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Sammendrag

Problemkartleggingen ble utfart av NIVA og dekker undersgkelser i fjordomradene utenfor Olden,
Loen og Stryn. Rapporten omfatter undersgkelser og klassifisering av status fra én enkelt prgvetaking
av kjemiske og biologiske elementer i henhold til grenseverdier beskrevet i vanndirektivet (VD),
gjennom Klassifiseringsveilederen, og i henhold til SFTs klassifisering. Klassifiseringsveilederen
anbefaler undersgkelser 20 ggr/ ar for enkelte variabler (e.g. vannkjemi og klorofyll a) med spredning
over aret. Klassifiseringen i vannmassen for vannomrade Stryn ma regnes som forelgpig da malinger
kun er gjennomfgrt en gang, og dessuten utenfor sommerperioden fordi bestillingen av oppdraget ikke
var klar far oktober. De undersgkte kjemiske og biologiske elementer ved prgvetaking (2008-10-29)
var generelt i meget god eller god tilstand bade i vannmassen og i sedimentene. Innhold av organisk
karbon i sedimenter ble klassifisert som tilstandsklasse | (meget god) for alle hovedstasjoner unntatt
smabathavna (SS) i Olden som ble klassifisert som god tilstand.

Pa hovedstasjonene (Olden-M2, Loen-M3 og Stryn-M6) ble det gjennomfart datainnsamling av
temperatur, saltholdighett, klorofyll-a-fluorescens og oksygeninnhold ved bruk av nedsenkbare sonder
av type SAIV (T, S, kIf a) og YSI 58 (O,). P& samtlige stasjoner besto vannmassen av tre tydelige lag:
overflatevann <3 m dyp var sterkt ferskvannspavirket brakkvann (salinitet 0-20) med kaldere (<11°C)
vann; mellomlaget 3-8 m var saltere (20-30) og varmere (11-14°C); fjordvann dypere enn 8 m med
hgy saltholdighet (30-32,5) og synkende temperatur fra 14 til 11°C med gkt dyp. Fluorescensprofilene
registrerte hgyest algekonsentrasjoner i vannlaget mellom 1 og 5 meter som er likt med analysert
klorofyll a fra vannprgver tatt pa 3 m. Resultatene faller inn under tilstandsklasse 1 "Meget god” for
Olden og Stryn og akkurat pa grensen mellom tilstandsklasse | og tilstandsklasse 11 "God” for Loen.
Siktedyp i vannmassene ble klassifisert som meget god tilstand pa alle hovedstasjoner.
Oksygeninnholdet i vannet (<50 m) pa stasjon Olden-M2, Loen-M3, og Stryn-M6 var i tilstandsklasse
I (meget god) den 29. oktober 2008. For samtlige malinger i vannmassen gjelder imidlertid at
innsamlingen av praver er gjort utenfor den anbefalte sommerperioden juni-august og det er kun
foretatt én innsamling slik at grunnlaget for klassifisering etter klassifiseringsveilederen eller SFT-
veilederen ikke er tilstede. Makroevertebrater i blgtbunn pa hovedstasjonene Olden-M2, Loen-M3 og
Stryn-M6 (24-74 m) ble klassifisert til god eller meget god tilstand. | grunnere omrader er det tegn til
sterk pavirkning av ferskvann, organisk materiale og miljegifter som medfgrte reduserte forhold i
sedimentene (Stryn-SB1, Olden-SC og SS). Generelt hadde de provetatte sedimentene
bakgrunnsverdier av metaller og organiske miljggifter, med unntak av de to havneomradene
Cruisekaia (Olden-SC, sveert darlig tilstand) og smabathavna (Olden-SS, moderat tilstand) i Olden
som hadde hgyt innhold av TBT i sedimenter.

Undersgkelse av vannutskiftning i grunnomradet innenfor RV 15 i vestre delen av Stryn tettsted viser
at det i hovedsak er tidevannet som sgrger for vannutskiftningen i grunnomradet, og at den ma
karakteriseres som god (nzermest full utskiftning 2 ganger i dggnet). Analyse gjennom modellering av
forskjellige tiltak (ny apning og delvis eller hel fjerning av grunne tangen) viser kun liten forskjell i
vannmengde, sirkulasjon og fordeling over grunnomradet. Problemet med organisk anrikning ved
Stryn-SB1 er lokalt og skaper sannsynligvis ikke stor pavirkning pa grunnomradet i helhet. Omradet
har hgy biologisk verdi og anbefalingene er en oppfglging av utviklingen i omradet og & motvirke
ytterligere biologisk gjengroing og fysisk utbygging av grunnomradet da dette kan redusere
vannutskiftningen betydelig. NIVA har i etterkant fatt nye kart fra Stryn kommune med inntegnet en
starre utbygging i grunnomradet, men det har blitt vurdert at den forskjellen er marginal og ikke
kommer til & gi noe starre forskjell for vurderingen av omradet.

Hovedkonklusjonen er at de undersgkte elementer i vannomrade Stryn ble klassifisert i statusklasse
meget god til god tilstand i henhold til EUs vanndirektiv.




Summary

The report presents results from a problem mapping of three sea areas in inner Nordfjord /
Faleidfjorden: Oldenbukta, Loenbukta and Strynebukta in the period October-November 2008. The
survey included hydrography, oxygen conditions, plankton, chlorophyll, benthic makroinvertebrates,
analysis of grain size, content of organic carbon, metals and organic contaminants in sediments. The
results indicate that the state of the water area Stryn under the EU Water Directive in general is very
good if you look at macroinvertebrates and content of organic carbon in sediments. Problems exist for
the hazardous substance TBT in two of Olden harbour areas, the Cruise harbour (SC) and the small
marina (SS). After extended analysis of sediments from the deeper station Olden-M2 in the central
fjord area, where lower concentrations were found than the cruise pier and marina in Olden, one can
consider that contamination have local sources and limited spreading to other areas.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

NIVA har etter foresparsel fra Fylkesmannen i Sogn og Fjordane gjennomfart en prgvetaking, analyse
og vurdering av marin del av vannomrade Stryn. Dette ble gjennomfart i henhold til retningslinjer for
klassifisering av gkologisk status i henhold til de krav som settes i vannforskriften og i mulig grad i
henhold til vannforskriftens Overvakingsveileder. Vannforskriften er den norske gjennomfaringen av
EUs rammedirektiv for vann (vanndirektivet). Dette er et av EUs viktigste miljgdirektiver, og
banebrytende for norsk vannforvaltning. Problemkartleggingen er etter diskusjon med oppdragsgiver
fokusert til fjord og havneomrader ved Olden, Loen og Stryn.

Til & bedemme gkologisk status for makroevertebrater og miljggifter trenger man ogsa data for flere
statteparametre (kornfordeling, innhold av organisk karbon og prgvens utseende).

Makroevertebratsamfunnene i blgtbunn har blitt brukt som indikatorer pa miljgtilstand i over 100 ar og
har vist seg & vere et nyttig verktgy for & beskrive den gkologiske status pa lokaliteter. Det har
foregatt en kontinuerlig utvikling og forbedring av metodene som brukes til & beskrive og klassifisere
tilstanden i henhold til makroevertebrater og den seneste oppdateringen ble gjennomfart gjennom
utarbeiding og interkalibrering av Norsk kvalitetsindeks (NQI1) hvilket nd utgjer et av de biologiske
kvalitetselementene i VD (Molveer et al. 2009).

Miljagiftpraver ble tatt pa overflatesedimenter (0-5 cm) for analyse av metallene (Pb, Cd, Cu, Cr, Hg)
og de organiske forbindelsene PAH, PCB og TBT for a vurdere dagens forhold. Erfaring viser at
variasjon i konsentrasjoner i parallelle sedimentpraver er starst i grunne og utslippsnare omrader hvor
konsentrasjonene ogsa er hgyest. Derfor trengs vanligvis flere paralleller eller et tettere stasjonsnett for
a karakterisere tilstanden i grunne, utslippsneere omrader enn lenger unna og pa dypere vann.

Malinger av temperatur og saltholdighet ble mélt pa de tre hovedstasjoner med en sonde type SAIV
som maler temperatur, saltholdighet og dyp hvert sekund. I tillegg ble florescens malt med egen enhet
pa SAIVen og oksygen med en separat oksygenmaler. Fluorescens er sterkt korrelert med mengden av
planteplankton i vannmassene og hvis det blir komplettert med vannprgver for a bestemme antall og
artssammensetning kan de sammen gi indikasjon om miljgtilstanden i et omrade. Planteplankton
inngar som biologiske kvalitetselement i VD.

Vannstandsmaling og modellering ble brukt for & undersgke om vannutskiftningen i grunnomrade
innenfor veifylling RV15 var tilstrekkelig og om tiltak som & bygge ny apning i veifylling samt fjerne
grunntang helt eller delvis vil bidra til & endre dagens situasjon.

1.2 Omradebeskrivelse

Problemkartleggingen er utfgrt i indre del av Nordfjord med prevetaking i de tre fjordarmene inn til
Stryn, Loen og Olden (Figur 1). Nordfjord er den nest starste fjorden i Sogn og Fjordane, og en av de
lengste i landet. Nordfjord har to terskler, en ved Anda-Lote (127 m) og en ved Maurstad (120 m).
Strynelva, Loenelva og Oldelva renner ut i fjordomrader ved sine respektive tettsted.

Tidligere undersgkelser har vist at det skjer en nar arlig vannutskiftning i det ytre bassenget. | det
indre bassenget, som omfattes av denne undersgkelsen, er det registrert at vannutskiftning skjer med
gjennomsnittlig 5 ars mellomrom (Jensen 1990, Mgskeland et al. 2001)




1.3 Vanndirektivets klassifisering

Hovedmalet i Vanndirektivet (VD) er & sikre god miljgtilstand (tilneermet naturtilstand) i vann, bade
vassdrag, grunnvann og kystvann. Innen VD er det satt krav om at fglgende biologiske og
hydromorfologiske kvalitetselement skal innga i basisovervaking av kystvann:

Biologisk: Planteplankton (artssammensetning, tetthet (celler/liter), biomasse (kIf a)).
Anbefalt frekvens: 20 ganger pr. ar (annenhver uke i feb-nov).

Makroalger (artssammensetning, dekningsgrad, nedre voksegrense).
Anbefalt frekvens: 1 gang pr. ar (jun-sep)

Makroevertebrater, blgtbunn (artssammensetning og individtetthet).
Anbefalt frekvens: 1 gang pr. ar (jun-sep)

Hydromorfologisk: Tidevannssystem (tidevannsforskjell, dominerende stremretning,
ferskvannsgjennomstremming, bglgeeksponering).
Morfologiske forhold (dybdevariasjoner, mengde og struktur bunnsubstrat,
tidevannssonens struktur)

Fysisk-kjemisk: Temperatur, saltholdighet, oksygenforhold, neringsstoffer (totalt fosfor,
fosfat, totalt nitrogen, nitrat + nitritt, ammonium, silikat og siktedyp).
Anbefalt frekvens: 20 ganger pr. ar
Kornstarrelse og TOC i sediment (statteparametre til makroinvertebrater)

Miljggifter i vann, sedimenter og dyr. Screening av sedimentstasjoner.

Miljgmalet i VD er at tilstanden i en vannforekomst ikke skal avvike serlig fra naturtilstanden til den
aktuelle vanntypen. En klassifisering basert pa overvakingsdata ma dermed baseres pa standardiserte
metoder og analyser, og det er derfor viktig at undersgkelser gjennomfares i henhold til
vannforskriften og gjeldende standarder.

Det foreligger na et nasjonalt klassifikasjonssystem med veiledning (tilgjengelig pa vannportalen.no).
Systemet har blitt testet ute i vannregionene fra hgsten 2008, og blir sentralt nar det skal avklares
hvilke vannforekomster som trenger miljgforbedringer for a nd VDs miljgmal om minimum god
gkologisk og kjemisk tilstand innen 2015.

| klassifiseringen av vannforekomster inngar ogsa utvalgte miljggifter, de sakalte prioriterte stoffer.
Klassifiseringen folger tilstandsklassifiseringen gitt i SFT’s veileder 97:03 "Klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann” (Molver et al. 1997) og revisjon i SFT rapport TA 2229 (Bakke
et al. 2007).

Tidligere er det gjennomfart undersgkelser i ytre deler av fjordene utenfor Stryn, Loen og Olden med
fokus pa blgtbunnsfauna, naringssalter og bakterier i vannmassene, hydrografi, fjsereundersgkelse og
miljggifter (PCB, PAH og metaller). Na gnskes det ogsa undersgkelse av omradene nermere
tettstedene Stryn, Loen og Olden med fokus pa et antall utslippspunkter.




2. Materiale og metoder

Innsamling av sedimenter, makroevertebrater, hydrografi, planteplankton og klorofyll a ble utfart den
29. oktober 2008 pa 7 lokaliteter (Figur 1). For mer detaljert kart over Vikaleira i Stryn, se Figur 2A.
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Figur 1. Kart over omradet med prgvepunkter for makroevertebrater (M = m), metaller og miljggifter (S=m) i
sedimenter. Stasjonene er lokalisert i tre omrader; Stryn (M6, SB 1 og 2 i bukta bak veifyllingen), Loen (M3)
Olden (M2, SC-cruisekaia, SS-smabathavna). | tillegg ble sediment fra stasjon Olden-M2 analysert for MBT, DBT
og TBT.

2.1 Prgvetaking av sediment

Pa alle 7 stasjoner (Olden-M2, SC, SS, Loen-M3 og Stryn-M6, SB1 og SB2) ble det samlet inn
overflatesedimenter (0-1 cm) for analyse av tarrstoff (TTS) og totalt organisk karbon (TOC) samt
sedimenter fra 0-5 cm for analyse av kornstgrrelsefordeling, metaller og organiske miljagifter.
Resultatene brukes som stgtteparametere i vurdering av makroevertebrater og miljegifter.

2.2 Provetaking makroevertebrater

Prgvetaking ble utfart den 29. oktober 2008. Det ble samlet inn prgver fra 6 stasjoner (M2, M3, M6,
SS, SB1 og SB2) i henhold til Figur 1.




P4 stasjon Olden-SS ble kun en grabb tatt (0,1 m?), og p& Stryn-SB1 og SB2 ble fire mindre grabber
(0,025m? x 4 = totalt 0.1 m?) tatt med mindre bét og alternativ prosedyre ble brukt. Disse
faunaprgvene (SS, SB1 og SB2) behandles forelgpig ikke i rapporten pga. at det ikke finnes kapasitet
eller gkonomi til artsbestemmelse og analyser. Disse stasjonene ligger pa grunt vann med stor
pavirking av ferskvann (SB1 og SB2) og organisk materiale (SB1), og hadde ved rask oversikt en
darlig gkologisk status i henhold til vanndirektivets klassifisering av organisk karbon og
makroevertebrater.

Innsamling, opparbeidelse av prgver, artsbestemmelser og databehandling av prgver fra M-stasjonene
falger internasjonal standard I1SO 16665. Fra hver M-stasjon ble det samlet inn fem prgver av sediment
ved hjelp av en van Veen grabb (preveareal 0,1 m? overflatesediment). Fire grabbpraver ble skylt og
vasket med sjgvann gjennom sikter med hullstgrrelse 5 mm og 1 mm for a fjerne finmateriale, mens
dyr og annet materiale stgrre enn 1 mm ble tatt vare pa. Materialet ble overfart til plastbatter og
konservert i ngytralisert formalin for videre bearbeidelse. Dyrene sorteres ut i laboratoriet,
artsbestemmes, og antall individer av hver art noteres. Artsmangfold og gmfintlighetsindeks kan
deretter beregnes. Indeksverdiene regnes ut for hver grabb, og gjennomsnittet brukes til 3 klassifisere
stasjonen i henhold til referanseverdier og klassegrenser i Tabell 1.

Tabell 1. Klassifisering av tilstand ved bruk av makroevertebrater (blgtbunnsfauna) i henhold til VD.

Indikativ Referanse- Pkologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indikativ
parameter  verdi parameter
God Moderat Darlig
NQIl 0.78 0.63-0.72 0.49-0.63 0.31-0.49
NQl2 0.73 0.54-0.65 0.38-0.54 0.20-0.38
H' 4.4 3.0-3.8 1.9-3.0 0.9-1.9
ES100 32 17-25 10-17 5-10
ISI 9.0 7.5-8.4 6.1-7.5 4.2-6.1

I klassifiseringsveilederen er fglgende parametre benyttet:

. Artsmangfold ved indeksene H’ og ES100.
. @mfintlighet ved indeksene ISI
. Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 (inneholder bade artsmangfold og gmfintlighet)

Den tidligere norske tilstandsklassifiseringen (Molveer et al. 1997) bruker to indekser for
artsmangfold, H og ES100. Disse er viderefart i det nye klassifiseringssystemet, men med justerte
grenseverdier. Dessuten er det etablert en indeks (I1S1) som er basert pa forekomst av gmfintlige og
forurensningstolerante arter (Rygg 2002). NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordgstatlantiske
interkalibreringen). De fleste land i Europa bruker nd sammensatte indekser av samme type som NQI1
0g NQI2 (Molver et al 2009).

2.3 Prgvetaking metaller og miljagifter i sediment

I forbindelse med prevetakingen for blgtbunnsfauna ble det ogsa gjennomfart pravetaking av
overflatesediment for analyse av metaller og miljggifter. | og rundt fjordomradene ved Stryn, Loen og
Olden foregar det aktiviteter som kan tenkes a forurense sjgbunnen. Derfor ble det tatt praver av
overflatsedimenter i bukta bak veifylling i Stryn (SB1 og SB2), cruisekaia (SC) og smabathavna (SS) i
Olden (Figur 1). Pa stasjonene SS, SC, SB1 og SB2 ble 5 metaller (Cd, Cr, Cu, Hg, Pb), 7 PCB og 16
PAH analysert, i tillegg ble TBT analysert pa stasjonene SS, SC og M2. Prgvene ble tatt med
kjernepravetaker eller grabb (Tabell 2). Fra hver stasjon ble det samlet inn sediment ved hjelp av en
van Veen grabb (proveareal 0,1 m? overflatesediment) og sedimentprgver fra 0-1 cm og 0-5 cm som
ble tatt med "minicorer” fra grabbens inspeksjonsluke.
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Tabell 2. Analyserte variabler pa overflatesedimenter: Kornstgrrelsefordeling fraksjon <63 um % (0-5 cm),
Terrstoff (TTS 0-1 cm) %, Totalt organisk karbon (TOC 0-1 cm). Metaller: Kadmium (Cd), Krom (Cr), Kopper (Cu),
Kvikksglv (Hg) og Bly (Pb) ble analysert i sedimenter fra 0-5 cm. Organiske miljggifter: sju polyklorerte bifenyler
(2PCB), seksten polycykliske aromatiske hydrokarboner (ZPAH), monobutyltinn (MBT), dibutyltinn (DBT) og
tributyltinn (TBT) ble analysert i sedimenter fra 0-5 cm.

STASJON KORN TTS TOC Cd Cr Cu Hg Pb PCB PAH TBT

M2 X X X X
M3 X X X
M6 X X X
SS X X X X X X X
SC X X X X X X X
SB1 X X X X X X
SB2 X X X X X X

Vanndirektivet foreslar en liste med prioriterte stoffer eller stoffgrupper ut fra deres risiko for det
akvatiske miljg og for menneskers helse via det akvatiske miljg. Malet er at utslipp av disse stoffene
skal reduseres eller opphare slik at det oppnas konsentrasjoner i vannmiljget som ligger naer
bakgrunnsnivaet for naturlig forekommende stoffer og nar null for meneskeskapte stoffer. Den
Europeiske Kommisjonen (EC) har derfor utarbeidet et forslag til en liste over 33 prioriterte stoffer
samt 8 andre miljagifter. Grenseverdiene for de 33 prioriterte stoffene og de 8 andre miljegiftene er a
finne i SFT rapport 2229/2007, mens utvalget av analyserte stoffer er gjengitt i Tabell 3.
Miljgovervaking og tilstandsklassifisering behgver bare a gjeres for de stoffer som slippes ut i
vannforekomsten. Det vil si at bade utslipp fra punktkilder i avrenningsomradet, lekkasje fra diffuse
kilder og f.eks. atmosfeerisk deposisjon fra andre omrader regnes inn. Man bgr altsa ta hensyn til alle
slags kilder som kan fare stoffet til vannforekomsten. Grenseverdiene for miljagifter kalles gkologiske
kvalitetsstandarder (Ecological Quality Standards - EQS) og tilsvarer grensen mellom God og Moderat
kjemisk status. For metallene bly, kvikksglv og kadmium kan vann uten lokale utslipp ikke betraktes
som upavirket. Innholdet av disse metallene i miljget er generelt og tydelig pavirket av luftutslipp og
langtransportert luftforurensning i atmosfeeren. For kvikksglv og kadmium ma man ga tilbake til
farindustriell tid (ca. 150 ar siden) for & finne naturlige nivaer, mens pavirkning fra bly har foregatt
over mye lengre tid (ca. 3000 ar).

Tabell 3. Klassifisering av tilstand i sedimenter ut fra innhold av metaller og organiske stoffer Polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH), Polyklorerte bifenyler (PCB), Tributyltinn i sedimenter (TBT) (fra SFT TA-

2229/2007)
Il 1] \Y

- God Moderat Darlig -
Bly (mg Pb/kg) <30 30-83 83 -100 100 - 720 >720
Kadmium (mg Cd/kg) <0,25 0,25-2,6 2,6-15 15 - 140 >140
Kobber (mg Cu/kg) <35 35-51 51-55 55-220 >220
Krom (mg Cr/kg) <70 70 - 560 560-5900 5900 - 59000 >59000
Kvikksglv (mg Hg/kg) <0,15 0,15-0,63 0,63 -0,86 0,86-1,6 >1,6
PAH16 (ug/kg) <300 300-2000 2000-6000 6000-20000 >20000
PCB7 (pg/kg) <5 5-17 17 - 190 190 - 1900 >1900
TBT (ug/kg) - effektbasert <1 <0,002 0,002-0,016 0,016-0,032 >0,032
TBT (pg/kg) -forvaltningsmessig <1 1-5 5-20 20-100 >100
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2.4 Hydrografi

Pa stasjonene Olden-M2, Loen-M3 og Stryn-M6 ble det gjennomfart datainnsamling av temperatur og
saltholdighet ved bruk av nedsenkbar sonde av type SAIV. Sonden maler temperatur, saltholdighet og
dyp hvert sekund. Malinger ble gjort fra overflaten til like over bunnen pa de tre stasjonene. Vannets
gjennomskinnelighet ble malt ved bruk av secchi-skive. 1 tillegg ble det gjennomfart malinger av
oksygen fra 0-50 m ved bruk av oksymeter av type YSI 58 (probe 5739 med rgrer, ngyaktighet 0,15
mg/L) med manuell avlesning.

2.5 Planteplankton og klorofyll a

Vertikalprofiler for fluorescens som gir et bilde av klorofyll a-fordelingen i vannsgylen ble malt ved
bruk av den nedsenkbare sonden av type SAIV SD202 pa stasjonene Olden-M2, Loen-M3 og Stryn-
M6. 1 tillegg ble det tatt vannprever ved bruk av vannhenter pa 3 m dyp for analyse av klorofyll a og
for identifisering og kvantifisering av planktoniske alger. Vannprgvene for analyse av alger ble fiksert
i felt ved bruk av ngytral Lugol. Etter ankomst til laboratorium ble 1 liter vann filtrert pa Whatman
GF/F-filter, og etter filtrering ble filtrene frosset. Klorofyll a pravene er analysert ved NIVAs
akkrediterte laboratorium i Oslo i henhold til Norsk Standard 4767.

Identifisering og kvantifisering av planteplankton er gjort ved bruk av omvendt mikroskop og
analysene er gjort i samsvar med Norsk Standard 9429.

2.6 Undersgkelser av vannutskiftning

2.6.1 Maling av vannstand

Ser man bort fra vanntilfarselen fra elva som renner ut i bassenget innenfor Grandevegen, foregar all
vannutskiftning gjennom apningen i Riksvei 15. Hvis dpningen er sa trang at den begrenser
utskiftningen vil dette sees ved & sammenligne vannstandsmalinger pa begge sider av moloen. Ved en
slik situasjon vil:

- vannstandsvariasjonen pa innsiden vaere mindre enn pa utsiden

- painnsiden vil tidspunkt for hgyvann og lavvann veere forsinket i forhold til utsiden

For & klargjgre om apningen er tilstrekkelig stor ble det gjort vannstandsmalinger pa de to stedene som
er vist i Figur 2. Naermere opplysninger er gitt i Tabell 4.
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Figur 2. Figur til venstre viser kart over Vikaleire og stasjonene SB1 og SB2 innenfor veifyl-

Tabell 4. Detaljer utstyr for vannstandsmalinger

Storeleira

ling. Figur til hgyre
viser posisjoner for maling av vannstand. Figur kan og brukes for @ sammenligne utfylt areal i Vikalera med
tidligere grunnomrade vist i kart til hgyre. Omrade som ble modellert vises i Figur 3.

Posisjon | Type Tidsrom Maleintervall | Ngyaktighet
V1 Teledyne ISCO 30.10-21.11.2008 15 minutter +0,3 cm
V2 Newlog (Druck PTX 1230 Sensor) 30.10-11.11.2008 15 minutter tlcm
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2.6.2 Beskrivelse av vannsirkulasjon ved modellen SMS

For a simulere sirkulasjonen i overflatelaget og vurdere hvordan ut- og innstrgmning gjennom
apningene i Riksvei 15 og Grandevegen kan pavirke denne, har vi brukt modellen SMS/RMAZ2.
Forkortelsen SMS star for "Surface Water Modelling System", som inneholder den numeriske
modellen RMA2. SMS er laget ved Brigham Young University i samarbeid med U.S. Army Corps of
Engineers Waterways Experiment Station og U.S. Federal Highway Administration (ECGL, 1995).
RMAZ2 er en dynamisk, todimensjonal, dybdeintegrert numerisk modell med fri overflate. Modellen
beregner lgsninger ved hjelp av endelig-element metoden.

Ligninger:
Grunnligningene i RMA2 er Navier-Stokes ligninger for bevarelse av bevegelsesmengde og volum
(volumkonservering).

a duh) Aavh) _
a & g

2 Ju
ﬂjtu@Jrv@Jrg(@+&j+fv—gxxéyzu—gXy —+ gzu JuP+v: =0
pX=  py®  C°h

v v
ﬂ+uﬂ+vﬁ+g(é+@j—fu—gyX VN N (TR

a & ¥ ¥ & pX*  pd*  Ch
X = Distanse i x-retning (positiv mot gst)

= Distanse i y-retning (positiv mot nord)
u= Horisontal stremningshastighet i x-retning

= Horisontal stremningshastighet i y-retning

= Tid
g= Tyngdens akselerasjon

= Vanndyp
p= Vaskens tetthet
= Normal turbulent utvekslingkoeffisient i x-retning
Exy= Tangensial turbulent utvekslingkoeffisient i x-retning
Eyx= Tangensial turbulent utvekslingkoeffisient i y-retning
Eyy= Normal turbulent utvekslingkoeffisient i y-retning
C= Chezy ruhetskoeffisient (Beregnet ut fra Mannings n)
f= Coriolis parameter

Modelleringen begynner med konstruksjon av et nettverk (grid) med diskrete punkter (dvs. data over
posisjon og dyp for punktene i et nettverk), som siden interpoleres til et grid i SMS. Figur 3 viser
nettverket som ble benyttet for beregningene. Nettverket bestar av trekanter med sidelengde ca. 20 m,
men ved apningen i Riksvei 15 er opplgsningen noe starre.

Man ma tilegne nettverket en initialtilstand. Dette gjeres ved a legge en horisontal, plan overflate over
hele nettverket. Modellen trenger sa en del tid ("spin up™) pa a finne representative lgsninger.
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Ved hjelp av de topografiske dataene, grenseflatebetingelsene og initialbetingelsene beregner RMA2
lgsninger for hvert tidssteg. Modellen beregner verdier for stramhastighet, retning og vannstand i hvert
av punktene i gridet.

Modellen beskriver dermed sirkulasjonen i et overflatelag med tykkelse 1+0,65m over en horisontal,
flat bunn. For det grunne bassenget innenfor Riksvei 15 betyr dette at modellen passer best nar
tykkelsen av vannlaget er 1 m og mer. Spesielt vil modellen framheve omrader med bakevjer og
svak/sterk stram. Videre vil beregningene gi grunnlag for & sammenligne stramstyrke og
bakevjedannelse ved endringer i topografien. Derimot kan man ikke oppfatte stramhastighetene som
helt riktige fordi dette ville forutsette en inngaende kalibrering av modellen.

Figur 3. Nettverket eller gridet i RMA2-modellen for simulering av sirkulasjon. | hvert hjgrne av trekantene og
midt pa hver side (noder) beregnes hgyden over referansedypet, strgmretning og stremhastighet.

Data:

Modellen ma gis verdier for de turbulente utvekslingskoeffisientene og for bunnfriksjons-koeffisienten
Manning's n. Turbulens og friksjon varierer med strem- og bunnforholdene, og er samtidig en
egenskap ved selve bevegelsen. De er falgelig svart vanskelige & bestemme ngyaktig. Oppgitte
sterrelser pa koeffisientene varierer med flere starrelsesordener (ECGL, 1995), uten at
beregningsresultatene endrer seg tilsvarende mye. Bunnfriksjonen (Manning’s n) er satt lik 0,025
(tilsvarer middels "friksjon™ mot dypvannet og sider).
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Stremforholdene i overflatelaget vil veere bestemt av tidevann, vannfgringen i Strynselva, avrenningen
i elva som gar under Grandevegen, den topografiske utformingen av strandsonen og av vind.
Bassenget innenfor Riksvei 15 er svart grunt og delvis tgrrlagt ved lavvann. For simuleringen med
modellen har vi brukt:

Starte ved vanndyp 1 m og simulere tidevannet ved & la vannstanden variere med 0,65 m
omkring denne. Tidsskritt 0,5 time og periode pa 12,5 timer. Vi gjer oppmerksom pa at dette
ikke gir en riktig beskrivelse av tidevannet utenfor Riksvei 15 der innstramming/utstramming
av tidevann fordeler seg i et mye dypere vannlag, men for grunnomradet innenfor riksveien
kan dette veere en brukbar beskrivelse.

Vannmassen som strgmmer forbi pa utsiden av Riksvei 15 er en blanding av ferskvann fra
Strynelva og sjgvann. Vi har satt fluksen for 0-1 m dyp til 25 m?/s, som tilsvarer omtrent en
ferskvannstilfarsel pd 20 m%s og sjgvannsandel pd 5 m%s. Denne fordelingen passer
noenlunde med saltholdighetsprofilen som ble malt den 29.10.2008, men omkring disse
tallene vil det utvilsomt veere store variasjoner..

Vannfgringen i Vikaelva som renner under Grandevegen og ut i bassenget er ikke Kjent, men
satt til 0,1 m®/s.

For & vurdere hvordan sirkulasjon og vannutskiftning i bassenget utenfor Grandevegen endres
ved en ny apning i Riksvei 15 er modellen ogsa kjgrt med denne topografien.

For & vurdere hvordan sirkulasjon og vannutskiftning i bassengene innenfor Riksvei 15 endre
hvis den grunne tangen helt eller delvis fjernes er modellen ogsa kjert med disse to variantene.

Vi kjenner ikke vindforholdene i omradet og har satt vindstyrken lik null.

Dette er oppsummert i Tabell 5.

Tabell 5. Hovedscenarier for beregning av overflatesirkulasjon i et 1 m tykt overflatelag. Qe=vannfgring i

Strynelva.

Scenario | Topografi Randbetingelser

S1 Naveerende apningiRV 15 Qe: 20 m*/s

S2 Navaerende + ny apning i RV 15 Qe: 20 m’/s

S3 Navaerende apning iRV 15 + delvis fjerning av grunn tange | Qe: 20 m’/s
innenfor

sS4 Navzerende apningi RV 15 + hel fjerning av grunn tange Qe: 20 m’/s
innenfor

16



3. Resultater og diskusjon

3.1 Sediment

3.1.1 Sedimentkarakteristikk og innhold av organisk materiale

Partikkelfordeling i sedimenter er farst og fremst avhengig av dyp og stremhastighet i omradets
dypvann, med starre fraksjon av silt/leire (<63 um) dypere og ved lavere strgmhastighet. Stasjon
Olden-M2, Loen-M3 og Stryn-M6 er dominert (66-79%) av fint materiale <63 um og kan
karakteriseres som akkumuleringsbunn (Tabell 6).

Tabell. 6 Kornstgrrelsefordeling fraksjon <63 um % (0-5 cm), Tgrrstoff % (0-1 cm) og innhold av totalt organisk
karbon (TOC, 0-1 cm) i sedimenter. Farge koder (bla meget god tilstand, grgnn god tilstand) viser klassifisering
av TOC i henhold til Molvzer et al. 1997.
STASJON KORNFORDELING TORRSTOFF TOC
(<63um %) (torr %) (ug C/ mgTSs)

M2 66 43.1
M3 79 45.7
M6 73 45.7
SS 44 40.9
SC 48 60.7

SB1 17 54.4
SB2 15 63.5

3.2 Makroevertebrater i blgtbunn

Det ble funnet 180 taxa og totalt 7579 individer pa blgtbunnstasjonene.

3.2.1 Biologisk mangfold

Olden-M2 og Stryn-M6 stasjonene har en hgy diversitet og jevn fordeling mellom antall arter og
individer av forskjellige arter. Stasjon Loen-M3 har mange arter, men er dominert i antall av noen
opportunistiske arter (f. eks. flerbgrstemarkene Myriochele oculata og Chaetozone sp. (Tabell 7).

Tabell 7. Stasjon, dyp og artsantall per grabb (0,1 m?), antall dyr per m” + standard awvik (SD). Indeksene
Norwegian Quality Index (NQI1 og NQI2), Shannon-Wiener (H’), artsantall per 100 individer og
felsomhetsindeksen ISI. Farge koder viser klassifisering i henhold til Tabell 1 og Klassifiseringveilederen
(Molvaer 2009)

Stasjon Dyp Artsantall Antal dyr NQI1l NQI2 H' ES100 ISI
Olden-M2 68 58 +5 4290 £512
Loen- M3 24 634 7245 +1643
Stryn-M6 74 64 £2 7413 £1716

Samtlige M-stasjoner ble klassifisert under vanndirektivet til "meget god gkologisk status” for den
interkalibrerte indeksen NQI1 som er anbefalt & bruke i Norge i henhold til Molveer et al 2009.

Stasjon Loen-M3 ble klassifisert til "god gkologisk status” for indeksen NQI2, Shannon diversitet H’,
for forventet antall arter per 100 individer (ES;q0) 0g falsomhetsindeks I1SI som viser antall
opportunistiske arter typiske for omréder med stor organisk belastning. Arsaken til at Loen-M3 blir
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klassifisert annerledes enn stasjon Olden-M2 og Stryn-M6 er hgy tetthet av flerbarstemarken

Myriochele oculata. Stasjon Olden-M2 og Stryn-M6 ble klassifisert til ” meget god gkologisk status”

for samtlige indekser som ble beregnet; NQI1, NQI2, Shannon-Weiner diversitetsindeks (H’).

De fem dominerende artene fra hver stasjon og totalt antall er vist i Tabell 8. Flerbgrstemarken

Myriochele oculata dominerer faunaen pa samtlige stasjoner, men mest pa stasjon M3 i Loenbukta.
Flerbgrstemarken Chaetozone sp. utgjer sammen med muslingen Parvicardium minimum en stor del
av faunaen pa stasjon M3. Pa Olden-M2 og Stryn-M6 finnes jevnere fordeling mellom de samme
vanlige artene, for eksempel slangestjernen Amphiura chiajei og muslingene Abra nitida, Thyasira

ferruginea, Thyasira equalis.

Tabell 8. Gjennomsnitt av antall individer per grabb (antall 0,1 m~ + standard awvik SD) pa stasjon M2, M3 og
M6 for de 5 vanligste artene pa hver stasjon, samt total antall dyr i undersgkelsen per totalt 1,2 m”. Utvalget er

basert pa a fa med de 5 dominerende artene pa hver stasjon sortert etter total forekomst. Bokstav etter
artsnavn indikerer hovedgruppe (E=Echinoidea (pigghuder) P=Polychaeta (flerbgrstemark), M=Mollusca

(blgtdyr)).

Olden-M2 Loen-M3 Stryn-M6 Total antall

(0,1m?) (0,1 m?) (0,1 m?) (1,2m?)
Myriochele oculata (P) 50 + 64 322 + 123 97 + 75 2104
Abra nitida (M) 51 + 9 12 + 9 77 + 14 562
Amphiura chiajei (E) 51 + 14 13 + 4 53 + 34 469
Chaetozone sp (P) 77 + 23 8 + 6 312
Thyasira ferruginea (M) 52 + 6 19 + 9 296
Diplocirrus glaucus (P) 7 £+ 5 10 * 1 60 + 5 296
Thyasira equalis (M) 19 + 5 3 = 1 41 £+ 16 270
Parvicardium minimum (M) 2 £ 2 58 + 33 5+ 4 246
Ophiura sp (E) 5+ 2 19 + 12 12 + 5 133
Corbula gibba (M) 19 + 7 1+ 1 66

| Figur 4 vises forskjell mellom sammensetning av makroinvertebrater i blgtbunnssamfunn, hvor
grabbpraver som ligger nere hverandre i plottet er mer like enn praver som ligger lengre fra

hverandre. Denne visualiseringen av artslisten viser stor likhet mellom de parallelle grabbene pa hver
av de tre stasjonene, forskjell mellom prgver M2-1 og M6-2 sammenlignet de tre andre grabbene pa

stasjonene ser i artslisten ut at vare pa grunn av ulik antall av den dominerende flerbgrstemarken
Myriochele oculata som har stor inverking i plot uten transformasjon For fullstendig artsliste, se

Appendikstabell B.

M3-4 M2-1
M3 2
M3-1
M6-H16-3
Ni6-1

M6-2

Stress: 0,04

M2-4
M2-2
M2-3

s-3

Stress: 0

Figur 4. Multi Dimensjonal Skalering (MDS) pa utransformerte og kvadratrot-transformerte data. Begge

figurene viser likheter mellom hver grabb-prgve pa de 3 stasjonene Olden-M2, Loen-M3 og Stryn-M6. Lavt

stress niva indikerer god fremstilling av de multi-dimensjonale datane i det 2-dimensjonale plottet.
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3.2.2 Sammenlikning av resultater fra 2008 med 2001 og 1990

Antall arter per 0,1 m?, antall dyr per m?, Shannon-Wiener diversitetsindeks (H*) og ESyq er alle
sammenlignbare med tidligere undersgkelser (Jensen et al. 1990, Mgskeland et al. 2001). Litt lavere
verdier pa stasjon M3 i Loenbukta enn registrert av Mgskeland i 2001 kan forklares enten forklares av
at stasjonen ligger grunnere (24 m), men mest sannsynlig er at belastning av organisk materiale har gkt
under denne tidsperiod sammenlignet andre lokaliteter i fjorden.

3.3 Metaller og miljggifter i sedimentet

Analyser av miljggifter i havn- og grunnomrader var spesialisert til a finne forurensing fra lokale
kilder (Tabell 9 og 10).

Tabell 9. Innhold av metallene; Kadmium (Cd), Krom (Cr), Kopper (Cu), Kvikksglv (Hg) og Bly (Pb) i sedimenter
(0-5 cm).

STASJON Cd Cr Cu Hg Pb
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

SS
SC
SB1
SB2

Innholdet av Tributyltinn (TBT) var hgyt ved stasjon Olden-SS og Olden-SC, men etter
kompletterende analyse fra Olden-M2 ser spredningen av TBT ut til & vaere begrenset. Lokale tiltak
vurderes videre i oppfgjende prosjekt ved Crusekaia og i smabathavna i Oldenbukta.

Tabell 10. Organiske miljggifter inkludert sju polyklorerte bifenyler (2PCB), seksten polycykliske aromatiske
hydrokarboner (2PAH), monobutyltinn (MBT), dibutyltinn (DBT) og tributyltinn (TBT) i sedimenter (0-5 cm). DBT
og MBT ble ikke klassifisert, men er nedbrytningsprodukter fra TBT. Farge koder viser klassifisering av tilstand i
sedimenter ut fra innhold av metaller og organiske stoffer i henhold til Tabell 3 og veileder (Bakke et al 2007).

STASJON 3PCB (7) 3PAH (16) MBT DBT TBT

(ug / kg) (ng / kg) (ng/kg) (ug/kg) (ug/kg)
M2 3.2 2.4
sS 8.9 8.9 7.5
sC 62 190 -
SB1
SB2
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3.4 Hydrografi

3.4.1 Vannmasser

De tre vertikalprofilene for temperatur og salinitet fra 29. oktober 2008 (Figur 5) viser at vannmassene
bestod av tre ulike vannlag. Det gvre vannlaget var tynt (<1 m) og sterkt ferskvannspavirket med
saltholdighet (<10) og kaldt (~7-9°C), mens det mellomliggende laget (~3-6 m dyp) var saltere (21-
24) og varmere (~10-11°C). Fjordvann med saltholdighet hgyere en 30 ble registrert under 8-10 m og
gverst i dette vannlaget var vanntemperaturen hgyest (~14°C).

Temperatur- og salinitetsprofilene fra Olden, Loen og Stryn var sveert like, men det gvre brakkvanns-
laget tykkere og mer markert bade ved Loen og Stryn enn ved Olden. Ved Loen er imidlertid
overgangen mellom det gvre brakkvannslaget og mellomlaget mindre markert enn ved Olden og Stryn.

Saltholdighet og Temperatur Saltholdighet og Temperatur
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Figur 5. Vertikalprofiler for temperatur- og saltholdighetsprofiler tatt 29.10.08 ved a) Olden, b) Loen og c)
Stryn.

Oksygenmalingene viste at oksygenkonsentrasjonen var hgyest i det brakke overflatelaget, mens de
laveste verdiene ble registrert i den gvre delen av fjordvannet (Tabell 11). De beste
oksygenforholdene ble registrert i vannsgylen ved Olden hvor bade det mellomliggende vannlaget og
fjordvannet hadde hgyere oksygenkonsentrasjoner enn Loen og Stryn.
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Tabell 11. Malte oksygenkonsentrasjoner til 50 m dyp ved Olden, Loen og Stryn. Klassifisering viser meget god
tilstand i henhold til Molvaer et al. 1997 ble meget god for alle underspkte dyp pa hovedstasjonene ved Olden,
Loen og Stryn.

Oksygen (mg/l)
Dyp (m) Olden-M2 Loen-M3 Stryn-M6

0 13,6 139 13,6

3 10,6 10,9 10,4

5 10,1 9,8 9,8
10 9,1 8,3 8,3
15 8,7 8,1 8,0
20 9,6 8,9 8,7
24
30 9,9 8,8
40 9,7 8,9
50 9,5 8,8

Tabell 12. Siktedyp 29. oktober 2008 pa stasjonene Olden, Loen og Stryn. Farge koder viser meget god tilstand
i henhold til Molveer et al. 1997

Sted Siktedyp (m)
Olden — M2

Loen — M3

Stryn — M6

Selv om malingene ikke er tatt i de tidsperiodene som SFTs klassifiseringsveilder for kystvann
anbefaler, viste oksygenmalingene for alle de tre stasjonenen konsentrasjonener som gir tilstandsklasse
| "Meget god” (Molver et al. 1997). Siktedypene ligger ogsa innenfor tilstandsklasse I, men her ma
det presiseres at malinger kun er gjennomfart en gang og malingene er ikke gjort innenfor
sommerperioden juni-august (nar algemengdene erfaringsmessig er hgyest) slik klassifiserings-
veilederen anbefaler.

3.5 Klorofyll a og planteplankton

Fluorescensmalingene gir et bilde av den vertikale fordelingen av klorofyll a og viser at de hgyeste
konsentrasjonene ble funnet pa 3 m dyp i Loen, mens laveste konsentrasjon pa dette dypet ble malt pa
stasjonen utenfor Stryn (Figur 6). Malingene av klorofyll a i laboratoriet etter ekstraksjon av alger pa
filter bekrefter dette bildet (Tabell 13). De vertikale fluorescensprofilene viser at
algekonsentrasjonene i det gvre tynne brakkvannslaget er lave, og at de hgyeste konsentrasjonene ble
registrert i vannsjiktet mellom 1 og 5 meter.

Malingene av klorofyll a fra filtrerte vannpraver ga verdier som faller inn under tilstandsklasse |
"Meget god” for Olden og Stryn og akkurat pa grensen til tilstandsklasse 11 God” for Loen ved
anvendelse av SFTs klassifiseringssystem. Ogsa for klorofyll a gjelder imidlertid at innsamlingen av
prever er gjort utenfor den anbefalte sommerperioden juni-august og det kun er foretatt én innsamling
slik at grunnlaget for klassifisering etter SFT-veilederen ikke er tilstede.

Ved fremtidig klassifisering vil det imidlertid veere andre klassegrenser som legges til grunn, og
klassifiseringen vil baseres pa i hvilken region vannforekomsten ligger og hvilken vanntype
vannforekomsten representerer. For ferskvannspavirket vanntype i regionen Nordsjgen er det foreslatt
en grenseverdi for klorofyll a mellom "Meget god” og "God” pa <2,6 ug/l. Beregningen av klorofyll a
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skal baseres pa 3 ars datainnsamling med minst manedlig innsamling gjennom algenes vekstsesong
(februar-oktober) og beregnes som 90-persentiler for & utelukke ekstremverdier i beregningene.

Fordi den hgyeste algebiomassen malt som fluorescens ble registrert i Loen-M3, ble vannpraven
herfra opparbeidet for identifisering og kvantifisering av planktoniske alger. Resultatene fra denne
analysen kan danne grunnlag for senere klassifisering basert pa algeforekomster.

a) b) c)

Loen - fluoresens
F (ug/l)
0 0,5 1 15 2 25 3

Stryn - fluoresens
F (ug/)
0 05 1 15 2 25 3

Olden - fluoresens
F (ng/l
0 05 1 15 2 25 3

(w) dAg
(w) dAg
(w) d4a

10

10 10

Figur 6. Vertikalprofiler for fluorescens pa stasjonene a) Olden-M2, b) Loen-M3 og c) Stryn-M6.

Tabell 13. Konsentrasjoner av klorofyll a fra prgver tatt 29. oktober 2008 pa 3 m dyp pa stasjonene
Olden, Loen og Stryn. Farge koder viser tilstand i henhold til Molvaer et al. 1997

Sted Klorofyll a
(ng/)

Olden-M2

Loen-M3

Stryn-M6

Algeanalysen viste at vannmassene i Loen inneholdt relativt hgye konsentrasjoner av enkelte arter av
alger og den totale algebiomassen var relativt hgy (Appendikstabell A). Den biomassemessig viktigste
arten var dinoflagellaten Ceratium furca som forekom i en konsentrasjon pa 8.240 celler/I og utgjorde
litt over 30% av den totale algebiomassen i preven fra 3 m dyp. Ellers forekom cryptophyceen
Teleaulax acuta i en konsentrasjon pa 491.400 celler/l og utgjorde over 10% av algebiomassen. Det er
ogsa det verdt & nevne funn av de fisketoksiske artene Dictyocha speculum og Pseudochattonella

verriculosa.

Den totale mengden cellekarbon var ca. 125 pg C/l, og dette betraktes som en relativt hgy algemengde
— spesielt tatt i betraktning at praven ble tatt i slutten av oktober maned.
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3.6 Vannutskiftning og tiltak

3.6.1 Inn- og utstremning vurdert ved vannstandsobservasjoner

Figur 7 viser samtidige malinger av vannstanden innenfor og utenfor Riksvei 15 og viser periodiske
variasjoner som fglger hverandre godt. En tidserieanalyse (spektralanalyse) bekrefter at
vannstandsvariasjonene skyldes det halvdaglige tidevannet (Figur 8).

3,0

— Innenfor
- Utenfor

2,8

2,6

24 )

2,2

2,0

. e e

1,6

1,4

Vannstandsvariasjon, m

e N
1,0

0,8

0,6

0,4 from ey

0"320/10 3110 111 211 311 4411 511 611 741 811 911 10/11 1111
Dato
Figur 7. Vannstandsvariasjoner innenfor og utenfor Riksvei 15. Malingene er gjort pa samme tid, men ikke
korrigert for at sensorene 13 pa forskjellige dyp.
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Figur 8. Tidsserie-analyse av malingene utenfor Riksvei 15 bekrefter at det halvdaglige tidevannet dominerer
vannstandsvariasjonene. Vi ser ogsa et relativt svakt signal fra det heldaglige tidevannet.
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Hensikten med malingene var & avgjere om apningen i Riksvei 15 er tilstrekkelig stor til at
vannstanden innenfor kan fglge med i vannstandsvariasjonene utenfor. Hvis dette ikke er tilfelle viser
malingene at dpningen er sa trang at den begrenser vannutskiftningen innenfor. Trykksensoren for
maleren utenfor riksveien 1a 0,32 m grunnere enn sensoren innenfor. Nar en korrigerer for denne
nivaforskjellen gis svaret i Figur 9. Den bekrefter at vannstandsvariasjonen utenfor er litt starre, men
at forskjellen i praksis er utbetydelig. Altsa er apningen tilstrekkelig bred og dyp.

— Innenfor
- Utenfor+0,32m

Vannstandsvariasjon, m
-
[ee]

16}
14}
12} \
10f '
31/10 4:48 31/10 14:24 1/11 0:0 1/119:36 1/11 19:12 2/11 4:48
31/10 9:36 31/1019:12 111 4:48 1/11 14:24 2/11 0:0
Tid

Figur 9. Utsnitt av vannstandsmalingene innenfor og utenfor Riksvei 15, etter at det er korrigert for at
sensorene |3 i forskjellig dyp.
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3.6.2 Vannsirkulasjon beskrevet ved modellen SMS

Modellen beregner 4 scenarier (jfr. Tabell 5) der vanndypet innenfor Riksvei 15 varierer mellom ca.
0,4 mog 1,6 m. Tatt i betraktning at deler av omradet er tgrrlagt ved lavvann sa er det situasjonen
omkring middelvannstand (sterkest inn- og utstremning) som er nyttigst a studere for & sammenligne
de fire scenariene. Nedenfor er de viktigste resultatene vist (Figur 10-13) for samme tidspunkt i
tidevannssyklusen. Innenfor Riksvei 15 er stramhastigheten forholdsvis lav og for a kunne studere
hvordan forholdene endres under ulike scenarier har vi valgt a studere intervallet 0-10 cm/s.

Sammenligning av scenario 1 og scenario 2:

Ikke uventet viser modellen at en ekstra apning i Riksvei 15 (scenario 2) gir bedre vannutskiftning i
omradet utenfor Grandevegen, i farste rekke pga. gkt innstremning gjennom apningen. Nar tidevannet
stremmer ut blir forskjellen liten, og avgrenset til omradet like ved apningen.

Sammenligning av scenario 1 og scenario 3:
Omkring en halvering av utfyllingen (tangen) innenfor Riksvei 15 (scenario 3) synes ikke & gi noen
vesentlig endring av vannutskiftningen i grunnomradet — i forhold til dagens situasjon.

Sammenligning av scenario 1 og scenario 4:
Fjerning av utfyllingen (tangen) innenfor Riksvei 15 (scenario 3) synes ikke a gi noen vesentlig
endring av vannutskiftningen i grunnomradet som helhet — i forhold til dagens situasjon. Men et slikt
tiltak vil gke utskiftningen pa nordvest-siden av fyllingen fordi denne i dag:
- hindrer at utstrammende vann fra omradet utenfor Grandevegen kan bre seg ut og stremme
innover grunnomradet (fgr vannstanden blir sa lav at grunnomradet delvis terrlegges).
- styrer innstrammende vann mot omradet utenfor Grandevegen, mens omradet “bak”
utfyllingen mottar tilsvarende mindre.

Oppsummert: Ved dagens situasjon er vannutskiftningen i grunnomradet god pga.
tidevannsvariasjonen som to ganger i degnet skifter ut vannmassen. En ekstra apning gjennom
Riksvei 15 eller fjerning av den grunne tangen vil derfor ikke gke vannutskiftningen omradet som
helhet, men vil i noen grad gi en lokal gkning i stramhastighet og dermed vannutskiftning.
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Figur 10. S1: Vannfgring 20 m’/s i Strynelva og med dagens apning i Riksvei 15.
@verst: Sirkulasjon i overflatelaget ved full innstrgmning gjennom dpningen.
Nederst: Sirkulasjon i overflatelaget ved full utstrgmning gjennom apningen.
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Figur 11. S2: Vannfgring 20 m>/s i Strynelva og med to dpninger i Riksvei 15.
@verst: Sirkulasjon i overflatelaget ved full innstrgmning gjennom apningen.
Nederst: Sirkulasjon i overflatelaget ved full utstremning gjennom apningen.
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Figur 12. S3: Vannfgring 20 m’/s i Strynelva, dagens apning i Riksvei 15 og delvis fjerning av den grunne tangen
innenfor. @verst: Sirkulasjon i overflatelaget ved full innstremning gjennom &pningen. Nederst: Sirkulasjon i
overflatelaget ved full utstrgmning gjennom dpningen.
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Figur 13. S4: Vannfgring 20 m’/s i Strynelva, dagens &pning i Riksvei 15 og fjerning av den grunne tangen
innenfor. @verst: Sirkulasjon i overflatelaget ved full innstrgmning gjennom apningen.
Nederst: Sirkulasjon i overflatelaget ved full utstremning gjennom apningen.
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Det er i hovedsak tidevannet som sgrger for vannutskiftningen innenfor RV 15, og den ma
karakteriseres som god (neermest full utskiftning 2xdegnet). Aktuelle tiltak vil ikke gke
vannmengden, men i noen grad endre sirkulasjonen og fordelingen.

Hva gnsker man & oppna ved a bedre vannutskiftningen?

Vurdert tre tiltak:
1. apning nr. 2 i RV 15: gir lokal forbedring utenfor Grandevegen, men ingen effekt i
hoveddelen av grunnomradet.
2. delvis fjerning av den langstrakte utfyllingen: ingen merkbar effekt
3. hel fjerning av utfyllingen: forbedring pa nordvest-siden.
Med mindre man har helt klare mal som kan knyttes til scenario 4 sa synes det & veere lite & vinne ved
tiltak.

Problemer med organisk anrikning ved SB1 er lokale og skaper sannsynligvis ikke stor pavirkning pa
grunnomradet i helhet. Omradet har hgy biologisk verdi og anbefalingen er en oppfelging av
utviklingen i omradet samt & motvirke ytterligere biologisk gjengroing og fysisk utbygging av
grunnomradet da dette kan redusere vannutskiftningen ytterligere.
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Konklusjoner fra problemkartlegging

Innhold av organisk karbon i sedimenter ble klassifisert som “meget god tilstand” for alle stasjoner
unntatt Smabathavna (SS) i Olden som ble klassifisert som “god tilstand”.

Hovedstasjoner Olden-M2 og Stryn-M6 har “meget god gkologisk status” for samtlige indekser og
Loen-M3 har minimum “god gkologisk status” i henhold til indekser som beskriver makroevertebrater
i blgtbunn. Stasjon M3 i Loenbukta var litt forandret i henhold til tidligere undersgkelser i 2001,
hvilket kan forklares med at vi ikke klarte a finne rett dyp pa stasjonen. Denne mulige forandring ma
falges opp over tid for & undersgke om det kun er dyp eller annen arsak til gkt forekomst av
opportunistiske arter som er konkurrensdyktige ved organisk belastning.

Nivaene av metaller og miljagifter er generelt “bakgrunn” eller ”god tilstand” i vannomrade Stryn.
Forurensede sedimenter med meget haye TBT konsentrasjoner ble malt ved Cruisekaia (SC, meget
darlig tilstand) og Smabathavna (SS, darlig tilstand) i Olden. Analyse av sedimenter fra Olden-M2
viste pa lavere forekomst i sediment i dypere omrader av Oldenbukta.

Malinger av flourescens, klorofyll a og planteplankton viste god tilstand men det er vanskeligt &
vurdere nar enkelte prgver fra var stasjon ble tatt pa ett enkelt tidspunkt i slutten av oktober maned.

Aktuelle forslag pa tiltak i grunnomrade Stryn (SB) vil ikke gke vannutskiftning, men i noen grad
endre sirkulasjonen og fordelingen. Darlig tilstand ved stasjon SB1 skyldes stor belastning av
terrestrisk organisk materiale og ikke begrenset vannutskiftning i grunnomradet. Fylkesmannen i Sogn
og Fjordane ma sammen med Stryn kommune utvikle en verneplan for grunnomradet med en
overvaking over hva som skjer med grunnomradet samt rense gjenngroing og beholde biologiske
verdier.
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Appendikstabell A\. Antall planteplankton L™ i vannprave fra Loen

Loen 29.10.03
Cellerd b CA
Cryplophyceas (Svelyfiagelater)
Herwiseimis spp. 715 200 04
Telestilay aauts 491 400 13,3
S - Svelghagetarer - | 1 209 600 13,7
Dinopivcede (Fuveflageliate]
Arsphidinkien crasstirt &O0 0,1
Cerathitt fircs 3240 374
Cerathirt linesteim a0 03
Enmormosigrng perdiniokdes 37 800 1,0
Gompatiay Spo. E00 1,0
Gk Gyramodinginy < 20 g 188 000 39
GyrodinraiGyrenodinkine 2040 pire E00 0,1
Gyrodintim Gmnodinkrs 41560 pir 1200 04
Heterocapsa Iiquetra 1] 02
Katodinkiry o atotiy 1] 02
Lessandia slongats G0 i
Cladopuis daytoni 1200 032
Oxytosinn varizhie BO0 01
Provocemiim: micans 2100 35
Protopedidinking peflurcidery a0 03
Tovodinkire: robeistr: GO0 0z
Ubestermte stekate dincflageliater 2040 e 2400 21
Ubestermte tekate dinoRageliater 200 pme 41200 1,2
G - Furefiagefater 245 100 53,2
: y fKalk- & Svepefiaggelsrer]
Chysochromding spp. < 5 pm 37 800 0,
Chsochromiding spp. 510 o 37 800 04
Ser - Kalk- & Svepeflagyelater - 75 00 1,1
Dichty 0 (Kiselftagetater & Pedinelter]
Apedinela spinifers 37 800 16
Dictyochs specilury 17 400 8,0
Dictyochs speciilim Regelzt 28 200 23
Preudochationelis venucmoss 1] 0,1
Surre - Kiseiflagelster & Pedineller G4 000 12,4
Baciligriophycege (Kiselalger]
Chaetorers cunisetus 5400 1,2
Chaeforeros rinissAhvonds eni 37 400 03
Chaefoceros spp. < 10 pire 37 400 0,6
Clindrothecs chosterkin 1200 0,
Psetido-nitzschiz spp. 41200 0,0
Thatzssionems nitzschickles 41200 0,1
St - Klselatger a4 600 23
Prasinophycede (Olivengrannalyer]
Pyrarnimonas spp. < 5 e 113 400 03
Puersih spp. 500 e 37 800 0.5
Suire - Clivengrannalger | 151 200 11
Uklassifiserte
Ubestemte Ragelster (-5 e 1235 200 47
Ubesterte Ragelater 510 ire 453 600 11,0
Ubestemte fagetater 10015 pine 113 400 12,8
Libestermte monsder < 3 Lm 2041 200 75
Ubestemte monader 310 pr 113 400 2,8
Surn - Wilgssifisee - 4006 800 38,8
Kinetoplastidea
Lecocriptos reaning 37 400 1.7
S - Knetoplastides 37 800 1,7
Choanofizggelat Kraveflaggelster]
Ubestemte krageflagelater 113 400 04
S - KsueRsggelster T 113 400 04
Rhizapoda
Paulineliz ovalis 37 800 0,1
Sum - Rhizopods | 37 800 0,1
Sur ottt : 6 043 900 1247
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Ap pend Ikstabell B. antall makroevertebrater per grabb 0.1m?

GRUPPENAVN FAMILIENAVN FULL_NAVN M2-1 M2-2 M2-3 M24 M3-1 M32 M3-3 M34 M6-1 M6-2 MG6-3 M6-4
NEMERTINEA Nemertinea indet 2 1 3 1 2 2 3 2 4 12 3
POLYCHAETA Amphinomidae  Paramphinome jeffreysii 9 14 23 26 11 8 14 9
POLYCHAETA POLYNOIDAE Eunoe cf. nodosa 2 4 8 2 1 1 8 5 4 4
POLYCHAETA Polynoidae Harmothoe sp 1
POLYCHAETA Polynoidae Polynoidae indet 1
POLYCHAETA Phyllodocidae Eteone foliosa 1
POLYCHAETA Phyllodocidae Eteone longa 3
POLYCHAETA Phyllodocidae Eumida sp 2 1 4 3 8 2
POLYCHAETA Phyllodocidae Phyllodocidae indet 1 3 4 2 2 1
POLYCHAETA Pholoidae Pholoe sp 4 3 6 2 7 1 12 7 9 El 9 "
POLYCHAETA Hesionidae Gyptis helgolandica 1
POLYCHAETA Hesionidae Hesicnidae indet 1
POLYCHAETA Hesionidae Nereimyra punctata 6
POLYCHAETA Hesionidae Ophiodromus flexuosus 1 5 2 2 1 2 2 4
POLYCHAETA Syllidae Exogone hebes 1 1
POLYCHAETA sylidae Exogone sp 2
POLYCHAETA Nereidae Ceratocephale loveni 4 1
POLYCHAETA Nereidae Eunereis elitoralis 1
POLYCHAETA Nereidae Nereis sp 1
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys cf. caeca 1
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys cf. kersivalensis 2
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys cf. pulchra 1
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys incisa 1 1 3 3 6 11
POLYCHAETA Nephtyidae Nephtys sp 1 1 1 1
POLYCHAETA Sphaerodoridae  Sphaerodoridae indet 1
POLYCHAETA Sphaerodoridae  Sphaerodorum flavum 1 3 3 3 1 2 1 4 2 4 6
POLYCHAETA Glyceridae Glycera alba 4 1 2 7 4
POLYCHAETA Glyceridae Glycera rouxii 1 2 1 2 1 1 2 3 3 9 2
POLYCHAETA Glyceridae Glycera sp 2 2 3 4 2 4 13 6
POLYCHAETA Goniadidae Goniada maculata 1 1 1 1 4 1 1
POLYCHAETA Lumbrineridae Abyssoninoe hibernica 25 16 16 13 5 4 5 6 8 2 5
POLYCHAETA Lumbrineridae Lumbrineris aniara 4 5 3 4 5
POLYCHAETA Orbiniidae Orbinia sertulata 1
POLYCHAETA Paraonidae Aricidea sp 9 4 44 27 1 1 10 10 12 13
POLYCHAETA Paraonidae Levinsenia gracilis 10 5 11 21 2 2 10 6 7 5 3 9
POLYCHAETA Spionidae Laonice sarsi 4
POLYCHAETA Spionidae Laonice sp 1 1 4 4
POLYCHAETA Spionidae Pricnospio cf. cirrifera 13
POLYCHAETA Spionidae Prionospio cf. steenstrupi 1
POLYCHAETA Spionidae Pricnospio cirrifera 3 10 2 20
POLYCHAETA Spionidae Pricnospio sp 12 5 3 10 5 g 1 1 12 3 19
POLYCHAETA Spionidae Prionospio steenstrupi 1
POLYCHAETA Spionidae Pseudopolydora sp 2 1 1
POLYCHAETA Spionidae Scolelepis sp 2 4 2 4 11 8 1 4 9
POLYCHAETA Spionidae Spio sp 1 5
POLYCHAETA Spionidae Spionidae indet 1 9 1 5
POLYCHAETA Spionidae Spiophanes cf. kroeyeri 1
POLYCHAETA Spionidae Spiophanes kroeyeri 1 1 1 3 1
POLYCHAETA Spionidae Spiophanes urceolata 5 2 4 1
POLYCHAETA Magelonidae Magelona alleni 3
POLYCHAETA Magelonidae Magelona minuta 1 15 11 24 13 2
POLYCHAETA Cirratulidae Aphelochaeta sp 7 13 9 13 2 1
POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone setosa 1
POLYCHAETA Cirratulidae Chaetozone sp 70 60 100 46 6 2 16 12
POLYCHAETA Cirratulidae Cirratulidae indet 2 4
POLYCHAETA Cirratulidae Cirratulus caudatus 3 2 2 1
POLYCHAETA Cirratulidae Macrochaeta sp 4 2 6
POLYCHAETA Cirratulidae Tharyx Killariensis 12 6 2 7 7 21 13
POLYCHAETA Flabelligeridae Diplocirrus glaucus 3 4 13 4 9 10 11 9 60 65 55 53
POLYCHAETA Scalibregmidae  Scalibregma inflatum 1 2 1 1
POLYCHAETA Opheliidae Ophelina sp 1
POLYCHAETA Capitellidae Dasybranchus caducus 5 1
POLYCHAETA Capitellidae Notomastus latericeus 5 4 3 1 2 2 1 1 3
POLYCHAETA Maldanidae Asychis biceps 1
POLYCHAETA Maldanidae Chirimia biceps 1 2 2
POLYCHAETA Maldanidae Clymenelia cincta 1
POLYCHAETA Maldanidae Clymenura sp 2 6 9 13 39 28
POLYCHAETA Maldanidae Euclymene sp 7 5 10 19 3 1

Lumbriclymene
POLYCHAETA Maldanidae cylindricaudata 1
POLYCHAETA Maldanidae Maldanidae indet 1
POLYCHAETA Maldanidae Praxillella affinis 12 4 2 7 &8 9 7 26 3
POLYCHAETA Maldanidae Praxillella cf. affinis 1
POLYCHAETA Maldanidae Praxillella cf. praetermissa 3
POLYCHAETA Maldanidae Praxillella gracilis 1 7 3
POLYCHAETA Maldanidae Praxillella praetermissa 2 3 1
POLYCHAETA Maldanidae Praxillura longissima 1 3
POLYCHAETA Maldanidae Rhodine loveni 1
POLYCHAETA Oweniidae Myriochele oculata 135 3 11 7 211 314 440 480 110 32 150 211
POLYCHAETA Oweniidae Owenia fusiformis 2 5 1 3 5 7 11 7 2 7
POLYCHAETA Pectinariidae Pectinaria auricoma 1 2 2 ] 4 5 12 ]
POLYCHAETA Pectinariidae Pectinaria belgica 1 4 2
POLYCHAETA Pectinariidae Pectinaria koreni 4 8 1 3 3 2 5
POLYCHAETA Ampharetidae Ampharete finmarchica 2
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GRUPPENAVN FAMILIENAVN FULL_NAVN M2-1 M2-2 M2-3 M2-4 M3-1 M3-2 M3-3 M3-4 M6-1 MB-2 M6-3 M54

POLYCHAETA Ampharetidae Ampharete sp 1 1 1

POLYCHAETA Ampharetidae Ampharetidae indet 1 1

POLYCHAETA Ampharetidas Mugga wahrbergi 1

POLYCHAETA Ampharetidag Sabellides octocirrata 1 1 T 7 1 1
POLYCHAETA Terebellidae Pista cristata 1 1 1
POLYCHAETA Terebellidas Polycirrus sp 1

POLYCHAETA Terebellidas Streblosema intestinalis 1 1

POLYCHAETA Trichobranchidae Terebellides stroemi 1 1 2 4 2

POLYCHAETA Sabellidae Euchone sp 1

POLYCHAETA Sabellidae Sabellidae indet 1 1 8 1 2 3 6 2 4 3 T
POLYCHAETA Siboglinidae Siboglinidae indet 1

CLIGOCHAETA Oligochaeta indet 1

PROSOBRANCHIA Hydrobiidae Hydrobia ulvas 3 1

PROSOBRANCHIA  Turntelidae Turritella communis 9 1 12 7

PROSOBRANCHIA  Aporrhaidae Aporrhais serresianus 1

PROSOBRANCHIA  Eulimidae Eulimella sp 1 1
PROSOBRANCHIA Turridae Bela sp 1

OPISTOBRANCHIA Pyramidelidae  Odostomia acuta 3 1 2 1 3

OPISTOBRANCHIA Acteonidae Acteon tomatilis 4 4 5 4

OPISTOBRANCHIA Diaphanidae Diaphana minuta 3 2 2 3

CPISTOBRANCHIA Philinidae Philine quadrata 1

OPISTOBRANCHIA Philinidae Philine scabra 18 12 12 12 10 & 15 14 36 19 29 12
OPISTOBRANCHIA Scaphandridae  Cylichna alba 2 1 2 3 1 1 T 10
OPISTOBRANCHIA Scaphandridae  Scaphander punctostriatus 3 4 1 1 2
CAUDOFOVEATA Caudofoveata indet 2 1

BIVALVIA Bivalvia indet 2

BIVALVIA Nuculanidae Yoldiella tomlini 1 1

BIVALVIA Arcidae Bathyarca pectunculoides 1

BIVALVIA Limidae Limatula gwyni 1 1 1 1 2
BIVALVIA Pectinidae Chlamys septemradiatus 3 1 1 1 1
BIVALVIA Pectinidae Pecten groenlandicus 1 1

BIVALVIA Lucinidae Leripes lucinalis 2 1 1
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira cf. croulinensis 2

BIVALVIA Thyasiridae Thyasira croulinensis 3 4 3 7 1 2 1
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira equalis 13 22 23 20 3 2 3 5 33 30 61 55
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira ferruginea 59 51 46 57 1 12 15 K| 24
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira flexuosa 1 1 1 1
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira pygmaea 1 2 4 G 3
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sarsi 1 1 2
BIVALVIA Thyasiridae Thyasira sp 3 8

BIVALVIA Lasasidae Devonia perrieri 1

BIVALVIA Lasaeidae Kellia lactea 11 1 1 1
BIVALVIA Lasaeidae Montacuta ferruginosa 2

BIVALVIA Lasaeidae Montacuta tenella 2 2 8 5 10
BIVALVIA Lasaeidae Mysella bidentata 4

BIVALVIA Cardiidae Parvicardium minimurm 1 4 1 4 a1 14 a0 40 4 1 10 G
BIVALVIA Solenidae Cultellus pellucidus 1 1

BIVALVIA Scrobicularidas  Abra longicallus 1
BIVALVIA Scrobicularidae  Abra nitida 56 58 39 45 4 23 8 5 92 68 70 94
BIVALVIA Arcticidae Arctica islandica 1 1 1
BIVALVIA Glossidae Glossus humanus 1

BIVALVIA Veneridae Venus sp 1

BIVALVIA Petricolidae Mysia undata 1 1

BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba 16 2 20 6 1 2
BIVALVIA Hiatellidae Hiatella arctica 1 1 9 3

BIVALVIA Thraciidae Thracia villosiuscula 2 5 6 3 2 1 1 1 1
BIVALVIA Vertocordiidae  Lyonsiella abyssicola T 3 4 3 4 1 14 14 1" 23
BIVALVIA Cuspidariidae Cuspidaria obesa 1 3 3 1

BIVALVIA Cuspidariidae Tropidomya abbreviata 1 1 1 4 2 1
SCAPHOPODA Entalinidae Entalina quinquangularis 1

PYCNOGONIDA Pyenegenida indet 2 1 1

OSTRACODA Cypridinidae Asterope mariae 2 2 2
NEBALIACEA Nebalia sp 1 1 2 1
CUMACEA Leucanidae Eudorella emarginata 1 2 1 1
CUMACEA Leuconidae Eudorella truncatula 1

CUMACEA Diastylidae Diastylis comuta 1 3 3 1 2 2 2
TANAIDACEA Parathanidae Tanaidacea indet 1
ISOPODA Idoteidae Idotea granulosa 1

AMPHIPODA Lysianassidae  Callisoma crenata 2 2
AMPHIPODA Lysianassidae  Tryphosites longipes 1 1 2 1

AMPHIPODA Ampeliscidae Ampelisca aequicomnis 1 3 1

AMPHIPODA Ampeliscidae Ampelisca tenuicornis 1 3 1 2

AMPHIPODA Amphilochidae  Amphilochoides odontonyx 2

AMPHIPCDA Melitidae Cheirocratus sundewall 1

AMPHIPODA Melitidae Eriopisa elongata 1 1 2
AMPHIPODA Oedicerotidas Westwoodilla caecula 1 1

AMPHIPODA Pardaliscidae Nicippe tumida 1

AMPHIPODA Podoceridae Podoceropsis sophiae 1

AMPHIPODA Caprellidae Phtisica marina 2

DECAPODA Processidae Processa canaliculata 1 4 3 1 1

DECAPODA Axiidae Calocaris macandreae 1
SIPUNCULIDA Galfingia sp 3 3 2 4 2 6 8 5 3 3 23
SIPUNCULIDA Phascolion strombi 1 1 1

PRIAPULIDA Priapulida indet 1

OPHIURCIDEA Ophiuroidea indet 1 2

OPHIURCIDEA Amphiuridae Amphiura chizjei 5 67 36 40 13 1 16 6 60 10 8 M
OPHIURCIDEA Amphiuridae Amphiura filiformis 2 2 2 1 50 1
OPHIURCIDEA Amphilepididae  Amphilepis norvegica 2 1

OPHIUROIDEA Ophiuridae Ophiura sp 4 5 1 24 2 30 12 16 1 9 19
ECHINOIDEA Brissidae Brissopsis lyrifera 1 1 1 1 3
ECHINOIDEA Loveniidae Echinocardium flavescens 2 1 19 3 12 5 22 8 24 14
HOLOTHUROQIDEA Helethuroidea indet 1
HOLOTHUROIDEA.  Ypsilothuridae  Echinocucumis hispida 1

HOLOTHURQIDEA  Synaptidae Labidoplax buski 2 1 5

HOLOTHURQIDEA  Synaptidae Leptosynapta inhaerens 2

HOLOTHUROIDEA.  Synaptidae Leptosynapta sp 1 1 1 9 13 24 28
VARIA Wermiformis indet 1 1 1 1 1 1
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten grunnlag for
god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert forsknings-, utrednings- og
utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes ved stor faglig bredde og godt kontakt-
nett til fagmiljger i inn- og utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og
en helhetlig tilnaermingsmate er vart grunnlag for a veere en god radgiver
for forvaltning og samfunnsliv.
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