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Forord

NIVA v/Trine Bekkby ble kontaktet av Fylkesmannen i Telemark v/Marianne Olsen om muligheten
for & utvikle kart over bunnforhold i grenlandsfjordene for & fa en forstéelse for sannsynlig forekomst

og utstrekning av bletbunn og hardbunn i fjordene. Arbeidsbeskrivelse ble utviklet i e-post-dialog
mellom Olsen og Bekkby.

Oslo, november 2010

Trine Bekkby
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Sammendrag

Malet med dette prosjektet var & gi Fylkesmannen i Telemark en oversikt over annsynlig forekomst og
utstrekning av blgtbunn og hardbunn i Telemark. I den anledning har NIV A utviklet GIS-kart for
bletbunnsomrader ved ulike belgeeksponeringsklasser og dybdeklasser, samt kombinert en romlig
prediktiv modell for akkumulasjonsbunner med ulike skraningsgrader, dybdekategorier og klasser av
belgeekspoenering. Resultatene foreligger som jpg-figurer og shape-filer.

Summary

The aim of this project was to provide the county administration of Telemark with information on the
distribution of soft and rocky sediment in Telemark. NIV A has developed GIS maps for soft sediments
at different classes of wave exposure and depth and has combined a spatial predictive model of
accumulation basins with different levels of slope, depth and wave exposure. The results are available
as jpg figures and shape files
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1. Bakgrunn

1.1 Bakgrunn for og henskten med prog ektet

Bakgrunnen for prosjektet var en forespersel fra Fylkesmannen i Telemark v/Marianne Olsen
gjeldende kartlag og arealanalyse av modellerte bunnforhold i grenlandsfjordene, for & fa en forstaelse
for sannsynlig forekomst og utstrekning av blgtbunn og hardbunn i fjordene. Kartlag genereres pa
bakgrunn av sperringer formulert i samarbeid mellom NIVA og FMTE. Leveransen er i form av shp-
filer for bruk i fylkesmannens kartverktey, samt kort dokumentasjon av arbeidet, inkludert beskrivelse
av inputdata og modellverktoy.

1.2 FMTEs sparringer

Det er gnskelig & finne hvor det er stor sannsynlighet for blatbunn, og se dyp for disse omradene. Av

disse omradene er det interessant 4 vite hvilke som er for bratte til at de kan egne seg for tildekking.

En aktuell problemstilling er & identifisere ulike beiteomrader for torsk (beiter for eksempel pa

strandkrabbe), og hvor store areal disse omradene utgjer innenfor studieomradet, avgrenset av

kostholdsradsomradet:

- Sannsynlighet for & finne blgtbunn/sedimentasjonsbassenger

- Bletbunnsomrader med skraning over 20°

- Omréder med skréning over 20°, uavhengig av substrat

- Plassering og areal av blatbunnsomrader ved ulike dybdeintervall (eks 0-5m, 5-10m, 10-20, 20-
30, 30-50, 50-100)

1.3 NIVAssvar pa FMTEs sp@arringer

Ut fra sperringene til FM, ble felgende svar gitt fra NIVA om leveranse av data:

- Shape-fil over blagtbunnsomrader generelt (uavhengig om de er i en bassengstruktur eller ikke),
uavhengig av dyp/eksponeringsgrad, areal av hver enkelt av forekomstene.

- Shape-fil over den blgteste delen av blgtbunnsomradene (akkumulasjonsbassengene),
uavhengig av dyp og eksponeringsgrad. Denne vil delvis overlappe med punkt 1. Grensen for
hva som er en akkumulasjonsbunn settes ved 60 % sannsynlighet, da det regnes som & veare
overveiende sannsynlig. Arealet av de ulike forekomstene

- Shape-filer over omréder med skréning 7-20° (kan vise hardbunn, men ogsa bletbunn i
skraning). Arealet av de ulike forekomstene

- Shape-filer over omrader med skraning >20° (kan vise hardbunn, men ogsa blgtbunn i
skraning). Arealet av de ulike forekomstene

- Shape-fil over de delene av akkumulasjonsbunnene som har skraning >7-20°. Arealet av de
ulike forekomstene

- Shape-fil over de delene av akkumulasjonsbunnene som har skréning >20°. Arealet av de ulike
forekomstene

- Shape-fil over blagtbunnsomrader (punkt 1) innen ulike dybdeintervaller. Arealet av de ulike
forekomstene

- Shape-fil over akkumulasjonsbunnene (punkt 2) innen ulike dybdeintervaller. Arealet av de
ulike forekomstene

- Shape-fil over bletbunnsomréder (punkt 1) innen ulike balgeeksponeringsintervaller. Arealet
av de ulike forekomstene

- Shape-fil over akkumulasjonsbunnene (punkt 2) innen ulike balgeeksponeringsintervaller.
Arealet av de ulike forekomstene

Alle data er klippet mot omradepolygonet og land. Sa leveres informasjon om:

- hvor stor prosent av bletbunnsomrédene som faller innen hver dybdekategori
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- hvor stor prosent av akkumulasjonsbassengene som faller innen hver dybdekategori

- hvor stor prosent av blgtbunnsomrédene som faller innen hver bglgeeksponeringskategori

- hvor stor prosent av akkumulasjonsbassengene som faller innen hver
belgeeksponeringskategori

- hvor stor prosent av akkumulasjonsbassengene som har skraning >7°

- hvor stor prosent av akkumulasjonsbassengene som har skréning >20°

2. Beskrivelse av input-data

Som en del av modelleringsarbeidet i dette prosjektet har vi brukt modeller pa dyb, skraning og
belgeeksponering. I tillegg har vi brukt en modell utviklet for den bloteste delen av
bletbunnsomradene (akkumulasjonsbassengene). Modellene er utviklet i ArcGIS 9.2 ved hjelp av
”Spatial Analyst”. Polygoner over modellomrédet og land (filnavn omradeavgrensning.shp og
land.shp) sendes over til tillegg til det som beskrives under.

2.1 Modell pa dyb og skraning

Dybdemodellen har 12,5 m romlig opplesning og er utviklet basert pa Sjekartverket data (Figur 1,
venstre). Skraning (i grader, Figur 1, heyre) er beregnet som maksimum endring fra en dybdegridcelle
til den atte naermeste naboer ved hjelp av ArcGIS 9.2°s ”Slope”-funksjon. Bade klasser av dyp og
skréning er gjort tilgjengelig som shape-filer (filnavn i hht dybdeklasser.shp og skraningsklasser.shp)

Figur 1. Venstre: dybdemodellen for studieomrade. Jo merkere blatt, jo dypere. Hoyre:
skraningsmodell over omradet, gratt=0-7°, orange=7-20 °, brunt>20 °. Firkanten avgrenser
modelleringsomradet. Vedlegg 1 viser figurene i storre format.




NIVA 6051-2010

2.2 M odell av bglgeeksponering

Bolgeeksponeringen (Figur 2) er modellert ved
hjelp av "fetch” (avstand fra en gitt gridcelle til
narmeste land) og gjennomsnittlig (over fem
ar) vindstyrke og vindretning. Modellen har
12,5 m romlig opplesning. Mer detaljer hos
Iseeus (2004). Modellen har blitt validert i
Stockholms skjergard, er blitt kjert for hele
norskekysten som er del av det Nasjonale
Programmet for Kartlegging og Overvaking av
Marint Biologisk Mangfold (Rinde et al. 2006)
og er brukt i flere vitenskapelige studier (f. eks.
Bekkby et al. 2008a,b, 2009). Klasser av
belgeeksponering er gjort tilgjengelig som
shape-fil (filnavn=eksponeringsklasser.shp)

Figur 2. Belgeeksponering. Jo merkere blatt, jo
_| mer eksponert. Grenne omrader viser
ultrabeskyttede omréader. Firkanten avgrenser
modelleringsomradet. Vedlegg 1 viser figuren i
storre format.

3. Modellering

3.1 Modellering av blgtbunnsomr ader

Blatbunnsomrader ble modellert som omrader med <7° skraning, uavhengig av dyp eller
eksponeringsgrad. Disse omradene er tilgjengelig som egen shape-fil, og arealmal er tilknyttet hver
forekomst. Disse omradene er tilgjengelige som GIS-fil (filnavn=blgtbunn.shp).

Blatbunnsomradene ble ikke bare modellert pa et generelt niva (som vist i Figur 3), men ogsa
modellert i forhold til dyp og eksponeringsklasser. Blatbunnsomrader ble kombinert med de ulike
klassene av dyp (land, tidevannssonen 0-2 m hgyde, 0-5 m dyp, 5-10 m, 10-20 m, 20-30 m, 30-50 m,
50-100 m og >100 m), Figur 3 (filnavn=bletbunn_tidevannssonen, blgtbunn_0til5m,
blgtbunn_5til10m, bletbunn_10til20m, bletbunn_20ti130m, blatbunn_30til50m, blgtbunn_50til100m
og bletbunn_dypere_enn100m). Blatbunnsmodellen ble ogsé kombinert med de tre klassene av
belgeeksponering Beskyttet, Middels eksponert og Eksponert (Figur 4, filnavn=blgtbunn_beskyttet,
bletbunn_middels eksponert og bletbunn_eksponert). Arealet er gitt. %-andelen av blgtbunnen som
finnes i de ulike dybde- og eksponeringsklassene er vist i Tabell 1.
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Figur 3 (venstre) viser blgtbunnsmodellen kombinert med ulike dybdeklasser. Jo merkere blatt, jo
dypere ligger blatbunnen. Gréatt viser tidevannssonen. Figur 4 (hgyre) viser blgtbunnsmodellen
kombinert med de tre belgeksponeringsklassene beskyttet, middels eksponert og eksponert. Jo
merkere blatt, jo mer eksponert. Vedlegg 1 viser figurene i sterre format.

Tabell 1. Areal og % av totalen for fordelingen av bletbunnsomrader og akkumulasjonsbunner

innenfor klasser av dyp, belgeeksponering og skréning.

Dybdeklasser Areal blgtbunn (m?)
tidevannssonen (0-2 m opp pa land) 788691
0-5 m dyp 6405666
5-10 m dyp 4326706
10-20 m dyp 5805323
20-30 m dyp 4856699
30-50 m dyp 6823724
50-100 m dyp 12017070
>100 m dyp 6148920
Balgeeksponeringsklasser

Beskyttet 31613441
Middels eksponert 14653262
Eksponert 1505291
Skraningsklasser

Middels skranende (7-20 grader)

Bratt (>20 grader)

Totalt areal (m?) 47789479

3.2 Modellering av akkumulas onsbunner

%

1,7
13,6

9,2
12,3
10,3
14,5
25,5
13,0

66,2
30,7
3,2

Areal akkumulasjonsbunn (m?

182318
1803628
1688569
2087476
2643695
9161643

23296580
11567747

36593935
15600290
1264519

18519006
7482655
53467646

Bekkby et al. (2008b) har modellert akkumulasjonsbunner. Disse akkumulasjonsbunner er den blateste
delen av sedimentet, og man finner dem i bunnen av bassenger, og artssammensetning, biodiversitet

og miljegiftinnhold i disse omradene brukes ofte som en helseindikator i ulike

overvakingsprogrammer. Dyp og terrengets krumning var parametere som dannet grunnlaget for
denne romlige prediktive modellen i dette omradet. Omrader med > 60 % sannsynlighet er gjort

tilgjengelig som shape-fil (filnavn=akkumulasjonsbunn.shp).

%

0,3
34
32
4,0
5,0

17,5

44,4

22,1

68,4
292
24

34,6
14,0
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De modellerte akkumulasjonsbunnene ble
kombinert med skraningsmodellene for & se hvor
omrader som muligens er for bratte for
tildekking befinner seg. Akkumulasjonsbunnene
ble kombinert med middels skranende terreng
(skraning >7° og <20°) og bratt terreng (skrédning
>20°), se Figur 5
(filnavn=akkumulasjonsbunn_middels bratt og
akkumulasjonsbunn_bratt). Areal og prosent av
akkumulasjonsbunnene som er i middels bratt og
bratte omrader finnes i Tabell. 1.

Figur 5. Modellert akkumulasjonsbunn i
kombinasjon med middels skrdnende og bratt
terreng.. Jo merkere radt, jo brattere terreng.
Vedlegg 1 viser figuren i sterre format.

De modellerte akkumulasjonsbunnene ble ogsa modellert i forhold til dyp og eksponeringsklasser.
Akkumulasjonsbunnene ble kombinert med de ulike klassene av dyp (land, tidevannssonen 0-2 m
hgyde, 0-5 m dyp, 5-10 m, 10-20 m, 20-30 m, 30-50 m, 50-100 m og >100 m), Figur 6
(filnavn=akkumulasjonsbunn_tidevannssonen, akkumulasjonsbunn _0til5, akkumulasjonsbunn
_5til10, akkumulasjonsbunn _10ti120, akkumulasjonsbunn _20til30, akkumulasjonsbunn _30-50,
akkumulasjonsbunn 50til100 og akkumulasjonsbunn _dypere enn100).

Bletbunnsmodellen ble ogsé kombinert med de tre klassene av balgeeksponering Beskyttet, Middels
eksponert og Eksponert (Figur 7, filnavn= akkumulasjonsbunn _beskyttet, akkumulasjonsbunn
_middels_eksponert og akkumulasjonsbunn _eksponert). Arealet er gitt. %-andelen av
akkumulasjonsbunnen som finnes i de ulike dybde- og eksponeringsklassene er vist i Tabell 1.

W

-

'm‘““"i

Figur 6 (venstre) viser modellerte akkumulasjonsbunner (Bekkby et al. 2008b) kombinert med ulike
dybdeklasser. Jo morkere blétt, jo dypere ligger akkumulasjonsbunnen. Gratt viser tidevannssonen.
Figur 7 (hgyre) viser modellerte akkumulasjonsbunner kombinert med med de tre
belgeksponeringsklassene beskyttet, middels eksponert og eksponert. Jo merkere blétt, jo mer

eksponert. Vedlegg 1 viser figurene i sterre format.

10
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3.3 Modellering av bratte omrader

Omrader med skréning >7° og <20° ble modellert. Dette er middels skranende omréder og kan
indikere hardbunn, men ogséa skranende blatbunn. Omrader >20° ble ogsa modellert. Arealet av de
ulike forekomstene er vist (filnavn= middelsskranende.shp og bratt.shp). Figur 1 viser disse to

skraningsklassene sammen med de flate omradene (skraning 0-7°).

4. Leveranse

Folgende filer ble oversendt FMTE v/Marianne Olsen

Rapport

Rapport over framgangsmate med figurer, pdf-format
Rapport over framgangsmaéte ute figurer, word-format

Figurer, pdf-fil av

Dybdeklasser
Skraningsklasser
Bolgeeksponeringsklasser
Bletbunn
Akkumulasjonsbunner

Gl SHiler

Land.shp — polygon av landomradene innenfor modellomrader

Omradeavgrensning.shp — avgrensningen av modellomréder definert i samsvar med Marianne
Olsen

Dybdeklasser.shp — dyp i omradet definert inn i klasser. Areal av hver klasse er vist
Skraningsklasser.shp — skraningsforhold delt inn i tre klasser (0-7 ©, 7-10 °, >20 °), areal av
hver klasse er vist

Eksponeringsklasser.shp — balgeeksponering delt inn i tre klasser, beskyttet, middels eksponert
og eksponert. Areal av hver klasse er vist.

Bletbunn.shp — omrader med skraning<7 °, dvs omrader som er flate og dermed med storst
sannsynlighet har blgtbunn. Arealer er vist.

Akkumulasjonsbunn.shp — omrader med > 60 % sannsynlighet for & finne den blateste delen av
sedimentet. Arealer er vist

Middelsskranende — Omréder med skréning 7-20°. Disse omradene kan indikere hardbunn,
men ogsé skranende blgtbunn. Arealer er vist

Bratt — Omrader med skraning >20°. Disse omradene kan indikere hardbunn (gjer det med
storre sannsynlighet enn de middels skrdnende omradene), men kan ogsé indikere skrdnende
bletbunn. Arealer er vist.

Bletbunn_tidevannssonen

Bletbunn_0til5m

Blgtbunn_5til10m

Bletbunn_10ti120m

Bletbunn_20ti130m

Blgtbunn_30til50m

Bletbunn_50til100m

Bletbunn_dypere ennl00m

Bletbunn_beskyttet — blgtbunn i beskyttede omréder. Areal er vist
Bletbunn_middels_eksponert — blgtbunn i middels belgeeksponerte omrader. Areal er vist
Bletbunn_eksponert — blgtbunn i eksponerte omrader. Areal er vist.

11
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- Akkumulasjonsbunn_middels_bratt — modellen for akkumulasjonsbunn (den bleteste delen av
sediment) i kombinasjon med middels bratte omrader (7-20°)

- Akkumulasjonsbunn_bratt - modellen for akkumulasjonsbunn (den bleteste delen av sediment)
i kombinasjon med bratte omrader (>20°)

- Akkumulasjonsbunn _beskyttet — blatbunn i beskyttede omrader. Areal er vist

- Akkumulasjonsbunn _middels_eksponert — bletbunn i middels balgeeksponerte omrader. Areal
er vist

- Akkumulasjonsbunn _eksponert — blgtbunn i eksponerte omrader. Areal er vist.

- Akkumulasjonsbunn_tidevannssonen

- Akkumulasjonsbunn _0til5Sm

- Akkumulasjonsbunn _5til10m

- Akkumulasjonsbunn _10til20m

- Akkumulasjonsbunn _20ti130m

- Akkumulasjonsbunn _30til50m

- Akkumulasjonsbunn _50til100m

- Akkumulasjonsbunn _dypere ennl100m

Alle omradene er klippet mot land og omradeavgrensningen. Alle arealer er oppgitt i m”.
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6. Vedlegg 1 — Figurenei sterrefor mat

Figur 1. Venstre: dybdemodellen for studicomrade. Jo merkere blatt, jo dypere.
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Figur 1. Hoyre: skréiningshbd%ll over o
avgrenser modelleringsomradet.
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L
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Figur 2. Belgeeksponering. Jo merkere blatt, jo mer eksponert. Grenne omrader viser ultrabeskyttede
omréder. Firkanten avgrenser modelleringsomradet

15
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Figur 3 (venstre) viser bletbunnsmodellen kombinert med ulike dybdeklasser. Jo merkere blatt, jo
dypere ligger blgtbunnen. Gratt viser tidevannssonen.

16
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Figur 4 (heyre) viser blatbunnsmodellen kombinert med de tre belgeksponeringsklassene beskyttet,
middels eksponert og eksponert. Jo merkere blatt, jo mer eksponert.
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Figur 5. Modellert akkumulasjonsbunn i kombinasjon med middels skrdnende og bratt terreng.. Jo
merkere radt, jo brattere terreng.

18



NIVA 6051-2010

T ™Y "))
Figur 6 (venstre) viser modellerte akkumulasjonsbunner (Bekkby et al. 2008b) kombinert med ulike
dybdeklasser. Jo merkere blétt, jo dypere ligger akkumulasjonsbunnen. Gratt viser tidevannssonen.

19
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; M . { q
Figur 7 viser (hoyre) viser modellerte akkumulasjonsbunner kombinert med med de tre

belgeksponeringsklassene beskyttet, middels eksponert og eksponert. Jo merkere blatt, jo mer
eksponert.

20



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 kontaktnett til fagmiljger i inn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for & veere en god radgiver for
forvaltning og samfunsliv.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 ¢ NO-0349 Oslo, Norway
Telefon: 02348 « Faks: 22 18 52 00
www.niva.no ¢ postfdniva.no





