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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Kristiansund kommune utfert en resipientundersgkelse
for & undersgke miljgtilstanden i Bolgvagen. Dette er med bakgrunn i henvendelser og observasjoner
fra Bolga velforening der det kan vaere snakk om mulig forurensing i resipienten fra omliggende
industri og kommunale avlgp.

Denne rapporten presenterer resultatene fra undersgkelsen, som inkluderer innsamling av sediment,
vannprgver og biologiske praver i de aktuelle omradene den 10. juni 2008. De kjemiske analysene er
utfart av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS i Bergen.

Radgivende Biologer AS takker Kristiansund kommune, ved @ivind Johansen, for oppdraget.

Bergen, 24. november 2008
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SAMMENDRAG MED DISKUSJON

Johnsen, G.H. & M. Eilertsen 2008
Resipientvurdering av Bolgvagen, Kristiansund kommune
Radgivende Biologer AS, rapport 1150, 25 sider. ISBN 978-82-7658-641-1

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Kristiansund kommune utfert en beskrivelse av
miljetilstanden i Bolgvagen, basert pa en punktundersgkelse 10. juni 2008, samt foreliggende
informasjon. Dette er med bakgrunn i henvendelser og observasjoner fra Bolga velforening der det
kan veere snakk om mulig forurensing i resipienten fra omliggende industri og kommunale avigp.
Hovedproblemet har veert at det tidvis dannes en sjenerende fettfilm pa overflaten.

Bolgvagen

Bolgvagen ligger nord i tidligere Frei kommune i Kristiansund, sgr for Bolgsvaet. Sjgbassenget er
omtrent 0,7 km? stort med et lokalt nedbgrfelt pa nesten 10 km2. Med et maksimaldyp pa 39 meter, og
et terskeldyp i det trange innlgpet pa nesten 9 meter, er det naturlig stagnerende dypvann, som
sannsynligvis har perioder med oksygenfrie forhold. Det ble derfor ikke funnet blgtbunnfauna ved det
dypeste, og det var et meget hgyt innhold av ikke nedbrutt organisk materiale i sedimentet.

@Kkologisk status

Miljgtilstanden i Bolgvagen var saledes samlet sett ikke sa darlig som en kanskje skulle anta nar en ser
pa den tidligere belastningshistorien og sammenligner med Bolga Velforenings dokumentasjon av
ulike potensielle miljgtilfarsler til sjgbassenget. Den store daglige tidevannsutskiftingen av
overflatevannet, bidrar effektivt til & transportere ut eventuelle tilfarsler, og vannkvaliteten er derfor
lite preget av lokale forhold. Samlet vurderes tilstanden til & veere mellom “god” og “moderat
okologisk status”.

Miljggifter

Tilfarsler av stoff som kan sedimentere, havner imidlertid i sedimentet pa bunnen, og ved det dypeste
ble det pavist forhgyete verdier av miljagiftene PCB og PAH, tilsvarende SFTs tilstandsklasse Il =
”moderat forurenset”, mens det var relativt mindre mengder tungmetaller i sedimentet, selv om det var
noe mer bly og kobber, tilsvarende SFTs tilstand IV = ”darlig”. I forhold til de evrige sjpomradene i
Kristiansund, er tilstanden ikke alarmerende.

Tilfgrsler

Det er mange ulike kilder for eventuelle tilfarsler av mulige miljggifter til Bolgvagen. Bade
oppbevaring og deponering av miljggifter pa Husgya, samt slambehandlingsanlegget i Sgdalen og
smaindustri i nedbgrfeltet, er potensielle kandidater for slike tilfgrsler.

Fettfilm

Fettfilmen som periodevis ligger langs land i stille perioder synes pa bildene fra 20. august 2008, a
komme inn til Bolgvagen fra Leira i vest. Opplysninger fra Bolga Velforening antyder ogsa samme
utgangspunkt. Analyser av fettfilmen antyder videre at dette kan ha sin opprinnelse fra overlep ved det
kommunale kloakkutslippet til Leira vest for Bolgvagen. Dette er svert rikt pa naringsstoffet fosfor,
har innhold av ferskvannsalger og ogsa av organiske miljggifter som kan komme med kloakken. Det
er wvurdert som lite sannsynlig at dette stammer fra andre kilder. Avrenning fra
slambehandlingsanlegget renner inn i det kommunale avlgpsnettet som ender ut i salamavskilleren ved
Bolgvagen nar det er mye nedber og mer “ruskever” enn det som er typisk for den observerte
fettfilmen.
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INNLEDNING

Bolga velforening har over de siste 3-4 arene registrert en “hinne”, et belegg pi overflaten langs
strandsonen i Bolgvagen. Dette belegget ser ut som en blanding av sandfraksjoner og olje fett, og det
spekuleres i om dette kan komme fra sandblasesand eller stov fra asfaltverket som ble opprettet i
samme periode der en begynte & observere problemene, samt at de ogsa har avdekket flere forhold ved
industri i nseromradet som muligens har forurensende utslipp som ender opp i Bolgvagen via elver og
bekker som har utlgp i Bolgvagen. Det har blitt registrert at overlgpsdrift ved kommunalt anlegg skjer
ved store nedbgrsmengder, og at dette kan belaste badeplasser og vatmarksomrade.

Figur 1. Det undersgkte stoffet som samlet seg pa overflaten 20.august 2008.

Bolga velforening har sendt brev til flere bedrifter i industrien for & kartlegge eventuelle utslipp og
forurensing de matte ha, men har ikke mottatt svar. Etter miljginformasjonsloven har virksomheter i
utgangspunktet etter foresparsel, plikt til & gi informasjon om forhold ved virksomheten som kan
medfore en ” ikke ubetydelig pavirkning pa miljeet” jf. miljginformasjonsloven § 9. Det har da blitt
sendt klager til klagenemda for miljginformasjon for a fa innsyn i denne informasjonen.
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OM FORHOLDENE | AVSTENGTE SJZJOMRADER

Fjorder og poller er pr. definisjon adskilt fra de tilgrensende utenforliggende sjgomrader med en grunnere
terskel i munningen/utlgpet. Dette gjer at vannmassene innenfor ofte er sjiktet, der dypvannet som er
innestengt bak terskelen, kan vare stagnerende, mens overflatevannet hyppig skiftes ut fordi tidevannet to
ganger daglig stremmer fritt inn og ut. Bolgvagen er resipient for ulike spredte tilfarsler, og terskelen som
stenger “dypvannet” inne er omtrent 5-8 meter dyp. En kan da vente stagnerende dypvann fra 13-15 meters
dyp og til bunns det meste av aret.

“Overflatelaget” vil ofte kunne veere preget av ferskvannstilrenning slik at det utgjer et varierende tykt
ferskvannspavirket lag pa toppen. Under dette finner vi “fidevannslaget” som er pavirket av det to ganger
daglige inn- og utstrammende tidevannet. Fra noen meter under terskelnivaet finner vi det “stagnerende
dypvannet”, som ogsa ofte kan vere sjiktet i et “ovre- og nedre- dypvannslag” grunnet forskjeller i
temperatur, saltholdighet og oksygenforbruk.

| det stabile dypvannet innenfor terskelen i slike sjgbasseng (poller), er tettheten vanligvis starre enn i det
daglig innstrammende tidevannet, og i dypvannet foregar det da to viktige prosesser. For det farste
forbrukes oksygenet i vannmassene jevnt pa grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting av organisk
materiale. For det andre skjer det en jevn tetthetsreduksjon i dypvannet pa grunn av daglig pavirkning av
det inn- og utstremmende tidevannet. Dersom munningen er kanalformet, vil det inn- og utstrammende
tidevannet kunne fa en betydelig fart, og pavirkningen pa de underliggende vannmassene vil kunne bli stor.
Nar tettheten i dypvannet er blitt sa lav at den tilsvarer tidevannets tetthet, kan dypvannet skiftes ut med
tilfarsel av friskt vann helt til bunns i bassenget.

Vinterstid kan ogsa tyngre og saltere vannmasser komme narmere overflaten i sjgomradene langs kysten,
fordi ferskvannspavirkningen til kystomradene da er liten og brakkvannslaget blir tynnere. Dersom dette
tyngre vannet kommer opp over terskelniva, vil en kunne fa en fullstendig utskifting av dypvannet innenfor
terskelen. Hyppigheten av slike utskiftinger avhenger i stor grad av terskelens dyp,- jo grunnere terskel jo
sjeldnere forekommer utskiftinger av denne typen. | Bolgvagen far man bunnvannsfornying trolig en gang i
aret pa vinteren.

I slike innestengte dypvannsomrader, som altsé finnes naturlig i alle fjorder under fjordens terskelniva, vil
balansen mellom disse to nevnte prosessene avgjgre miljgtilstanden i dypvannet. Dersom oksygenforbruket
er stort, slik at oksygenet blir brukt opp raskere enn tidsintervallet mellom dypvannsutskifting, vil det
oppsta oksygenfrie forhold med dannelse av hydrogensulfid i dypvannet. Under slike forhold er den
biologiske aktiviteten mye lavere, slik at nedbryting av organisk materiale blir sterkt redusert. Motsatt vil
en hele tiden ha oksygen i dypvannet dersom oksygenforbruket i dypvannet enten er lavt eller
tidsintervallet mellom dypvannsutskiftingene er kort. Det er utviklet modeller for teoretisk beregning av
balansen mellom disse to forholdene (Stigebrandt 1992).

Alt organisk materiale som blir tilfert et sjgomrade, enten fra de omkringliggende landomrader, fra det
daglig innstremmende tidevannet, eller fra sjgomradets egen produksjon av alger og dyr i vannmassene,
bidrar til en sedimentasjon av dgdt organisk materiale som legger seg pd bunnen. Dette er en naturlig
prosess, som kan gke i omfang dersom store mengder organisk materiale tilfgres. Viktige kilder kan veere
kloakk eller for eksempel spillfér og fekalier fra fiskeoppdrettsanlegg. Store eksterne tilfarsler av organisk
nedbrytbart materiale til dypvannet i sjgomradene vil imidlertid gke oksygenforbruket i dypvannet. Dersom
oksygenet i dypet er brukt opp, vil sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen
hydrogensulfid (H,S) dannes. Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange bassenger vil
ogsa fra naturens side ha en balanse som gjar at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre pavirkning. Det
behaver derfor ikke vere et tegn pa “overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i
sedimentene

Glgdetap er et mal for mengde ikke-nedbrutt organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis
er 10 % eller mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hgyere verdier
forekommer i sedimenter der det enten er sa store tilfgrsler av organisk stoff at den biologiske nedbrytingen
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ikke greier & holde falge med tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for
eksempel oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er et annet mal pa
mengde organisk stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glgdetapet. Den forventede naturtilstanden for
sedimenter i sjgbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger pa rundt 30 mg C/g eller mindre.

Sedimentprgver og bunndyrprever fra de dypeste omradene i slike sjgbasseng gjenspeiler derfor disse
forholdene pa en utfyllende mate. Basseng som har periodevis og langvarige oksygenfrie forhold, vil ikke
ha noe dyreliv av betydning i de dypeste omradene, og vil dermed ha en sterkt redusert nedbryting av
organisk materiale pa bunnen. Da vil innholdet av ikke-nedbrutt organisk materiale veere hgyt i
sedimentprgver. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige klassifikasjonssystemer for
vurdering av disse forholdene.

De ulike typer tilfarsler inneholder ogsad plantenaringsstoffer, der de ulike typene kilder har hver sin
spesifikke sammensetning av naringsstoffene, uttrykt ved forholdstallet mellom nitrogen og fosfor.
Vanligvis venter en & finne et forholdstall pa 15 - 20 i lite pavirkete systemer (vassdrag og overflatelag i
fjorder), altsa at en har 15 til 20 ganger sa hgye konsentrasjoner av nitrogen som fosfor. Dersom en finner
betydelige avvik fra dette, tyder det pa at en har dominans av enkelte tilfarselskilder til denne aktuelle
resipienten. For eksempel vil avrenning fra fjell, myr og skog pa Vestlandet kunne ha et N:P-forholdstall pa
hele 70, mens avlgp fra boliger og for eksempel gjadsel fra kyr har et forholdstall pa rundt 7. Serlig fosfor-
rike utslipp er silosaft, med et forholdstall pa 1,5 mens tilfarsler fra fiskeoppdrett ligger rundt 5. Det samme
gjer gjedsel fra gris.

Nzringsmengdene males direkte ved a ta vannprgver av overflatelaget, dit det meste av tilfarslene kommer,
og analysere disse for innhold av nearingsstoffene fosfor og nitrogen. Disse stoffene utgjer viktige deler av
neringsgrunnlaget for algeplanktonet i sjgomrédene, og beskriver sjgomrédets “neringsrikhet”. SFT har
utarbeidet oversiktlige klassifikasjonssystemer for vurdering av disse forholdene ogsa.

Den malbare pavirkningen av neringstilfarsler vil imidlertid veere svaert avhengig av hyppigheten av
overflatevannets utskifting. Selv store tilforsler kan “skylles bort” dersom vannmassene skiftes ut nermest
daglig, og vannkvaliteten vil i starre grad veere preget av kystvannets kvalitet enn av de lokale tilfgrslene.
Motsatt blir det dersom vannutskiftingen er ekstremt liten, - da kan selv sma tilfgrsler utgjgre en betydelig
pavirkning pa miljgkvaliteten i sjpomradet. Det finnes ogsa gode modeller for & beregne vannutskiftingen i
slike sjgomrader (Stigebrandt 1992).

MILIGGIFTER

Uorganiske (tungmetall) og organiske (PAH, PCB og TBT) miljegifter finnes overalt i det marine
miljg, og har over lang tid blitt spredd fra ulike utsleppskilder til luft og vatn og transportert rundt pa
jordkloden via luftstrammer og lokale og store stramsystem i sjg. En rekke tungmetaller og organiske
miljegiftstoffer er sterkt partikkelbundet, og disse sedimenterer over tid i de marine sedimentene, og
en finner naturlig bakgrunnsniva av disse miljagiftene over alt i det marine miljget. Der det er gode
strgmforhold blir de partikkelbundne miljggiftene flyttet pa og “vaska ut”, og slike stader vil en stort
sett finne lave niva av miljegifter, mens miljogiftene vert liggende i ro og blir oppkonsentrert i
sedimentene der det er lite stram og sedimenterende forhold. Det kan saledes vaere markerte forskjeller
i nivaene av miljggifter mellom ulike steder og over korte avstander alt etter hvilken type miljg en
henter pravene fra og hvilke sediment en analyserer pa uten at dette trenger indikere spesifikke
utslippskilder. Saledes er det a forvente at det naturlege bakgrunnsnivaet av de ulike miljggiftene vil
vare hgyere ved det dypeste i Bolgvagen, der det er sedimenterende forhold med finkornet sediment
og hgyt organisk innhold siden miljggiftene hovedsaklig er knyttet til sma partikler (silt-leire) og til
organisk materiale.

TUNGMETALLER

Akkumulering av metaller og tungmetaller i sediment vil kunne virke som en stresskilde for
organismer i eller naer bunnen. Felles for disse stoffene er at de er giftige for det marine miljg, der
serlig kobber er giftig for marine planter, bunnlevende dyr og fisker. Kvikksglv og kadmium er ansett
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a vere de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader pa nervesystem, nyrer og
foster/fadselsskader ved eksponering. Kvikksglv akkumuleres og oppkonsentreres i naeringskjeden og
kan overfares fra mor til foster hos pattedyr. Kvikksglv er sterkt partikkelbundet og kan akkumulere i
sveert hgye verdier i bunnsediment. Kvikksglv i miljget forefinnes i forskjellige former og
forbindelser, og det vil skifte mellom disse avhengig av skiftende miljeforhold. Samlet sett var
imidlertid konsentrasjonene av tungmetaller lave i sedimentet i Bolgvagen.

TJARESTOFFER (PAH)

PAH-stoffene er en samlebetegnelse for organiske forbindelser bestdende av et varierende antall
benzen-ringer (2 til 10). Lgselighet og nedbrytbarhet reduseres med gkende antall benzen-ringer.
PAH-stoffene er potensielt giftige, reproduksjonsskadelige, kreftfremkallende  og/eller
arvestoffskadelige (mutagene). De fettlgselige egenskapene gjgr at PAH-stoffer lett absorberes i
akvatiske organismer og kan konsentreres i naringskjedene. Sammensetningen av de ulike PAH-
komponentene er av betydning for giftighetsgrad. Ved hgy temperatur og forbrenning dannes det
"lette" enkelt sammensatte PAH-stoffer med fa alkydgrupper/ benzenringer, og disse er relativt
ufarlige, som f. eks fenantren, antrasen og pyren. Ved ufullstendig forbrenning av f. eks olje, koks og
kull dannes de "tyngre" komponentene som er sveert hgyaktive og karsinogene, f. eks benzo(a)pyren
og dibenzo(a,h)anthrasen

Tjeerestoffer (PAH) dannes ved alle former for ufullstendig forbrenning (alt fra vulkanutbrudd,
skogbranner, brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.l.). Tjerestoffer (PAH) i sediment fra
havneomrader skriver seg fra bl.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoffer, f. eks fossile brensel
(olje, kull og koks). PAH kan ogsa knyttes til kull- og sotpartikler fra fyring og drivstoffprodukter, og
til tungindustri som f. eks aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er ogsa kilde for
PAH-forurensing.

KLORORGANISKE FORBINDELSER (PCB)

PCB (polyklorerte bifenyler) er en gruppe syntetiske klorforbindelser som er akutt giftige i store
konsentrasjoner, kreftfremkallende, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerende. De finnes
ikke naturlig i miljget og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200
forskjellige PCB-varianter, hvorav de hgyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst
nedbrytbare. PCB har hgy fettlgselighet og lagres i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i
naringskjeder. PCB lagres og overfares til neste generasjon via opplagsnaring i egg, via livmor til
foster, samt via morsmelk.

PCB er akutt giftig for marine organismer. Akutt giftighet for pattedyr er relativ lav. Selv i sma
konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger bade for landlevende og vannlevende organismer.
PCB settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjgpattedyr. PCB kan i
tillegg medfare svekket immunforsvar, noe som gker mottakelighet for infeksjoner og sykdommer.
Ulike PCB-forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen og fosteret.
PCB har ogsa vist negativ innvirkning pa menneskets leeringsevne og utvikling.

PCB stammer fra mange ulike Kkilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og
varmeoverfaringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske
vaesker, smareoljer og vakumpumper. PCB har ogsa inngatt i bygningsmaterialer som fugemasse,
isolerglasslim, mgrteltilsats og maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljget ved utskiftning av
PCB-holdig olje, ved utstyrshavarier, ved riving av utstyr, bygninger o. I. PCB ble forbudt & bruke i
1980, men pa grunn av den tidligere, allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt i vart
samfunn.
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NY KLASSIFISERING AV MILJGGIFTER

Varen 2008 kom det en revidert veileder for klassifisering av metall og organiske miljagifter i vann og
sediment (Bakke m. fl. 2007). Denne er sa pass ny og vesentlig endret i forhold til den gamle SFT
veilederen fra 1997 at det kan vare nyttig & presentere et sammendrag av den fordi vi har brukt den til
vurdering av innholdet av tungmetall og organiske miljggifter i sediment for denne undersgkelsen.
Mens den tidligere veilederen fra 1997 baserte klasseinndelingen pa konsentrasjonen av de ulike
miljggiftene i sediment, er klassifiseringssystemet na basert pa risiko for gkologiske effekter der de
ulike tilstandsklassene na gjenspeiler reelle forskjeller i risiko for skade pa levende organismer (tabell
1). Dette inneberer bl.a. snevrere grenser mellom klassene for konsentrasjoner av mange metall og
miljggifter i forhold til det gamle systemet. Klassifiseringssystemet er og utvidet med noen nye
miljggifter, blant annet alle komponenter av PAH (Bakke m. fl. 2007). For mange av de organiske
stoffene som er med pa den nye listen har en enna ikke nok kunnskap for & foresla bakgrunnsverdier,
og @gvre grense for klasse | er derfor forelgpig ikke definert.

Tabell 1. SFT sin nye klasseinndeling for metaller og organiske miljggifter i vann og sediment.

I ] 1 v \
Bakgrunn God Moderat Darlig Sveert darlig
Bagrunns- | Ingen toksiske | Kroniske effekter ved | Akutt toksiske effekter | Omfattende akutt

niva effekter langtids- eksponering | ved Kkorttidseksponering | toksiske effekter

Formalet med denne klasseinndelingen er & kunne identifisere omrader som kan vare pavirket av
lokale miljggiftkilder (kI 1), og der det eventuelt kan vere aktuelt & vurdere tiltak (klasse 11l og
hagyere). Kort fortalt vil den nye klasseinndelingen medfagre at mange av de tungmetallene som
tidligere ble klassifisert til tilstand 11 i det gamle systemet, na fort havner i tilstand 1V, (t.d. arsen, bly,
kabber, nikkel og sink), mens f. eks kadmium er et av tungmetallene som kommer bedre ut med det
nye systemet (tidligere klasse V tilsvarer na klasse I11). De tidligere klassegrensene for PAH stoffene
er opprettholdt, mens enkeltkomponenter lett kan bli klassifisert til tilstand 1V innenfor en samlet
tilstand II for YPAH (16). YPCB (7) kommer bedre ut enn far der tidligere klasse V na tilsvarer klasse
IV. Den forvaltningsmessige klasseinndelingen av TBT er det samme som far, siden den effektbaserte
inndelingen tilsier at TBT ville ha blitt klassifisert til tilstand V over alt i det marine miljget.

EUS VANNRAMMEDIREKTIV

EUs Rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse
av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet malsetting at alle vannforekomster skal oppna
minst ”’God @kologisk Status” (G@S) innen ar 2015. Ved karakteriseringen i forbindelse med EUs
vanndirektiv, skal vannforekomstenes gkologiske status anslas basert pa en samlet vurdering av bade
fysisk tilstand, kjemisk tilstand (vannkvalitet) og biologisk tilstand.

For de vannforekomster der det viser seg at en ikke har minst ”god gkologisk status”, skal det
utarbeides en vassdragsplan med péfelgende iverksettelse av tiltak. Det er da “problemeier”/
forurenser som skal betale for tiltakene, slik at en innen 2015 kan oppna kravet. EUs vanndirektiv
inkluderer i stgrre grad vurdering av biologiske forhold enn SFTs mer vannkvalitetsbaserte system.
Denne skala kan for sa vidt ogsa benyttes tilsvarende for vannkvalitetsmal. Ved fastsetting av
gkologisk status er det altsa innbakt hensyn til naturtilstanden ogsa for de biologiske forhold, slik at
det ikke vil veere en direkte kobling til SFTs tilstandsklassifisering og EUs statusklassifisering for den
enkelte vannforekomst. Beskrivelse av gkologisk status falger denne skala:

1 2 3 4 5
Hgy status God status Moderat status Darlig status Y/ ERE IR ENS

1="Hpy status” betyr at vannforekomsten har en ekologisk status tilsvarende eller meget nar opp til
naturtilstand, mens 2="god status” avviker litt mer fra naturtilstanden.
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BOLGVAGEN

Bolgvagen ligger som en avsngring ser i Bolgsvaet, innenfor Husgya, i tidligere Frei kommune.
Sjgomradet er 39 meter pa det dypeste i falge sjokart, og vannutskiftingen skjer gjennom et smalt og
grunt sund i nord ved Vorpholmen, der det maksimale terskeldypet ligger pa vel 8 meter ifalge sjokart.
Sundet sgr for Husgya er delvis fylt igjen i 1986, slik at vannutskiftingen denne veien er sterkt redusert
i forhold til det opprinnelige. Vannstand her er anslagsvis 0,3 m ved hgyvann, og det er tert ved
lavvann. Det betyr nok at det er darlig vannutskifting i de dypeste delene, med fare for stagnerende
vannmasser og oksygenfrie forhold.
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Figur 2. Oversiktskart over Bolgvagen med dybdelag og dybdekoter. Kart fra
http://kart.fiskeridir.no/adaptive/.

0:4 km

MORFOLOGI OG VOLUM

Bolgvagen er ca 1,4 km lang fra sundet sgr for Husgya til VVagatjgrna i vest og omtrent 850 meter bred
fra Skjeretzi sgr til innlgpet ved Vorpholmen i nord. Samlet areal er pa 0,67 km2 og munningsarealet er
pa 2900 m*.

Bolgvagen bestar av et basseng, med sterste dyp pa 39 meter. Tidligere hadde Bolgvagen to innlgp,
men i dag er det kun innlgpet ved Vorpholmen i nord som er av betydning i forhold til
vannutskiftning. Innlgpet sgr for Husgy ble delvis fylt igjen i 1986 og ligger tert ved lavvann. Det
totale vannvolumet i Bolgvagen er beregnet til 0,011 km3. Terskelen til Bolgvagen ligger pa 8,6 meter
og er vel 70 meter bred, samt ligger 66 % av arealet under terskelnivaet i Bolgvagen.
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TIDEVANN

Kristiansund har en forskjell pa middel flo og fjeere pa 136 cm, mens forskjell mellom springflo og —
fjeere er 182 cm (tabell 2). Tidevannet har sin bakgrunn i manens og solens tiltrekningskrefter og
deres innbyrdes forhold og plassering i forhold til jorden. Manens bidrag i dette bildet er 7/3 av solens
bidrag. Ved full- og nymane virker solen og manen i samme retning og en far ekstra stor forskjell
mellom flo og fjere, sakalt ”spring”. Nar méanen er halv bade voksende og avtakende, vil de to
kreftene delvis oppheve hverandre og en far mindre forskjell mellom flo og fjere, sakalt nipp”.

| virkeligheten er det ogsa andre faktorer som spiller inn pa tidevannsvariasjonen, blant annet bade
geografisk plassering. Langs Sgrlandskysten kommer tidevannsbglgene inn bade fra vest (nord om
England) med forsinkelse i forhold til bglgen fra sgr (fra den Engelske kanal) og de opphever
hverandre nesten fullstendig. Meteorologiske forhold som lufttrykk og vind pavirker ogsa tidevannet.
Lavtrykk gir hgyere vannstand og palandsvind kan stuve opp vann langs kysten (stormflo) mens
fralandsvind kan fare til det motsatte.

Tabell 2. Beskrivelse. Tidevannsvariasjoner for Kristiansund som er narmeste standardhavn for
tidevann. Alle vannstander er oppgitt i forhold til relativt sjgkartnull (Statens sjgkartverk 2003):

Vannstand Hayde over sjgkartnull

Hgyeste observerte vannstand (1993) 324 cm
Hgyeste astronomiske tidevann (HAT) 261 cm
Middel spring hgyvann (MHWS) 219 cm
Middel hgyvann (MHW) 196 cm
Middel nipp hgyvann (MHWN) 172 cm
Middelvann (MSL) 128 cm
Middel nipp lavvann (MLWN) 84 cm
Middel lavvann (MLW) 60 cm
Middel spring lavvann (MLWS) 37 cm
Laveste astronomiske tidevann (LAT) 0cm
Laveste observerte vannstand (1980) -37¢cm

VANNUTSKIFTING

Bolgvagen har et naturlig nedberfelt pa omtrent 10 km2 (figur 3). | feltets hgyeste omrader ved
Freikollen (529 moh) er det en spesifikk avrenning pa 75 I/kmz2/s, mens det nord i feltet ved Balgvagen
er en spesifikk avrenning pa under 45 I/km2/s. Gjennomsnittet ligger pa omtrent 50 I/km?/s, hvilket gir
en midlere tilrenning av ferskvann pa 0,5 m3/s og en arlig tilrenning pa omtrent 15,8 millioner m2. De
to starste tilfarslene kommer fra Bolgavatnet og fra Sgdalen.

To ganger daglig segrger imidlertid tidevannet for den stgrste vannutskiftningen i Bolgvagen.
Tidevannsforskjellen ved Kristiansund mellom middel hgyvann og middel lavvann er 136 cm, mens
det ved forskjell mellom springflo og fjeere er 182 cm. (tabell 2). Det betyr at det to ganger daglig
stremmer inn og ut nermere 0,9 millioner m3 med tidevann, eller over 40 ganger sa mye som den
gjennomsnittlige ferskvannstilrenningen daglig.
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MILIZBELASTNING, TILFGRSLER OG KILDER

Miljgtilstanden i Bolgvagen er preget av de naturlige forholdene, av tidligere tilfarsler av ulike slag og
0gsa et bredt spekter av naveerende mulige kilder for tilfersler, bade fra industri og kommunale/private
avlgp. Det er i alt fire ulike hovedkilder for stoff- og nzringstilfarsler til Bolgvagen som her vil bli
gjennomgatt.

1) Tilfarsler med daglig inn og utstrammende tidevann

2) Arealavrenning fra nedbgrfeltet, bade fra naturomradene og fra ulike kilder i feltet
3) Eventuelle tilforsler fra kommunalt avlgp

4) Eventuelle tilfgrsler fra industri i neeromradet

Vannkvaliteten i overflatevannet i Bolgvagen er i hovedsak preget av det innstrammende tidevannet,
mens det lokalt langs land vil kunne vaere noe mer pavirkning fra lokale kilder i og tilfarsler fra
nedbarfeltet. Tilfarsler av stoff som sedimenterer i Bolgvagen vil akkumulere i sedimentet ved de
dypeste i bassenget.
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Sundet som gar mellom Husgya og Freigya ble fylt delvis igjen i 1986 og det er svert lite
vannutskiftning her. Store mengder av fyllingen bestar av sandblasesand fra P. Meyer Industri, en
tidligere sandblasebedrift, og det kan derfor paregnes tilfarsler av miljggifter og tungmetaller til
resipienten.

KOMMUNALT AVL@PSANLEGG MED UTSLIPP TIL BOLGVAGEN

Dagens avlgp i Bolga / Rensvik bestar av fellessystem for kloakk og overvann i samme ledning, som
ble bygget frem til midten av 1970-arene. Etter den tid er ledningsnettet bygget etter separatsystem der
avlgpet overfares i hver sin ledning. Anslatt mengde kloakk er p& mellom 30 og 60 m® per dagn.
Avlgpsanlegget ligger med utlgp til Leira i sundet sgr for Huseya, egentlig pa "utsiden” av Bolgvagen,
men dette renner ogsa mot gst og inn i Bolgvagen. Ved store nedbgrsmengder og sngsmelting vil
avlgpsanlegget ga i overlgp til Leira vest for Bolgvagen.

Figur 4. Avlgpet fra den kommunale
kloakken til Leira og Bolgvagen, med
overlgp (foto: Bolga Velforening).

ANDRE BELASTNINGER

I tillegg ligger det en del aktiviteter i nedbgrfeltet til Bolgvagen, som kan bidra med tilfgrsler som kan
vaere med pa a belaste miljget:

Slambehandlingsanlegget i Sgldalen behandler slamavfall fra flere kommuner pa nordmgre og
anlegget har i fglge Bolga velforening hatt lukt og forurensingsproblem allerede i etableringsfasen.
Avrenningen fra slambehandlingsanlegget gar via slamavskiller til kommunalt avlgpsnett.

Sgdalen Industriomrade / LM Trading As ble etablert i 1987 og er et selskap som produserer
fiskeprodukter som for eksempel nedfryste lakseblokker” og kveitekoteletter. Det er usikkert i hvilken
grad dette anlegget bidrar med tilfarsler til Bolgvagen.

Videre er det registrert opplagring av farlig avfall og rester av starre fat i forbindelse med industri av
ulik art pa Husgya, som for eksempel avfallsbrenning. Dette omradet kan ogsa bidra med tilfarsler til
Bolgvagen og sjgomradene for gvrig. Bedrifter som holder til pa Husgya er blant annet Mekvik
Maskin AS, Kolo veidekke AS, Vigor kristiansund AS og Nordvest Gjenvinning AS.
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Figur 5. Ulike eksempler pa deponering av stoff pa Husgya, som kan bidra med tilfgrsler av miljggifter til
Bolgvagen (foto: Bolga Velforening).
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Det er foretatt en generell undersgkelse av miljget i Bolgvagen ved en enkelt befaring 10. juni 2008,
samt innhentet prever av den “hinnen” som ofte er observert langs land i Bolgvagen. Prover fra
kommunal undersgkelse av tarmbakterieinnhold i vassdragene er ogsa inkludert.

HYDROGRAFI

Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsgylen ble malt ved hjelp av en STD/CTD modell
SD204 ned til 33 meters dybde. Det ble ogsa malt siktedyp med en standard secchi-skive i vannsgylen.
Malingen ble utfgrt i en sommersituasjon 10. juni 2008.

VANNPR@VER

Vannprgver Dble tatt for analyse av neringssalter, klorofyll, bakterier og planktonalger.
Overflatevannprgve ble innsamlet v.h.a. vannhenter, som en blandeprgve fra 0-5 meters dyp, samt
vannprgver fra 10, 20 og 30 meters dyp. Prgvene for naringssalter ble fiksert med 4 mol svovelsyre og
analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfat-fosfor og nitrat-nitrogen.

Lugol ble tilsatt planktonalgeprgve for fiksering og konservering. Prgvene for maling av klorofyll ble
ikke konservert, men oppbevart kjglig fram til analyse. Overflatevannprgven ble ogsa analysert for
tarmbakterien Escherichia coli. Overflatevannprgve fra strandsonen tatt av Kristiansand kommune ble
analysert for planktonalger, neeringsrikhet, uorganiske og organiske forbindelser.

Slike praver fra ett enkelt tidspunkt gir ikke grunnlag for tilstandsklassifisering etter SFT (1997), men
kan brukes som indikasjoner pa tilfarsler.

SEDIMENTUNDERSYKELSE

Den 10. juni 2008 ble det utfart en sedimentundersgkelse av bunntilstanden ved det dypeste omradet i
Bolgvagen pa 33 meter. Det ble tatt fem parallelle grabbprgver med en 0,028 m? stor van Veen-grabb
som beskrevet i NS 9422 og NS 9423. Hovedbestanddelene i en undersgkelse av sedimentkvalitet
bestar av

1) Sedimentbeskrivelse med kornfordeling og kjemiske analyser

2) Bunndyrsamfunnet

3) Innhold av miljggifter

Pravetaking og vurdering er utfgrt i henhold til NS 9410, NS 9422, NS 9423 og ogsa etter angitte
grenseverdier i henhold til SFTs klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystvann (SFT 1993; 1997,
2007).

For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prevemateriale for kornfordelingsanalyse og kjemiske
analyser (total organisk karbon (TOC). Det ble ogsa analysert for tungmetallene: bly, kadmium,
kobber, krom, kvikksglv, nikkel, sink og miljggiftene: tributyltinn (TBT), PAH og PCB.
Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og utfares
etter standard metoder (NS 9423). Bearbeiding av de resterende kjemiske analysene utfgres ogsa i
henhold til NS 9423. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet er omtrent 0,4 X glgdetapet,
men for & kunne benytte klassifiseringen i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg
standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter nedenforstaende formel, der F = andel av finstoff (leire
+ silt) i praven:

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

Det ble ikke funnet noe bunnfauna i sedimentet fra det dypeste omradet i Bolgvagen. Det ble tatt fem
grabbhogg med en 0,025 m? stor vanVeen grabb, og innholdet ble silt pa 1 mm rist for vurdering av
blgtbunnsfauna.

TARMBAKTERIER

Miljg og tekniske tjenester i tidligere Frei kommune tok i lgpet av tre maneder fra september til
november 2006, vannprgver fra sigevann ved gravsted, fra ulike bekker som munner ut i Bolgvagen
og fra sjg ved Husgy — broen (figur 6). Analysene av tarmbakterier ble utfgrt av Kystlab AS avd.
Kristiansund (tabell 4 og 5).
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Figur 6. Oversikt over vannprgvestasjoner tatt i sigevann ved gravsted, bekker omkring Bolgvagen og i
saltvann ved Husgybroen. Vannprgver har blitt tatt av kommunen i 2006 og 2008. Pgve nr 8 og 14 er tatt
i sjgvann, mens pregve nr 12 og 13 er tatt ved sigevann ved gravsted. Prave nr 9 er ikke avmerket pa kart
da posisjon ikke er kjent, men analyseresultater vises i tabell 5.

BELEGGET PA OVERFLATEN

Det ble den 20. august 2008 tatt en prgve av hinnen pa overflaten langs strandsonen i Bolgvagen, som
ble analysert for plankton, naringsrikhet, organiske og uorganiske stoffer.
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BESKRIVELSE AV TILSTANDEN | BOLGVAGEN

HYDROGRAFI

| Bolgvagen viste de hydrografiske profilene fra 10. juni 2008 et ferskvannspavirket overflatelag med
vann fra 25-30 %o, et mellomlag av saltere vann (kystvann) ned til 12-13 meters dyp og et stagnerende
dypvannslag opptil 33 %o til bunns i bassenget. Temperaturen var hgyest gverst, med opp mot 14°C,
og sank sa ned mot 10°C i overgangslaget, mens den herfra avtok sakte fra omtrent 8°C til ned mot
6°C mot bunnen i bassenget. Oksygeninnholdet var relativt godt i de gvre vannmassene, men avtok til
ned mot sannsynligvis 5 mg O/I ved det dypeste i Bolgvagen (figur 3). Det har nok vert en fullstendig
utskifting av dypvannet i Bolgvagen i lgpet av ettervinteren. Malingene avspeiler en typisk
forsommersituasjon i dette omradet, med ferskvannspavirkning over det tidevannspavirkete
mellomlaget, og stagnerende bassengvann med oksygenforbruk under terskelniva.
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Figur 7. Profiler av ;ﬁ / T
temperatur ( °C), oksygen (mg 20 i 1
o/ og salt-innhz_)ld (%o0) i / / Bolgvégen )
vannsgylen ned til 26 meters 25 P
dyp 10. juni 2008 ved det 10.06.2008
dypeste i Bolgvagen. 30
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Temperatur (0C), oksygen (mg O/I), saltholdighet (o/00)

NAERINGSRIKHET

Analyseresultatene fra vannprgvene er vist i tabell 3. For samtlige neeringsstoffer i overflate
vannprgven tilsvarte konsentrasjonen for en sommersituasjon tilstandsklasse I =" meget god”, bortsett
fra klorofyll a som havnet i tilstandsklasse II = ”god” med 2,7 pg / 1. Siktedypet var for stasjonen var
6,9 meter den 10. juni 2008. Dette tilsvarer tilstandsklasse I = "meget god”.

Tabell 3. Vannkvalitet pa ulike dyp ved det dypeste i Bolgsvagen 10.juni 2008. Overflatevannpraven
er hentet som en blandepregve fra 0-5 meters dyp, mens de gvrige er hentet pa angitte dyp. De er
analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS i bergen, og SFT-tilstand er markert i
parenteser og vist med aktuelle farger.

Prove- Total- Fosfat- Total- N:P- Total Hydrogen- Sikte- Kloro- E.coli
dyp fosfor  fosfor nitrogen forhold organisk  sulfid dyp fylla  ant/100mi

pg/l  ug/l pg/l karbon mg/l (m) ug/l
mg/ |
osm [FHOMPYSOMBEION = «7 - [ERION27q0 BEYOM
10 m 11 2 141 13 4,4 <0,1
20m 11 3,2 112 10 4,0 <0,1
30m 30 21,2 184 6 3,7 <0,1
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ALGER

Neringsrikhet gir grunnlag for algevekst og gjenspeiler seg derfor vanligvis i bade mengde og
sammensetning av algeplankton. Analyser viser at overflatevannprgven bestar hovedsakelig av
kiselalger, og at den dominerende arten er Skeletonema costatum som er veldig vanlig i fjordene og
ved kysten under varoppblomstringen.

Bolgvagen 10.06.2008

Kiselalger

Figur 8. Innhold av Flagellater og monader

alger og alge-
mengder i en
overflatevannprave
tatt som blandeprgve
fra 0-5 meters dyp i
Bolgvagen 10. juni
2008.

~Fureflagellater

Grannalger
Gullalger

TARMBAKTERIER | VASSDRAGENE

Resultatene fra vannprgver tatt i perioden september til november 2006, viste at det var flere prover
med store mengder av E. coli og koliforme bakterier. Pa grunnlag av fa praver blir det ikke riktig &
klassifisere resultatene i henhold til SFTs kriterier, men det gir likevel indikasjoner pa nivaet. Det var
6 prever som tilsvarte tilstandsklasse IV = ”darlig” og V="meget darlig” med konsentrasjoner fra 625
til >1000 bakterier per 100 ml. Dette gjaldt sigevann ved gravsted (St. 12), bekk elvemunning og ved
Husgybroen (St. 9-10), samt bekk ved stasjon 4 og 7 (figur 9). De resterende pragvene tilsvarte SFTs
tilstandsklasse Il (tabell 4 og 5).

Det ble ogsa tatt vannprgver av de samme omradene 13. mai og 12. juni 2008 som viste vesentlig
lavere nivaer. Det var kun ved stasjon 14, tatt i sjgvann (husgybroen), at en kunne spore E. coli i
proven, tilsvarende tilstandsklasse II ="god” (figur 9). Det ble ikke funnet tarmbakterier ved de
resterende prevene tatt i bekker, elver og sigevann ved gravsted.

Tabell 4. Oversikt over analyseresultater av tarmbakterier fra vannprgvene 1-7 tatt ved bekker, i
saltvann og sigevann ved gravsted (se figur 6 for beskrivelser) tatt i 21. sept, 2. okt og 13. nov 2006.
Prgve nr 14 er tatt 13. mars 2008 og er den eneste prgven fra 2008 der det kan pavises tarmbakterier.

Metode/enhet 1 2 3 4 5 6 7
Koliforme, NS4788
MFI 1100 ml 85 (1N 290 () 75 (1) 625 (Iv) 70 () 24 (11 725 (1v)

Presumptiv
E. coli, vann /1100 ml “ 145 @y “ 625 (Iv) 70 () 24 (1) 725 (1v)

Intestinale
NS-1SO 7899-2
enterokokker 1100 ml

MF

10 12 0 18 0 0 530
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Tabell 5. Oversikt over analyseresultater av tarmbakterier fra vannprgvene 8-14 tatt ved bekker,
ubehandlet saltvann og sigevann ved gravsted (se figur 6 for beskrivelser) tatt i 21. sept, 2. okt og 13.
nov 2006. Prgve nr 14 er tatt 13. mars 2008 og er den eneste prgven fra 2008 der det kan pavises
tarmbakterier.

Metode/enhet 8 9 10 11 12 13 14

Koliforme, NS4788
MF /100 mi 55 (I1) >1000 (V) >1000(V) >1000 (V) 3600 (V) 40(l1) 20(l)

Presumptiv
E. coli, vann /100 ml )

Intestinale
enterokokker Vo150 7839-2 0 50 32 800 1 ;
o 1200 ml

2674 Bs’rENl,E,E - SR

2RO 7% 5%

Figur 9. Oversikt over SFT tilstanden (1997) til vannprgvestasjoner tatt i sigevann ved gravsted, bekker
omkring Bolgvagen og i saltvann ved Husgybroen. Vannpraver ble tatt av kommunen i 2006 og 2008. For
tarmbakterier i vann benyttes SFT sin klasseinndeling: | = meget god. 1l = god. Il = mindre god. IV =
darlig. V = meget darlig.
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SEDIMENTKVALITET

Det ble tatt en preve i det dypeste omradet i Bolgvagen pa 33 meters dyp. Grabben inneholdt 3 liter
svart, mykt til fast sediment bestdende av mudder, silt og leire (tabell 6, figur 10). Det var et hgyt
innhold av organisk materiale, og sedimentet luktet sterkt av H,S.

Tabell 6. Beskrivelse av sedimentpraven fra det dypest omradet i Bolgvagen som ble tatt 10. juni

2008.

Stasjon Bolgvagen

Grabbvolum (liter) 3 liter (full)

Bobling i prove Nei

H,S lukt Ja
Skjellsand Nei

Primeer Grus Nei

sediment Sand Nei
Silt og leire Noe
Mudder Dominans

Beskrivelse av prgven

Svart, sterkt hydrogensulfid luktende, finkornet sediment,
med hgyt innhold av organisk materiale. Homogen struktur.
Mykt til nesten fast, med noe innslag av gul/gra-aktig leire

nedi.

KORNFORDELING

Det ble tatt prove for analyse av kornfordeling av de gverste 3-4 cm av sedimentet i Bolgvagen.
Resultatet viser at prgven bestod hovedsakelig av leire og silt med 86,5 % og liten andel sand og grus
med henholdsvis 12,9 og 0,2 % (tabell 7). Denne stasjonen ble tatt i det dypeste omradet i Bolgvagen
péa 33 meters dyp. Det tyder pa darlig vannutskiftning og sterre sedimenterende forhold da praven for
det meste bestar av finsediment (figur 10).

100

_L—" sand Grus
Figur 10. Kornfordeling i 80 | Leire
sedimentprgven fra Bolgvagen. Figuren S &silt
viser kornstgrrelse i mm langs x-aksen 'y 60 1
og henholdsvis akkumulert vektprosent o
og andel i hver starrelseskategori langs & % .
y-aksen av sedimentprgven 10. juni - Bolgvagen
2008. Prgvene er analysert ved 201 10.06.2008
Chemlab Services AS. ol e ‘ ‘ ‘ |
Kornstgrrelse (mm)
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Resultatene av analyser av sediment fra det dypeste i Bolgvagen er vist i tabell 7. Sedimentprgvene
ble analysert med hensyn pa tarrstoff og gledetap, mens innholdet av TOC og normalisert TOC ble
beregnet (se metodekapitlet).

Tabell 7. Organisk innhold og andel leire & silt, sand og grus i sedimentet pad det dypeste i Bolgvdgen
10. juni 2008. Storre og mindre steiner er tatt bort for analyser. Prgvene er analysert ved det
akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

Forhold Enhet Metode Bolgvagen

Andel leire + silt % 86,5
Andel sand % 12,9
Andel grus % 0,6

Tarrstoff % Chem-206 17,1
Gladetap % Chem-206 20,3
TOC mg/g beregnet 81,2
Normalisert TOC mg/g beregnet 83,63

| sedimentet pa det dypeste i Bolgvagen var tarrstoffinnholdet relativt lavt med 17,1 %, hvilket tilsier
at det er lite mineralstoff og mye organisk materiale i sedimentet. Glagdetapet i sedimentet var da
ganske hgyt, med 20,3 % (tabell 7). Gladetap er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og en
regner med at det vanligvis er 10 % eller mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av
organisk materiale. Hgyere verdier forekommer i sediment der det enten er sa store tilfarsler av
organisk stoff at den biologiske nedbrytingen ikke greier & holde falge med tilfarslene, eller i omrader
der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Analyser av sedimentet
bekrefter starre sedimenterende forhold og lite vannutskiftning pa det dypeste i Bolgvagen.

Innholdet av normalisert TOC, som er TOC korrigert for andel finstoff i sedimentet, var hgyt med en
verdi pa 83,63 mg C/g (tabell 7). Dette gir SFT-tilstandsklasse V = “meget dirlig” med hensyn pa
organisk karbon.

MILIGGIFTER

Tungmetallinnholdet i sedimentprgven var noe hgyt, der innholdet av kobber og bly tilsvarte
tilstandsklasse 1V = >darlig”, med henholdsvis 91 mg/kg og 101 mg/kg. De andre tungmetallene
havnet i tilstandsklasse | = bakgrunn” og II = ”god”. Samlet sett var imidlertid konsentrasjonene av
tungmetaller lave i sedimentet i Bolgvagen.

For PAH-stoffene (polysykliske aromatiske hydrokarboner) ble det pavist en rekke forbindelser, men i
ulike konsentrasjoner. Det var sveart hgy konsentrasjon av benzo(ghi)perylene, med 323 pg/kg
tilsvarende tilstandsklasse V = “’sveert darlig”. 2 komponenter tilsvarte tilstandsklasse IV = “darlig”,
mens 3 komponenter havnet under tilstandsklasse III = "moderat”. Resterende forbindelser tilsvarte
tilstandsklasse 11 = ”god”. Summen av de 16 vanlige stoffene tilsvarer SFTs tilstandsklasse III =
”moderat" (tabell 8). benzo(a)pyren ble funnet i lav konsentrasjon, tilsvarende SFTs tilstandsklasse 11
=god".

Det ble pavist PCB-stoffer i sedimentprgven, med noe hgye konsentrasjoner, og samlet sett var
summen av de 7 standard PCB-stoffene innenfor SFTs tilstandsklasse 111 = moderat™(tabell 8).
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Tabell 8. Miljogifter i sediment fra den undersgkte preven i Bolgvagen 10.juni 2008. Prgvene er
analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. SFT- tilstanden (TA 2229/2007) er
markert i parentes for aktuelle parametre. For miljggifter i sediment benyttes SFT sin nye
klasseinndeling for metall og organiske miljggifter i vann og sediment: | = bakgrunn. Il =god. Ill =
moderat. 1V = darlig. V = sveert darlig.

Stoff / miljagift Enhet Bolgvagen
Kobber (Cu) mg/kg 91 (IV)
Sink (Zn) mg/kg
Bly (Pb) mg/kg 101 (1V)
Krom (Cr) mg/kg
Nikkel (Ni) mg/kg
Kadmium (Cd) mg/kg
Kvikksglv (Hg) pa/kg
Naphtalene Ho/kg
Acenaftylen Ho/kg
Acenaften Ho/kg
Fluoren Ho/kg
Fenantren Ho/kg
Antracen Ho/kg 58,5 (1)
Fluoranten Ho/kg 540 (1)
Pyren Ho/kg
Benzo(a)anthracene Ho/kg 266 (1V)
Chrysene Ho/kg
Benzo(b)fluoranthene Ho/kg 375 (1)
Benzo(k)fluoranthene Ho/kg
Benzo(a)pyrene Ho/kg
Indeno(123cd)pyrene Ho/kg 292 (IV)
Dibenzo(ah)anthracene Ho/kg
Benzo(ghi)perylene Ho/kg
>PAH 16 EPA pa/kg 3394 (I11)
PCB # 28 Ho/kg 9,4
PCB # 52 Ho/kg 8,0
PCB # 101 Ho/kg 13,3
PCB # 118 uo/kg 18,7
PCB # 153 Ho/kg 13,7
PCB # 138 Ho/kg 15,4
PCB # 180 Ho/kg 6,9
> PCB pa/kg 85,4 (111)
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BIOLOGISK MANGFOLD

BUNNDYR

Det ble ikke funnet fauna i sedimentet ved det dypeste i Bolgvagen, siden vannmassene ned mot det
dypeste mest sannsynlig er oksygenfrie store deler av aret.

Det er ogsa utfert en kartlegging av det biologiske mangfoldet i Frei kommune mars 2003 (Gaarder
2003), der det er funnet flere viktige naturtyper i Bolgvagen og omradet rundt. Andre kilder ligger
ogsa til grunn for kartleggingen av biologisk mangfold. Det er registrert starre forekomster (123 daa)
av hovednaturtypen havstrand/kyst pa sersiden av sundet mellom Husgya og Freigya, i Nerbolga.
Naturtypen er strandeng og strandsump (G05) som blottlegges ved fjere sjg og er en naturtype av
viktig verdi (B). Skjellsand blandet med silt og leire er dominerende substrattype, samt starre
forekomster av rustevaks-eng. Hovednaturtypen rik edellauvskog (FO1) ligger som et smalt belte gst i
Bolgvagen, i nerhet av Vagatjgrna som selv er en lokalt viktig naturtype av sorten dam (E09).
Edellauvskogen er av undertypen rikt hasselkratt (F103) med et areal pa 17 daa og har blitt gitt verdien
viktig (B). | Bolgvagen finner en beskyttede bukter med sandstrand, der omradet blir benyttet som et
beiteomrade for en rekke fugler (figur 11). Sangsvane (nar truet), siland og kvinand beiter om
vinteren i dette omradet med et totalareal pa 251 daa.

: , LN o = o
Figur 11. Oversiktskart over kartlagt biologisk mangfold i Bolgvagen, tatt fra Direktoratet for
naturforvaltning sin naturbase. Venstre: grenne merkede omrader viser viktige naturtyper av rik

edellauvskog og strandeng og strandsump. Hgyre: skravert omrade viser artsforekomster av fugler i
beskytta strand, beiteomrade.

FETTFILM PA OVERFLATEN

Det ble den 20. august 2008 tatt en prgve av hinnen pa overflaten langs strandsonen i Bolgvagen, som
ble analysert for plankton, naringsrikhet, organiske og uorganiske stoffer. Analyser av plankton viser
at det er bade ferskvannsalger og marine alger i hinnen, men i hovedsak, pennate eller eskeformede
diatomeer (kiselalger). Disse diatomeene er kjent for a trives pa godt substrat. Ferskvannsalgene tyder
pa at det er ferskvannstilfarsler. Samtidig ble det ved mikroskopering ogsa funnet en del organiske og
uorganiske fragmenter som blant annet ekskrementer fra krepsdyr og pollenkorn.

Det ble registrert relativt sett lavere verdier av total nitrogen med 2,54 mg/l enn av fosfor med 69 mg/I.
Dette gir et N:P-forholdstall pa 0,04, hvilket er svart lavt.

Prgven ble ogsa analyserte for uorganiske materialer, samt utferte de en MS-Scan (masse
spektrometri) for organisk materiale. Fra denne testen viser det seg at prgven inneholder flere typer
alkaner (hydrokarboner) som blant annet heksan, dekan og heptan. Alkaner er ogsa kjent under navnet
parafiner. Alkaner er stoffer som blir brukt i industri som driver med produksjon av blant annet trelast
og varer av tre, kjemikalier, kjemiske produkter og bygge og anleggsvirksomhet. Produktgruppene en
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finner alkaner i er blant annet lim, lgsemidler og pussemidler. Alkaner er ifglge
miljgvernmyndighetenes liste over helse og miljgfarlige stoffer (SFT Obs-listen) meget giftig for
vannlevende organismer og bioakkumulerer.

Bolga velforening har papekt flere situasjoner med ulike typer film pa overflaten langs land, derav
flytende skum med bobler, hvitaktig sand flytende oppa og brun hinne. Alt dette ma ha den felles
egenskapen at det flyter. Organiske stoff skummer, og det brune ligner pa fettfilm. Flytende hvitaktig
sand ma ogsa veere i kombinasjon med noe som sikrer oppdrift, fordi selv svert finkornet sand vil
synke i stillestaende vann. Da det fra MS-Scan testen viser at det er hydrokarboner i prgven er det
trolig grunnen til at sand "holder” seg i overflaten og ikke synker ned til bunns.

@KOLOGISK STATUS

Bolgvagen vil kunne utgjere en egen vannforekomst, bade fordi den er sa forskjellig fra det
utenforliggende Bolgsvaet, fordi det er aktuelt & forvalte den spesifikt og fordi den i seg selv er stor
nok. Vannforekomsten vil, i henhold til standard typifisering (Moy mfl 2003), vare av typen CNo6 =
naturlig gksygenfattig fjord til Norskehavet basert pa falgende forhold:

. @koregion Norskehavet

. Polyhalin 18 - 30 %o

. Beskyttet

. Lagdelt med stagnerende og periodevis naturlig oksygenfritt dypvann
. Tidevann >1meter

Basert pa de enkle malingene som her er utfart, kan en antyde at Bolgvagen i 2008 sannsynligvis har
’god” til "moderat gkologisk status”, basert pa forhgyet innhold av miljggifter i sedimentet, mens
manglende blgtbunnfauna og hgyt innhold av ikke nedbrutt organisk materiale ved det dypeste skyldes
sannsynlig naturlig periodevise oksygenfrie forhold. Falgende fakta ligger til grunn:

Biologiske:
Naturlig fraveerende blgtbunnfauna, SFT tilstand V = "meget darlig" ved det dypeste.
Lave algemengder i overflaten, klorofyll a, som tilsvarer SFT tilstand IT = ”god”
Kjemiske:
Overflatevannet var neeringsfattig, SFT tilstand | = "meget god", for alle undersgkte elementer
Hayt innhold av ikke nedbrutt organisk stoff i sediment SFT tilstand V = “meget darlig”
Tilstandsklasse 1 — Il for de fleste metaller, SFT tilstand IV for kobber og bly ved det dypeste
Forhgyete verdier av PAH- og PCB-stoff i sediment SFT tilstand I11 = "markert forurenset"
Fysiske:
Ikke oksygensvinn ved bunnen 10.juni 2008, men sannsynlig arlig oksygenfrie forhold
Ikke omfattende fysiske inngrep pa mer langs kystlinjen.
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VEDLEGGSTABELL

Vedleggstabell 1. Oversikt over arter av alger og algemengde i overflatevannprgve tatt 10. juni 2008.

BACILLARIOPHYCEAE
Cerataulina pelagica
Chaetoceros sp.
Dactyliosolen fragilissimus
Leptocylindrus danicus
Leptocylindrus minimus
Proboscia alata
Pseudo-nitzschia sp.
Skeletonema costatum
Thalassionema nitzschioides
Ubestemte sentriske diatomeer

CHLOROPHYCEAE
Scenedesmus sp.

CHRYSOPHYCEAE
Chrysophyceae sp.
DINOPHYCEAE
Ceratium fusus
Dinophysis acuminata
Gymnodinium sp.
Protoperidinium sp.

FLAGELLATER OG MONADER

Ubestemte flagellater < 5 um
Ubestemte flagellater > 5 um
SAMLET

Samlet celletall og cellevolum/mengde

celler/liter

31000
122000
122000
122000
61000
31000
245000
4563000
62000
61000

61000
31000
2000
2000
31000
31000

2001000
742000

8321000

mg/liter
0,155
0,0244
0,854
0,2074
0,0305
0,217
0,0245
1,049
0,062
0,0153

0,0061
0,0035
0,1
0,02
0,031
0,062

0,028
0,0838

2,9735

Radgivende Biologer AS

25

Rapport 1150



