og Tingvollfjorden, og sona 1542 —
Tingvoll — og Sunndalsfjorden. Det totale sjoarealet i disse to sonene er ca 160 km’.
Sunndalsfjorden munner ut i de to sunda Gjemnessundet og Bergsoysundet. Gjemnessundet
gér vidare ut 1 Kvernesfjorden 1 ser og Bergsoysundet har sambinding til Freifjorden i nord.
Bergsoysundet har et terskeldjup pd 115 til 120 meter (Nilsen og Bjerdal, 1979., Molver,
1990). Utleps tverrsnitt er ca. 0,1 km* malt fra Sjokart nr. 128 Kristiansund — Sunndalseyra
frd Statens kartverk (1984). Gjemnessundet har et terskeldjup pa ca. 100 meter (Nilsen og
Bjordal, 1979., Molvar, 1990). Utlepstverrsnitt er ca. 0,03 km> malt fra Sjokart nr. 128
Kristiansund — Sunndalseyra frd Statens kartverk (1984).

Det storste terskeldjupet og hovudterskelen ut frd& Sunndalsfjorden er med andre ord i1
Bergsoysundet pa ca. 120 meters djup. Sterste djup i Sunndalsfjorden er pd 357 meter.
Sunndalsfjorden er igjen delt in 1 fleire fjordbasseng av sterre og mindre terskler. Disse
tersklane er eit vesentlig hinder for fornying av det innanforliggande djupvatnet i

Sunndalsfjorden (Molver, 1990).

Vannmassene i Sunndalsfjorden kan delast inn i ein 3 lags modell (Molver, 1989):

e 1 — 5 meter tjukt brakkvannslag pa toppen
e Intermediart sjovasslag 1 midten

e Bassengvatn under terskeldjupet pa 120 meter

Molver (1990) berekna vassutskifting i den innarste delen av Sunndalsfjorden (fra Flagya og
Oksendal, og innover til Sunndalsera (Figur 2.3. Molver, 1990)). Han fann her at
vassutskiftinga i dei evre 0 til 15 metrane blir i stor grad styrt av ferskvasstilferselen fra Driva
og Litledalselva. Dette medferer ein utgdande overflatestraum pa vestsiden av fjorden. P4
austsiden av fjorden er straummen svakare og mindre retningsbestemte. Pa djup sterre enn 15
meter blir truleg forskjellane utjamna mellom aust og vestsida av fjorden med
tidevasstraumen, vindstraum og effekten av tettleik 1 det ytre fjordomradet. Molver (1990)
berekna opphaldstida for vassmassane til & vere ca eit dogn overflatelaget, og 6 til 7 degn for

vassmassane i det intermedizre vasslaget.
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Nilsen og Bjerdal (1979) maélte og berekna tidevasstraumen 1 Bergsoysundet og
Gjemnessundet. De ifann at tidevasstraumen inn og ut sundet varierte med hhv. 19 og 25 cm/s

og 16 og 25 cm/s.

Sunndalsfjorden har ein typisk estuarin sirkulasjon med sterst ferskvasstilrenning 1 indre
fjordomréde. I juni 1989 vart saliniteten malt til ned mot 1%o inne ved Sunndalsera, mens den
aukta til omlag 12 %o, mellom Bergsoya og Aspeya i samband med KRIFAST kartlegginga
(Rapport 2000:02. Fylkesmannen i Mere og Romsdal). Brakkvasslaget var omlag 3 m tykt i
denne perioden. Etter som ferskvasstilrenninga avtok forsvann ogsé brakkvasslaget i stort sett
hele fjordsystemet. Gjennom hele méleperioden var ferskvasstilrenninga sterre enn normalt
ogsa temperatur var spesielle med varm vinter og kald sommar. Disse forholda gjorde at
resultata ikkje vart sarlig representative for normaltilstanden i1 fjordomrédet, men det gav eit
bilde av sesongmessige og geografiske variasjonar i temperatur og salinitet (Rapport 2000:02.
Fylkesmannen i Mere og Romsdal). Nilsen og Bjerdal (1979) fann at ferskvatnet som renner
ut innerst i fjordane er, nér det nar sunda ved Bergsoy, godt blanda med sjevatn. Spesielt ser

blandinga ut til & foregd 1 Bergsoyfjorden pga. tidevatn og vind (Nilsen og Bjerdal, 1979).

Side 6



Sunndalsera

Sunndalsfj

Tingvollfj

Bergsoyf

Freif]

=T ¥

BAISTOD

§ Djup, m 4 @




28.02.2011

363 038



28.02. 2011

T =y —— — P T
3 o BF=a rd e
\‘\ 'lfz.'-‘ 14 T ls F ‘*hd 2 @ Freines - o i
1\ o 4.!.5,{79 0er2) s ~ —
ﬁlmm,.- "'F? Mmh?m v B[
Fl atse‘mya . | "-ﬂmr.- " o
6 M ST
Mh%ﬂ i _,/’;-:r w; %u.m_l'l.n:mun % k: 4 I-,.';-\.':r;.?mr'n = g
4 8 th 24 X Aspgrunnen g, Galten 3 3 J 15 R,
- 57 _.___.-' 3 128 ?'Y; £a% “? I
i & ‘i
1 4 L] wlhﬂlf” L FJHII! a7 * Burday
NPT 3y oeNuNen e - T e
e e b A T “ 66 g} 5
a"ﬁ Lk 4 - < /@ L L
L. 1" g @ 3 ax
ﬂ‘_r,a L=t} - ¥,
Bt - e T
= L nfel, u -2_4 & 5 P v = e B
7o !mvﬁ.r\': : Md R 'F_}J ter : \'\ Vr.h-gl,lll'lr' + o | o
- '\D
X 7]
Hﬂ.\'f?f" @ 'C'_?" * 3

27 * a
~ Frakppn
e a7 w1

: N Moo
-'”’ﬁlrlnﬂ,,ﬂ- r el

Fa 1,51 5
e S
Gﬁ'ﬁnnEsa Hallieme
y vet
g e E——
99 [N S
i "'x___\_‘_ e ——— .
~ B3 o )

canlll
T iy
& er

© ety

. | _- 4] .!‘.\\'-’J’.'r - =
) ' i - G
= :I § 1 [ ."
i - Holtaiic - : A i
| A = Toitvmper | |
s = JUI e j A | =7,
et i ’ whn { == { "_ Vg
Vel [ A — A S 1 T
[V XIEH g x = o
A Lk I B L - \ e | o i - > W
e IS Baktiatngy 71| s gl A [ Nl
b Ll L s N T i U = = =y A L -; e l—-|
Y i JUE e s : R

Mﬁlestokk 45 380



28.02.2011

- l-_r,-:,_.:_,_r T % R A o
e it
-
e
Tirs
i A'a‘p
L i
aya i §
Be i "‘-hq- T
n 5 4
i & W
fr P o
-ﬂ"'ﬂj‘g 'l'| R . I'\ﬂcl.'| o A,
AaeaTEL il
A &g \_\_\— wh w
i P % P,
q-'--. A R o
= * o ] A Slorvatngl | . ol
Frng e g T E S, i N
LT 1" e, ‘,‘,__q Conginiag= i
' rc.,. Yoo il £
'il'l -
- Vettafjellet 5 P
n:-r‘_.-""-,"" 13
-,_ . 372 Bt v __,.,— -~ ar e n..., ey
i N-J i =

TEayifardes

e - " . -~ fellet

- e Ko i
L Lo
Y el o
I i
i Tingvoll
o
&
Reinsfiellet
A by S}
mannen gy T it
Nuordmere
_ -; s
Py Flmiim
£ |-:
: 7/ B e,
& - o s S o B

'_;' | " ngvnﬁ'

& Angw?) v - e

’ o A -
e [ P & e AL I e
e - | | i
Y | _."" e | II - "‘l‘ “'7-:.._
Storfiellet sl e Y
[= Pl
Heggem = 2 IR T i
s L] 1 B L
: b 1) (O ! I:. -.-$1ne:t
% 1 II J‘Jh‘- Frmd i
Abakkfjellet ! L5 A 3
L ] {. | '
1 |
\ |
] Sy vl ':,, o |
3 |
Fosnahagdin ; L

g

h':i {
Malestokk: 90 760




g

Granfjellet

i
wﬁcﬁl'smvagw 24
S
1
_—'-""E EOp -
| Peige .,.,_-h_h

fiardan

Froies

ll_Jlu'n-I-...,
\

o
s -

Vedpm
£

— T

Storfieflet. Lol
; '. = T 4
- PRI | 1 H Stals LAt
= Il,l | i T
Al '| ) !| u I'Id ...E._
| Y b, “
|| | | Jr = gy
doil | [ e
A
|
L i e
I P N R ot
LT 2 B e . S
: | A e
e = i
E £ (. | | & % B
Fosnahegdin : E_% | El_S;ﬂrswk— ver... Meisingset
: Al | | Fenndare. - % < il
er ¥ 1\ , iniviay [ 2 ey
“FMRaudmd' ) . fellebay o
) ; 0 e (i
. l Y L Hanemsvainet
s o \,_“ 3 = i
iy ; | e -
et e
vatnet, B
. e roypki” Pakin &a{

THatstad-

vatnet

el
e hkld ]
2
Iun-\-‘-"‘
- o
3

X

. Hufﬁ{etw

2 i ||_u“

._,_‘}\.

._,]L s \\ [ "\
2 1 A N :
- 1 Sun a
' iy 5
\ 2
ety =




28.02.2011

g
Vasslia
Hanemsvatnel

L

Skar
L
.-'Eﬁa,fﬁ‘acl- P

N i “vatnet

¥ o
o L —— T

Ngoon, U

e 5 " s
" ; &
LA Hufatet-

- N e

L | " R T o = ;

= Bals. ™y .
i, I N
'“"-—-:" =i \é} \\\

LY “\ o

™ N

s
i

A N NS NN \"'C" ; b A §
f PPt ™ _\____‘.-‘ \.'l' -' _‘FI:I‘E\?H );‘\':‘:"

g »
] [ S

A i - LW
i AN T "
% . R ) m i
o\ Vi 0 T iy
ey, = ‘.._3_1 T N A

I
A
B o

N O e,
1 f—:-«._....:a Vi e

AWirias.

<

= Ckeandalsara ; ;
£ i, ,' ki N o
Y T‘\,___.l"m \ s - N e ﬁ

[arict

S Sa]snt_;hba

M

Malestokk: 90 76




3.0 Metode og datagrunnlag

3.1  Tilfarselsberekning av organisk stoff og naeringsstoff

Berekningar utfort med tilforselsmodellen TEOTIL for organisk stoff og naringsstoff utvikla
av NIVA blir samanlikna med tilferselsberekning utfort med fjordmodellen FjordEnv 3.3.
TEOTIL er ein teoretiske tilforselsberegningsmodell av nitrogen og fosfor til norske
kystomrade utvikla av NIVA pa oppdrag fra KLIF. Modellen TEOTIL bereknar arlige
tilforsler av fosfor og nitrogen basert pa opplysningar om arealtype, kommunalt avlep,
industriutslipp m.m. innanfor kvart statistikkomrdde som representerer minste arealeining i

modellen.

FjordEnv 3.3 er ein vasskvalitet modell for fjordar og andre kystfarvatn
FjordEnv 3.3 er eit program som bereknar miljeeffektar av fiskeoppdrett, kommunalt og
industrielt avlepsvatn i1 fjordar og kystfarvatn. Den kan ogsd brukast til & estimere
miljemessige endringar som folgje av f. eks. bygging av veg, molo og mudring i sjeen. I
overflatelaget blir miljeendringar uttrykt som endring 1 siktdjup. I djupvatnet blir endringar
uttrykt 1 oksygenforbruk og minimum oksygen konsentrasjonar. FjordEnv 3.3 modellen har
vore i bruk siden 1990 og har vore mykje brukt i Norge under namnet Fjordmiljo 2.0,
FjordEnv 3.3 har ein rekke betydelege forbetringar i forhold til Fjordmiljo 2.0 modellen (info

henta fra www.ancylus.net).

3.2  Straummaling
3 stk SD6000 straummalarar frd Sensordata AS blei brukt til 4 male sommar og vinter straum
ved 3 malestasjonar i Sunndalsfjorden i perioden 2006 til 2008. Det blei malt straum ved 5, 50

og 200 meters djup. Maleperioden var 1 manad ved kvar maleserie.
Det blei milt straum ved alle djupa bdde sommar og vinter ved malestasjon Bergsaybrua og

ved malestasjon Tingvollfjorden. Ved mélestasjon i Sunndalsfjorden blei det kun malt straum

ved 5 og 200 meters djup vinteren 2008.
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Bilde 3.1 Utplassering av SD6000 propell straummalarar ved Bergsgybrua i Bergsgysundet.

3.3 PCBi blaskjel ved Raudsand
Det blei tatt blaskjel prover for analyse av PCB sommaren 2006, 2007, 2008 og 2009 utanfor
gruvene pa Raudsand. Prevestasjon 2006 lag noko ser for gruvene. Pragvestasjon 1 2007, 2008

og 2009 var den same, og lag rett nord for gruvene pa Raudsand.

Prevestasjon 2007 - 2009
N62 50.654 E8 07.508

Pravestasjon 2006
AN 62° 50,047 & 08° 07,730
2

o

f f h .1.’;”' i

Bilde 3.2 Posisjon for provetaking av blaskjel prover til PCB analyse.
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3.4  PAH, PCB og tungmetall i vassmassane

Feltarbeid med preveuttak av vassprover til tungmetall analyse blei pdbegynt desember 2008.
Det blei tatt ut prover til tungmetall analyse 1 perioden desember 2008 til februar 2009 og i
perioden juni til juli 2009. Preveuttak av PAH og PCB i vassmassane er inntil vidare ikkje

utfort.

Proveuttak av vassprover til denne granskinga er utfort etter gjeldande krav i Norsk Standard
(NS-EN ISO 5667-9) Vannundersekelse. Provetaking. Del 9: Veiledning i vannprevetaking i
marine omrader (ISO5667-9: 2004). Vassprevane blei tatt med ein Wildco 3 liters
vassprovetakar. Vassprovane blei tatt ved 10 meters djup 1 vinter halvéret og ved 150 meters
djup 1 sommar halvéret. Det har blitt tatt tungmetall analyser ved 4 provestasjonar. Alle
vassprovane blei analysert for innhald av 8 tungmetall. Provane for vinterhalviret blei
analysert ved analyselaboratoriet Analycen i Moss. Provane for sommarhalvéret blei analysert

ved analyselaboratoriet ALS Scandinavia NUF i Oslo.

3.5  Neringssalt
Feltarbeid med neringssalt mélingar blei starta opp desember 2008. Naringssalt malingar er

utfort 1 perioden desember 2008 til og med mars 2009 og i perioden juni til september 2009.

Proveuttak av vassprover til denne granskinga er utfert etter gjeldande krav 1 Norsk Standard
(NS-EN ISO 5667-9) Vannundersgkelse. Provetaking. Del 9: Veiledning i vannprevetaking i
marine omrader (ISO5667-9: 2004). Vassprevane blei tatt med ein Wildco 3 liters
vassprovetakar. Vassprevane blei tatt ved 0, 5, 10 og 15 meters djup i vinter halvéret og ved
2, 10 og 150 meters djup i sommarhalvaret. Det har blitt tatt neringssalt analyser ved 4
provestasjonar. Alle vassprovane blei analysert for innhald av naringsstoffa Tot-N, Nitrat,
Tot-P og fosfat. Provane for vinterhalvéret blei analysert ved analyselaboratoriet Analycen 1
Moss. Pravane for sommarhalvaret blei analysert ved analyselaboratoriet ALS Scandinavia

NUF i Oslo.

3.6  Siktedjup, oksygen og hydrografi
Feltarbeid med hydrografimalingar har blitt utfert i 2 periodar. Fyrst gong i1 perioden
desember 2006 til og med desember 2007. Da blei hydrografi, siktedjup og oksygen mélt ved

7 prevestasjonar i ein periode pa 13 manadar. Andre gong i perioden juni til september 2009.
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D& blei hydrografi, siktedjup og oksygen malt ved 4 prevestasjonar i ein periode pd 4

manadar.

Siktedjup blei mélt med ei kvit secchi skive (20 cm i diameter) fra Wildco. Temperatur,
salinitet og oksygen blei malt igjennom heile vasseyla med ein SD 204 sonde frd SAIV AS.

Mile instrumentet blei kalibrert ihht. kalibreringsprogram fra produsent.

3.7  Plankton og klorofyll a

Feltarbeid med proveuttak av plankton og klorofyll a blei start opp mars 2009. Plankton
malingar er utfert i perioden mars til september 2009. Klorofyll a blei mélt 1 mars 2009.
Provene for april og mai blei ved ein feil av laboratoriet ikkje analysert for klorofyll a. Den
vidare analysen av klorofyll a mélingar i perioden juni til september 2009 blei derfor utfort
med ein SD 204 sonde fra SAIV AS med ein fluorescens (klorofyll a) sensor. Male

instrumentet blei kalibrert ihht. kalibreringsprogram fra produsent.

Proveuttak av vassprover til denne granskinga er utfort etter gjeldande krav 1 Norsk Standard
(NS-EN ISO 5667-9) Vannundersekelse. Provetaking. Del 9: Veiledning 1 vannprevetaking 1
marine omrader (ISO5667-9: 2004). Vassprevar til bade plankton og klorofyll a blei tatt med
ein Wildco 3 liters vassprovetakar. I tillegg blei plankton samla inn med ein plankton hov fra
SINTEF Sealab. Alle plankton prevane blei analysert ved SINTEF Sealab. Klorofyll a

provane for mars 2009 blei analysert ved analyselaboratoriet Eurofins / Analycen i Moss.
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Bilde 3.3 Posisjon for prevetaking av hydrografi og oksygen i perioden desember 2006 til
desember 2007 (H1 til H7), straummaling 2006 til 2008 (S1 til S3) og posisjon for alle
vasspreve analysane og hydrografi i perioden mars til september 2009 (V1 til V4).

e A A e

Bilde 3.4 Pravetakingsutstyr for vasspraver, siktskjeve og SD204 sonde fra SAIV AS.
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3.8  Botndyr

Proveuttak av sediment til kvantitativ botndyr og kjemisk analyse er utfort etter gjeldande
krav 1 Norsk Standard (NS 9410:2007, NS-EN ISO 5667-19 og NS-EN ISO 16665). Avvik
fra gjeldende analysemetodikk og Norsk Standard er kommentert der dette forekjem. Det blei
tatt prover fra 5 provestasjonar Totalt 20 grabbprever, 4 proveuttak ved kvar prevestasjon (NS
9410:2007, NS-EN ISO 5667-19 og NS-EN ISO 16665). Proveuttaket blei utfort med 0,1 m

stor Van veen Grabb. Analyse programmet omfatta:

e Kvantitativ botndyr analyse av sedimenta, utfort av Marine Bunndyr AS.

e Kjemisk analyse av sedimenta, TOC og TN, utfert av Analycen i Moss.

e Kornsterrelse av sedimenta (<2pum og <63um), utfert av Analycen i Moss.

e pH og Eh (redokspotensial maling), visuell beskriving og karakterisering av

sedimenta, utfort av Resipientanalyse.

Proveuttak blei utfert 4 og 5. august 2008. Det var skyfritt og sol under heile
provetakingsperioden. pH og Eh blei mélt i sedimentprovene med VWR pHI100
analyseinstrument. pH elektroden blei kalibrert med pH buffer 4,01 og 7,01 i felt for
provestart. Eh elektroden blei kontrollert i Eh buffer 475+ 5 mV i felt for provestart. Bdde pH
og Eh elektroden blei kontrollert for kvar nye mdling i sedimenta ved kontroll maling i friskt

sjovatn.

Analyse av PAH, PCB og tungmetall i sediment er ikkje utfort. Desse analysane var heller

ikkje omfatta av det opphavlige forslaget til overvakingsprogram.

Bilde 3.5 Pravetakingsutstyr for sedimentprevetaking til kvantitativ botndyr analyse.
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3.9 Hardbotn

Semikvantitativ og kvantitativ prevetakning ble utfert pa tre stasjoner i Tingvoll- og
Sunndalsfjorden; Horvvika, Kérstein og Tveekreholmen. Provetakningen ble utfert etter
gjeldende bestemmelser i Norsk Standard (NS-EN ISO 19493:2007). Avvik fra gjeldende
analysemetodikk og Norsk Standard er kommentert om dette forekommer. De to metodene

som ble benyttet er som folger:

1. Semikvantitativ undersgkelse 1 strandsonen ved 3 stasjoner i Tingvoll- og
Sunndalsfjorden 1 et omrdde pd 8 meters bredde.  Prosentvis
dekningsgrad/tilstedevarelse ble registrert for alle synlige fastsittende alger og dyr i
alle vegetasjonssonene i supralittoral- og littoral sonen. Etter metodikk fra NS-EN ISO

19493:2007.

2. Kovantitativ undersekelse i strandsonen ved 3 stasjoner i Tingvoll- og Sunndalsfjorden
i et omrade pa 8 meters bredde. Kvadratiske preveruter a 50 x 50 cm ble brukt til &
kvantifisere artene. 4 parallelle ruter ble plassert i 3 ulike niva i littoral sonen (nedre,
midtre og ovre). Artenes prosentvise dekningsgrad av hele ruten ble angitt med en

neyaktighet pa 1-2 %. Etter metodikk fra NS-EN ISO 19493:2007.

Bredden, substrattype og helningsgrad ble registrert for hver vegetasjonssone i
undersokelsesomridet. Stasjonenes, samt proverutenes plassering ble dokumentert ved

fotografering. Det ble ogsi tatt nerbilder av hver proverute.

Feltarbeid ble utfort 6.-7. august 2009 ved fjere sjo. Det var oppholdsver og svak vind under
hele perioden. Stasjonene ble valgt pd grunnlag av en undersekelse 1 Tingvoll- og
Sunndalsfjorden utfert i 1987-1988 (Pedersen, 1990). Der ble algeveksten dokumentert ved
ruteanalyse fra fjera ned til 2 m dyp, ved til sammen 9 stasjoner. Kvantitativ og
semikvantitativ strandsonekartlegging ble i denne undersgkelsen foretatt pad tre av disse
stasjonene; Horvvika (indre fjord), Kérstein (midtre fjord) og Tveekreholmen (ytre fjord).
Stasjonene ble lagt sa nerme stasjonene fra 1987-1988 som mulig. P4 Tveekreholmen matte
stasjonen flyttes noe pa grunn av at fjellet var for bratt til at undersekelse fra land var mulig
(Pedersen (1990) gjorde rute-undersokelser ved fridykking). Neyaktige posisjoner for hver
stasjon, samt informasjon om tidspunkt for undersgkelsen og laveste lavvann pa

undersokelsesdagen er & finne 1 (del rapport 321-2009).
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Stasjonene ble klassifisert etter en multimetrisk indeks for fjeresamfunn (Pedersen, 2009,
upublisert). Denne indeksen klassifiserer stasjonene som svert darlig, darlig, moderat, god
eller svaert god, pd grunnlag av artssammensetningen. Indeksen vil gjenspeile endringer i
artssammensetning og sonering som folge av endret neringstilgang, og man kan derfor trekke
slutninger i forhold til om undersgkelsesomradet er utsatt for eutrofiering eller organiske
belastninger (Vanndirektivet, 2009). Indeksen laget av Pedersen (2009) ble valgt fremfor
klassifiseringsindeksen publisert av Vanndirektoratet (2009). Dette ble gjort fordi Pedersens
indeks ble utarbeidet for fjord, mens Vanndirektoratet sin indeks er utarbeidet for kyst. For
Horvvika stasjon ble klassegrenser for sterkt ferskvannspédvirkede fjorder brukt, mens for

Kaérstein og Tveekreholmen ble klassegrensene for ferskvannspévirkede fjorder brukt.

Ein strandsonebefaring av strandsona i heile Tingvoll- og Sunndalsfjorden ble foretatt.
Dominerande artar og trender blei registrert. Utfort etter metodikk beskrevet i IFM rapport

2002 (Johansen et al., 2002). Strandsonebefaringen ble utfert 4. og 5. august mellom klokken
10:30 og 22:00. Det var stort sett opphold og fint, solrikt var begge dagene. En
grovregistrering av dominerande alger 1 fjaeresona, samt observasjoner av spesielle trender
blei foretatt. Befaringen ble gjennomfort fra motorbat ved bade flo og fjere sjo. P4 grunn av
batens sterrelse var det ikke mulig a ga helt nar land, og mange arter og trender ble derfor

registrert ved hjelp av kikkert.

Sublittoralsona blei kartlagd med ei kvalitativ kartlegging med undervassvideofilming 3. og 4.
August og 8. September 2009. Sublittoralsona blei kartlagd med undervassvideofilming av 10
transekt / provestasjonar. Det blei brukt eit Tronitech undervassvideokamera av typen AUC

330 DV+ med ein rekkevidde pa 0 til 100 meters djup (del rapport 322-2009).
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Bilde 3.6 Posisjon for prevetaking av botndyr (BI til B5) og posisjon for hardbotn
kartlegging (0 til 10). Hardbotnstasjonane som ogsé blei kartlagt med kvantitativ strandsone
kartlegging er markert med gront.
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4.0 Resultat og miljgtilstand

4.1 Tilfarselsberekning av organsisk stoff og naeringsstoff

4.1.1 Fiskeoppdrett

Det er ikkje pavist at tilfersel av naeringsstoff frd oppdrettsanlegg, har fort til sterre
eutrofiproblem 1 Sunndalsfjorden. Under oppdrettsanlegga kan det derimot lokalt fere til
opphoping av organisk materiale under og i nerleiken av merdane. Dette skuldas opphopning

av forrester og avfering fra fisk i kombinasjon med dérlig vassutskifting (Uriansrud, 2003).

Fiskeoppdrettsaktiviteten 1 Sunndalsfjorden er dominert av firmaet Lerey Hydrotech AS.
Leray er eneste kommersiell laks og erret oppdretter i Sunndalsfjorden. I tillegg er de 3
mindre konsesjoner for torskeoppdrett og konsesjoner for stamfisk, settefisk og klekkeri. Pr.
2006-10-30 hadde Leroy ein total biomasse pa 8 720 tonn laks og erret i Sunndalsfjorden. For
prognosen for dei 10 forste mnd i 2006 er 8 319 tonn. Dette tilsvarer omtrent en forfaktor pa
1,05. Aqua Gen AS har 3 stamfisk konsesjoner i sjo og et settefiskanlegg pa land. Total
biomasse for 2006 er 936 tonn ved disse 4 lokalitetane. For prognosen for 2006 er ikkje
oppdatert, for 2005 var det totale for forbruket 1 021,5 tonn. Marineharvest AS (tidligere Stolt

Sea Farm AS) har 2 konsesjoner for torsk i Sunndalsfjorden ingen av disse er i dag i bruk.
En samla biomasse pd 9 656 tonn tilsvarer tilforsler av:

96,6 tonn fosfor

531,1tonn nitrogen

4 828 tonn organisk stoff

(Veileder 95:02 Miljomal for vannforekomstene — Tilforselsberegning. NB!

utregningene er utfort med ein for faktor pa 1,2).

Side 22



4.1.2 Jordbruk

Jordbruksdrift i regionen er hovudsakleg basert pd for til melkeproduksjon, kjettproduksjon
og for til salg. I tillegg blir det dyrka poteter og korn. 70 % av potetproduksjonen i Mere og
Romsdal foregar i Sunndal. Totalt utgjer jordbruksarealet i kommunane som grenser til
Sunndalsfjorden 91,3 km®. I tillegg til dette kjem avrenning fra jordbruksareal i kommunar
som grenser opp mot elvane (Uriansrud, 2003).

Jordbrukssjefen 1 Gjemnes kommune Arne Lyche har koordinert arbeidet med innsaling av
data for avrenning fra jordbruket frd den enkelte kommune. Pr. 2006-10-30 er det kun

fullverdige data frd og med avrenning til Tingvollfjorden fra Gjemnes kommune (vedlegg
6.4).

Inntil ein har data fra jordbruk og avrenning til heile Sunndalsfjorden fra alle kommunane kan

ein bruke verdiane for avrenning i TEOTIL 2004:

Nitrogen:

Landbruk : 284,1 tonn / ar
Natur / bakgrunn : 220,2 tonn / ar
SUM : 504,3 tonn / ar
Fosfor:

Landbruk : 14,6 tonn / ar
Natur / bakgrunn : 9,1 tonn / ar
SUM : 23,7 tonn / ar
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4.1.3 Avlgp og kloakkutslipp
Totalt er det 14 storre kloakk og avlepsanlegg i nedbersfeltet til Sunndalsfjorden. Totalt er
utslippsmengden 10 045 PE (vedlegg 6.3 i del rapport fré Resipientanalyse, 2000).

10 045 person ekvivalenter (PE) tilsvarer tilforsler fra:

5,9 tonn fosfor
44 tonn nitrogen

275 tonn organisk stoff

(Beregningsfaktorer fra Veileder 95:02 Miljomdl for vannforekomstene -

Tilferselsberegning).

4.1.4 Overflateavrenning — Elver og nedbgrsfelt

Sunndalsfjorden mottar avrenning fra et relativt stort omrdde 3455 km® inkludert
Batnfjordomradet. Oversikt over nedbersfeltet til Sunndalsfjorden finn en i del rapport fré
Resipientanalyse (2006). Elva Driva er hovedkilden for avrenning (72 %) og tilfersler av
ferskvann (69 %) til heile Sunndalsfjordbassenget inkludert Batnfjordomréadet. For vassforing
i Driva sistekvartal 2006 fra NVE. Vassforinga varierer gjennom aret, med vekesvis
middelvassforinger 1975 til 1989 fra ca. 20 til 230 m’/s, med et &rs gjennomsnitt pa 55 til 75
m’/s (Uriansrud, 2003).
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415 Sum totalt tilfgrsel fra kjente kjelder til Sunndalsfjorden

Nitrogen fra nering

Akvakultur
Landbruk
Befolkning
Industri

Natur / bakgrunn
SUM

Fosfat fra neering
Akvakultur
Landbruk
Befolkning
Industri

Natur / bakgrunn
SUM

531,1 tonn / ar
284,1 tonn / ar
44 tonn / &r

0,7 tonn / ar
220,2 tonn / ar
1080,1 tonn / ar

96,6 tonn / ar
14,6 tonn / ar
5,9 tonn / ar
0,02 tonn / ar
9,1 tonn / ar

126,22 tonn / ar
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4.1.6 Tilfgrselsberekning

Avrenning fra landareal og jordbruk dominerer. Det betyr stor variasjon i belastning over aret.
Fjordens midlere tilforsler frd land av naringssalt og organiskstoff blei kartlagt av Holtan og
Lingsten (1989) i samband med NIVA kartlegginga i perioden 1986 til 1992. Dei utforte en
teoretisk berekning av tilfersel til Sunndalsfjorden / Tingvollfjorden og en maling av
vasskvalitet 1 Driva og Litledalselva, samt méling av stofftransport i Driva. Holtan og

Lingsten (1989) beregnet dei totale utsleppa den gongen til:
47 tonn / ar fosfor
700 — 900 tonn / &r nitrogen
850 tonn / &r organisk stoff (regnet som BOF7).

Tilforsel frd& menneskeleg aktivitet fordelte seg den gongen slik:

Tabell 4.1. Tilfersel fra menneskeleg aktivitet, Holtan og Lingsten (1989).

Aktivitet Fosfor (P) Nitrogen (N) BOF,
Tonn / ar % Tonn / ar % Tonn / ar %
Jordbruk 14 29 270 30 290 34
Kom. Kloakk o.1. 10 21 71 7 228 27
Industri 5 10 28 3 195 24
Sum 29 60 369 40 713 85

Fjorden blir tilfgrt neringssalter og organisk stoff hovedsakelig fra Driva og Litledalselva
(Pressemelding SFT, 1990). Det er typelig tegn pa overgjedsling i nerheten av utslippet av
kommunalt avlgpsvann ved Sunndalsgra. | tillegg er strandsonen tilgriset med fettstoffer.
Fylkesmannens miljgvernavdeling har palagt Sunndal kommune mekanisk (Sil) rensing av
kloakken. Arbeidet med & redusere utslippene fra landbruket er ogsa i gang. Reduserte utslipp
fra gjodsellager og siloanlegg, bedre utnyttelse av husdyrgjedsler og redusert
gjedselintensitet gjennom gjgdselplanlegging, vil vaere de viktigste tiltakene.

Vannkvaliteten er generelt god bade i overflatelag og dypvann i hele fjordomradet.

Tilferslene av neringssalter og organisk stoff har bare betydning for enkelte avgrensede
omrader (Pressemelding SFT, 1990).
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Tilforsel av neringssalt til Norges kystomrader, blir kvart ar beregna av NIVA for hvert
nedborsfelt med tilferselsmodellen TEOTIL. Forste gang de ble gjort beregninger for
Sunndalsfjorden var i 1996 (Bratli og Tjomsland, 1996)*:

Totalt Nitrogen : 1491,8 tonn / ar
— Bakgrunn : 74 %

— Jordbruksareal : 14 %

— Jordbrukspunkt : 1%

— Befolkning spredt 2%

— Befolkning tett : 6 %

— Industri : 3%

Totalt Fosfor : 38,2 tonn / ar
— Bakgrunn : 37 %

— Jordbruksareal : 21 %

— Jordbrukspunkt : 3%

— Befolkning spredt 7%

— Befolkning tett : 29 %

— Industri : 4 %

*For detaljar, sja vedlegg 6.8 i del rapport fra Resipientanalyse, 2006).

Bratli og Tjomsland (1996) klassifiserte tilforslane til det enkelte kyst og vassdrag med i
kategoriene Good, Fair, Poor, Bad og Very Bad. Sunndalsfjorden fekk klassifisering Good 1
Driva vassdraget og de indre delane i Sunndalsfjorden. Kategorien Poor ved Raudsand og

Kategorien Fair ved Bergsoy.

4.1.7 Modellberekning av baereevne

Med modelleringsprogrammet FjordEnv 3.3 kan ein berekne bareevna eller
resipientenkapasiteten i Sunndalsfjorden ut 1 fra tilfersel og endring i tilfersel av organisk
stoff og naringsstoff. Modelleringsprogrammet Fjord Env 3.3 er utviklet av Ancylus AS ved
Anders Stigebrandt.
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I FjordEnv. 3.3. ma ein definere fjordareal, topografi, volum, terskel djup og fjordmunning.
Sunndalsfjorden har to hovedutlep: Gjemnessundet og Bergsoysundet. Inngangsverdiane som
er brukt i modellen for storleik pa fjordmunning er summen av storleiken pd Gjemnessundet

og Bergsoysundet. Terskeldjupet som er brukt i modellen er 120 meter som i Bergsoysundet.

Som inngangsverdi for tilfersel av organiskstoff og naringsstoff, kan ein legge inn verdiar for
tilforsel fra land og tilfersel fra fiskeoppdrett. Folgjande verdiar for tilforsel frd land (naturlig
avrenning, jordbruk, kloakk og industri) blei brukt:

Nitrogen : 579 tonn / ar

Fosfor : 36 tonn / ar

Dette er tilforsels verdiar minus tilfersel frd akvakultur, som er beregna i

tilferselsberegningsprogrammet TEOTIL 2004.

Verdiar for tilfersel frd akvakultur er frd ein samla biomasse pd 8 720 tonn (sjd del rapport frd
Resipientanalyse, 2006). Her skill modellen mellom oppdrett over shallow water, grunt vann
og deep water, dypt vann. Etter samtale med Anders Stigebrandt (2006) kan ein definerer
skille mellom grunt vatn og djupt vatn ved 100 meters djup. Totalt biomasse oppdrett blir da:

Biomasse under oppdrett over grunt vann : 800 tonn / ar

Biomasse under oppdrett over dypt vann  : 8856 tonn / ar

I modellen kan ein sé legge inn verdier for endringer i tilforsel av neringsstoff og endringar
av biomasse oppdrettsfisk. Modellberegning av baereevnen 1 Sunndalsfjorden viste at en 25 %
nedgang 1 tilfersel vil fore til en forbedring i siktedypet fra 5 til 5,25 meter og ein forbedring
av oksygen minimummet i dypvatnet fra 4,14 til 4,29 ml O,/1. Altsd ein forbedring av

siktedypet pa ca. 5 % og en forbedring av oksygen minimummet i dypvannet pa ca. 3 %.
Ein auke pd 25 % 1 tilfersel av neringsstoff og biomasse oppdrettsfisk vil fore til ein

reduksjon 1 siktedjupet pa 5 %. Dette vil ogsa fere til ein auke i oksygenforbruket pd 7,6 %.

Pa sikt vil dette fore til endringer i oksygen minimumet fra 4,14 til 4,0 ml O»/1 i djup vatnet.
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Legger ein inn reduksjon pa 100 % 1 tilfersel av naeringsstoff og biomasse oppdrettsfisk. Altsa
en reduksjon av alle tilforsel, ser ein at dette vil fore til ein forbedring 1 siktedjupet fra 5 til
6,30 meter og en forbedring av oksygen minimummet i dypvatnet fra 4,14 til 4,71 ml O/I.
Ein 100 % auke i tilforsel av neringsstoff og biomasse oppdrettsfisk vil fore til ein reduksjon
i siktedjupet fra 5 til 4,15 meter. Vi vil ogsa fa en ekning i oksygenforbruket pa 30,5 %. Pa

sikt vil dette fere til endringer 1 oksygen minimumet fra 4,14 til 3,58 ml O,/1 1 djup vatnet.

SFT veilederen 97:03 Klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystfarvatn krever at
oksygenkonsentrasjon i dypvannet skal vare over 4,5 ml O»/1 for a tilfredstille tilstandsklasse
1 Meget god. Tilstanden 1 Sunndalsfjorden med et oksygen minimum 1 dypvannet pd 4,14 ml
O/ tilsvarer tilstandsklasse 2 God (3,5 til 4,5 ml O/1). Modellberegningene utfert tyder pa at
en mé redusere tilforselen radikalt (oppmot 100%) for & oppna tilstandsklasse 1 Meget god
ihht. SFT veilederen 97:03. I midlertid viser modellberekningane ogsa at oksygen minimumet
1 Sunndalsfjorden vil tilfredstille SFT's tilstandsklasse 2 God, selv med en 100 % auke i
tilferselen av naeringsstoff og biomasse oppdrettsfisk (Del rapport fra Resipientanalyse,

2006).

Side 29



4.2 Straummaling

Dominerande straumretning malt ved mélepunkta Bergsoybrua, Flemma i Tingvollfjorden og

Hisdalsneset i Sunndalsfjorden.

Figur 4.2.1 Dominerande straumretning i maleperioden er vist med bla piler for overflata (5

meter). Gron pil for mellom sjiktet (50 meter) og raud pil for botn sjiktet (200 meter).

4.2.1 Bergsgybrua

Den gjennomsnittlege straumen ved 5 meters djup var 13,5 cm/s pd vinteren og heile 15,7
cm/s pd sommaren. Ved 50 meters djup var straumen 11,8 cm/s pé vinteren og 7,7 cm/s pé
sommaren. Ved 200 meters djup var straumen 2,2 cm/s pd vinteren og heile 7,0 cm/s pa
sommaren. Straumretninga gjekk ut Bergseysundet ved 5 meters djup i retning nordvest ved
bade vinter og sommarmalingane. Straumretninga gjekk inn Bergsegysundet ved 50 meters
djup péd vinteren og ut Bergsoysundet pd sommaren, i retning til og frd nordvest — seraust.
Straumretninga gjekk like mykje inn som ut Bergseoysundet pa vinteren ved 200 meters djup.

P& sommaren gjekk straumen inn Bergsoysundet ved 200 meters djup. Straumen ved
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