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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Undersgkelser er foretatt i Sersalten og Kolvereidvdgen i Nazroy kom-
mune, Nord-Trendelag. Sersalten er en omlag 32 km lang fjord som
strekker seg gst-vest og munner ut i Narsysundet i nerheten av Rervik
(fig. la). Kolvereidvadgen er ca. 2 km lang og munner ut i Indre Folla-
fjorden. Sersalten har en grunn terskel pd ca. 2 m i vest og et
storste dyp p& 144 m. Kolvereidvdgen har ingen terskel og er ca. 100 m
dyp.

Det er foretatt en hydrografisk undersskelse av salinitet, temperatur
0og oksygen, og det er utfert biologiske befaringer av strandsonen og i
Sersalten ogsd ved provetaking i dypet ved trdltrekk, detritusslede og
grabbskudd.

Oksygenverdiene 1 Kolvereidvdgen var relativt heoye gjennom hele
mdleperioden. I Sorsalten varierte oksygenverdiene noe, med de laveste
verdiene pd rundt 73 % metning. De hydrografiske dataene indikerer god
vannutskiftning i dypvannet.

Det md antas at vannmassene i den tilnazrmet terskelfrie Kolvereidvigen
har god kommunikasjon med vannmassene i tilstetende omrdder av Indre
Follafjorden.

Beregninger av tilfersler, inkludert tilfersler fra Namdalsmeieriet pa
ca. 45 tonn organisk stoff pr. &r, tilsier ingen drastisk nedgang i
oksygenverdiene i Kolvereidvdgen. Dette indikerer at avlepstransport
til omrédet utenfor Korsnesstraumen ikke er nedvendig, dersom ovrige
belastningskilder ikke gker, og dersom utslippet legges tilstrekkelig
dypt i Kolvereidvigen.

Den biologiske befaringen av Kolvereidvigen viste en viss pavirkning
av utslipp og tilsig innerst i vdgen, mens forholdene lenger ut var
s1ik man kunne forvente i et relativt updvirket omréde.

Det anbefales derfor en generell opprydding i utslippsforholdene i den
innerste delen av vdgen og at disse tilferslene fores ut pd dypt vann
lenger ut.

Sersalten viste ingen tegn pd forurensning med unntak av omrddet rundt
munningen av en bekk med tilsig fra den kommunale fyliplassen, i



omradet rundt Nordsjgen. Det siste skyldes sannsynligvis tilfersler
fra Horvereidvannet.

Sgrsalten er en svert spesiell fjord med lave temperaturer over hele
méleperioden og med relativt gode oksygenforhold. Prgvetaking viste et
rikt dyreliv ogs8 i dypomrddene med innsiag av arktiske arter.

P8 bakgrunn av de funn som er gjort ved denne undersopkelsen, anbefales
det at Sersalten bevares i sin névaerende form. Det ber vurderes a
verne fjorden som en egenartet marin biotop. I en slik sammenheng
anbefales det ogsd at det gjennomferes en utvidet biologisk invente-
ring av fjorden. Sersalten ber videre sikres mot nye naturinngrep og
forurensede utslipp. Serlig bsr man vare oppmerksom pd forholdene i
Horvereidvannet og mulige pavirkninger derfra.



2. INNLEDNING

Nergy Kommune ba i brev av 7. november 1985 og p& megte 9. januar 1986,
NIVA om & utarbeide et forslag til preveprogram for resipientene Sor-
salten og Kolvereidvigen.

Bakgrunnen for henvendelisen er fylkesmannens utslippstillatelse datert
30.6. 1983 for kloakkutslipp for Kolvereid tettsted. Tillatelsen
gjelder permanent utslipp til Kolvereidvdgen begrenset til 5 800 p.e.,
midlertidig utslipp til Sersalten begrenset til 3 100 p.e. (Dette ut-
slippet forutsettes overfgrt til utslipp i Kolvereidvdgen senest den
31/12 1986), samt permanent utslipp til Sersalten av overlgpsvann og
overisp fra pumpestasjoner. For & ha oversikt over utviklingen i
resipienten, skal det i henhold til utslippstillatelsens punkt E gjen-
nomferes visse undersgkelser i resipientene i Sersalten og Kolvereid-
vagen. Undersekelsene skal blant annet danne grunnlag for & vurdere

ytterligere tiltak, blant annet nedvendigheten for overpumping til
Korsnesstrommen.

Nergy kommune har i sitt brev til NIVA, datert 4.9. 1985, konkret
stilt felgende sporsmél:

- Hvordan er dagens situasjon i de to resipientene?

- Ber/kan overpumping av kloakk til ett utslipp i Kolvereidvigen ut-
settes?

- Ber det bygges et hgygradig renseanlegg, eller ber alternativt

" kloakken pumpes videre ut forbi eksisterende terskel ved
Korsnesstremmen?

P& motet den 9. januar 1986 ble det presisert at form&let med denne

resipientundersekelsen blir & fremskaffe naturvitenskapelige data som

kan tjene som grunnlag til & vurdere hvilke utslipp og rensekrav man
skal basere seg p&.

Senere undersskelser skal kunne kontrollere utviklingen etter gkt
belastning.

I brev til Narsy kommune av 16. desember 1986 ble det gitt en fore-
lepig uttalelse om forholdene. Brevet folger som vedlegq.



De spesielle forholdene i Sersalten medferte at det utarbeidede pro-
grammet ble noe utvidet, med bl.a. utvidet prevetaking av salinitet,
temperatur og oksygen samt et ekstra tokt for 3 sjekke Tivet i dypom-
ridene. Det ble under dette toktet tatt ett tr&ltrekk med reketrdl,
to sledetrekk samt blotbunnprgver fra to stasjoner. Det ble ogsa
utfert en binlogisk befaring i strandsonen igjen.

Denne rapporten sammenstiller de opplysninger og data som er inn-
hentet.
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3. HYDROGRAFI 0G VANNUTSKIFTING

3.1 Omr8debeskrivelse

Underspkelsene som her omtales, er foretatt h.h.v. i Sgrsalten og
Kolvereidvdgen i Nergy kommune i Nord Trendelag. Kolvereidvagen
munner ut i Indre Follafjorden, som er en del av selve Follafjorden.
Sersalten strekker seg tilnarmet gst-vest, og munner ut i Nergysundet,
i nerheten av Rervik (fig. la). Innerst i Kolvereidvdgen ligger
tettstedet Kolvereid. Langs Sersalten er det spredt bebyggelse.
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Fig. la. Oversiktskart over Nersy kommune og tilststende
omrdder. Fra Cappelens bil- og turistkart.




Arealer og dybdeforhoid

Sgrsalten (fig. 1b) er omlag 32 km lang, og med bredde som varierer
mellom 0.5 og 1 km. Overflatearealet er ca. 17 km®*. Offisielle opp-
loddinger fra Ser-Salten er ikke tatt med i sjskartet. Ekkoloddsnitt
blei imidlertid tatt 1 forbindelse med resipientundersgkelisene, 09
figur 2 viser et lengdesnitt av Sersalten basert pd disse mdlingene.

Sgrsalten har en grunn (ca. 2 m dyp) terskel i vest. Sterste dyp er
144 meter. Indre delen har en mindre fordypning, med terskeldyp 16
meter. Gjennom de grunne {2 - 3 meter dype) og trange Remmastregmmene
har Sersalten ogsd et utlep nordover.

Kolvereidvdgen (fig. 1b) er ca. 2 km lang, og med bredde omlag 1 km.
Overflatearealet er i underkant av 2 km2. 1[I motsetning til Sersalten,
har Kolvereidvdgen ingen markert terskel. 1 felge sjekartet er dybden
midt i v8gen 100 meter. Landformene kan antyde at en mindre terskel
finnes ved utlepet. Indre Follafjorden, som Kolvereidvdgen munner ut
i, er om lag 35 km lang, og forholdsvis smal {1 kmj. Avstanden fra
Kolvereidsvigen ut til selve Foldafjorden i segr er om lag 8 km gjennom
den relativt grunne Korsnesstremmen, som har terskeldyp 12 meter i
felge sjegkart nr. 48 {fig. 1b}.
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Fig. 1b. Sorsalten og Kolvereidvigen, med de tre hydrografiske
stasjonene avmerket. Utsnitt av sjskart nr. 48.
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Fig. 2. Dybdesnitt av Sgrsalten fra vest mot est.

3.2 Datamaterialet

Stasjoner og prevetakingsfrekvens

Det hydrografiske datamaterialet bestdr av observasjoner av salinitet,
temperatur og oksygeninnhold i vannmassen. Observasjonene er tatt pé
tre forskjellige steder ("stasjoner"), n.h.v. 1 Sgrsalten [S1}) og
Kolvereidvdgen (K1 og K2). Se figur 1b for lokalisering.

Observasjonsperioden strekker seg fra februar 1986 til juni 1987.
Tidsintervallet mellom observasjonene varierte mellom omlag 2 uker
under den mest intensive delen av innsamlingsprogrammet, til omlag 1
maned i vinterhalviret.

Gjennom hele observasjonsperioden ble det gjort observasjoner i dyp-
vannet pd de tre stasjonene, h.h.v. s3 nar bunnen som praktisk mulig,
og et stykke opp i vannssylen. Sommeren 1986 ble det 1 tillegg milt
salinitet og temperatur i de sverste 30 metrene av vannssylen, med
dybdeintervall 1 meter i de sverste 10 meter, 2 meter mellom 10 og 20
meter, og videre 5 meter ned til 30 meter.

Tabell 1 gir en oversikt over provetakingstidspunkt og dybder.



uofseadasgouabAsio csv: \

:x :x X X X x X X X X % X X X 017l
:x :x X X X X X X X X X X X X 06 L
X X % X X % X 0E-0
X X % X X X X X X % X X X neElL
x X X X % X X X % X X X X GB & >4
X X X b s X X X 0E-0
X X X X X X X x X X X X X 06
X % X % X X X X X X X X X 08 L >4
% % X % X % % 0E~0
LiZ2: 9762 9/ Sfv w/L €/6 Z/6 LJVZ ZLjLL o LL/8L OL/OZ BfZZ 6/8 B/SZ 8/1L L/8L .Qf 9/0t /0T wu/hL Z/92 ()

dAp-sqo uofseg
1861 undspiisuofseAalssqo 9861

‘1S 6O 2y ‘1Y euauolfseas
d /86T-986T L A@JdeN L USHUL|[WESUULRIRD 8%SLJBUBOUPAY UBP UBAO 3}LSUdAQ T LL®qel



10

Provetakingsmetode

Observasjonene 1 de wverste 30 meter ble foretatt med Salinoterm--
sonde. Med dette elektroniske apparatet mdles temperatur og salinitet
{egentlig konduktivitet) in-situ, og mileverdiene avieses direkte pd
en dekksenhet om bord i bdten. De dypeste observasjonene ble foretatt
ved hjelp av vannhenter. Vann hentes opp fra det aktuelle dyp. 0g¢
vannprever tappes av for senere laboratorie-bestemmelse av salinitet
0og oksygeninnhold. Temperatur gies av et spesielt termometer, som
“1dses"” p& temperaturen i observasjonsdypet, og som dermed ikke pdvir-
kes av temperaturgradienter som vannhenteren hales gjennom pd veien
opp.

Laboratoriebestemmelsen av salinitet er foretatt ved hjelp av sali-
nometer, som mdler konduktiviteten i vannpreven, og hvorfra salini-
teten utregnes. Oksygeninnholdet er bestemt kjemisk med Winklers
metode.

Verdata

For & f& et inntrykk av variasjon og representativitet av varforhold-
ene i undersskelsesperioden, har vi valgt & presentere temperatur,
nedbsr o0g vinddata fra Buhoimrésa, som ligger om lag 100 km sgr for
vart omrdde. Denne avstanden skulle ikke vare sd stor at avviket fra
verforholdene 1lokalt wvil forstyrre den oversikten vi i ferste omgang
gnsker.,

Alle de tre ovenfornevnte verparametrene er viktige som drivkrefter
eller modifiseringsmekanismer for de utskiftingsprosessene vi under-
seker, s®rlig i evre vannlag. Serlig er representativiteten for var
undersekelsesperiode i forhold til et normaldr viktig & vurdere. En
detaljert {statistisk) analyse av vardataene ligger imidlertid utenfor
denne rapportens ramme.

Temperatur og nedbor

Figur 3a viser ménedsmiddeltemperaturer for perioden januar 1986 -mars
1987, samt tilhsrende statistiske normalverdier. I tillegg er ogsd
presentert ekstreme max. og minimumstemperaturer innenfor hver maned i
1986-87. Middeltemperaturkurven felger normalkurven, generelt sett
innafor +/- 2°C. Sterste avvik fra normalen hadde desember 13886 og
Jjanuar 1987, med temperaturer rundt 4 grader lavere enn normalt, og
med spesielt lave temperaturer i januar {(-16.5 som laveste observert].
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Vinteren 1986 var noe mildere enn normalt. B&de svingningene og ekst-
remverdiene er nok noe dempet pd Buholmsrdsa i forhold til vért under-
sgkelsesomride (Nersy), som vil ha en viss tendens mot “innlands-
klima”.

Figur 3b viser minedsmiddel av nedber samt ménedlige normalverdier for
Buholmrisa. Vinteren 1986 var terrere enn normalt. Ellers varierer
manedsverdiene fra positive til negative anomalier fra maned til
mdned. November 1986 og februar 1987 utmerker seg med vesentlig mer
nedbgr enn normalt. Nedbgrstallene for vart undersskelsesomride
(Nersy) 1igger sannsynligvis noe hsyere enn for Buholmrdsa, men den
relative utviklingen skulle vere noenlunde 1ik.
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Fig. 3a. Manedsmiddeltemperaturer, samt hsyeste og laveste temperatur
innenfor hver méned for perioden januar 1986-mars 1987.
Ma3nedsmiddeltemperaturene for et normaldr er ogsd markert
med firkanter. Dataene er fra Buholmrasa.
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Fig. 3b. Ménedlig nedbermengde for perioden januar 1986-mars 1987,
camt tilsvarende verdier for et normaldr. Data er fra
Buholmrdsa.

Vind

Figur 3c gjengir mdnedsstatistikk for vind p3 Buholmrdsa for perioden
Juni-september 1986, som innbefatter undersgkelsesperioden av de gvre
vannlag. En merker seg at september hadde vesentlig sterre innslag av
vindstyrke 6 og 7 enn de tre foregdende mnedene. Juni og juli hadde
oftest vind fra nord og servest. August hadde mest vind fra nordest-

1ig kant, og september mest sgrvest, assosiert med relativt kraftig
vind. ‘
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Fig. 3¢c. Manedlig vindstatistikk for Buholmrdsa i perioden juni-
september 1986. Vindobservasjoner er fordelt etter
retning (DD} og Beaufort vindstyrke {FF). Tallene i
matrisens er prosenter'av samiet antall observasjoner i
maneden.

3.3 Generelt om vannutskifting

Utskifting av vannmassene 1 en fJjord er essensiell for opprett-
holdelsen av god vannkvalitet. FEn fjord (resipient) som er utsatt for
hoy organisk eller kjemisk belastning, vil kreve hyppigere utskifting
ennt en fjord med lav belastning.

Utskifting av vannmassene kan skje 1 form av adveksjon, dvs. ved
strgmning ut og inn 1 fjorden. Utskifting kan ogsé skje diffusivt,
dvs. som folge av gradienter 1 egenskaper som temperatur og salinitet
i vannmassene, eller som folge av stremskjer (turbulent diffusjon).



En god indikator p& vannkvaliteten med hensyn til organisk belastning
er oksygeninnholdet 1 vannet. For enkelte fjorder vil begrepet wvann-
kvalitet ogsd wvare knyttet til konsentrasjoner av skadelige stoffer
{tungmetaller etc.). I den foreliggende vurderingen av Sersalten og
Kolvereidvigen er organisk belastning mest relevant (kloakkutslipp
0.a.). Oksygeninnhold, sammen med data om ulike tilfersler, vil veare
en brukbar indikator for vannkvalitet, utskifting og resipient-
kapasitet.

For de sverste vannmassene vil kontakten med atmosfaren medfgre til-
forsel av oksygen. Vannmasser kan ogsd fa tilfsrt oksygen ved Kkje-
miske prosesser og fotosyntese i vannmassen uten at vannet som sadan
er blitt utskiftet i henhold til de innledningsvis nevnte prosessene.
I prinsippet kan vannmasser (f.eks. dypvann) bli fysisk utskiftet uten
at dette merkes i parametre som salinitet, temperatur eller oksygen-
innhold. Sogar kan vannmassen bli "skiftet ut" med vann av darligere
kvalitet.

I aliminnelig sprdkbruk knyttes begrepet utskifting til fornyelse av
vannmassene, dvs. tilfersel av oksygenrikt vann. S1ik fornying er
oftest assosiert med endringer {over tid} i hydrografiske parametre
som temperatur og salinitet.

Fjordsirkulasjon

Sirkulasjon i fjorder pavirkes direkte av ferskvannstilfersel, vind,
tidevann og hydrografiske forhold p& kysten. Sirkulasjonen modifi-
seres 1 ulik grad pd grunn av bunntopografi (terskler), turbulens,
diffusjon, vekselvirkning med atmosfaeren, indre bslger og tildels
Jordrotasjon.

Terskler i narheten av fjordmunninger finnes ofte, og hindrer effektiv
utskifting av dypvannet inne i fjorden.

Som nevnt innledningsvis er Kolvereidvdgen 1ikke noen typisk terskel-
fjord, mens Serssalten har to ekstremt grunne terskler i forhold til
dypet innafor.

Ndr det gjelder utskiftingen, md for Kolvereidvdgens vedkommende ogsi
utskiftingsforholdene i den tilstetende Indre Foldafjorden wvurderes.
Her wvil terskelen i Korsnesstremmen kunne vere en barriere for effek-
tiv utskifting.
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Ferskvannstilferselen fra elver vil fordrsake sdkalt estuarin sirkula-
sjon, som enkelt skissert hest3r av en utoverrettet overflatestrom av
brakkvann, og en dypere innoverrettet "kompensasjonsstrem” (Pickard,
19751} .

Tidevannet medferer en regelmessig inn- og ytstremming av vannmasser.
Det aktuelle vannvolumet som beregres av tidevannsstirgmmen begrenses av
terskeldypet og av tidevannsamplituden. For Rervik havn er midlere
forskjell mellom flo og fjaere 1.55 meter. Det vannvolumet som dermed
forflyttes 1inn og ut 1 Tepet av en tidevannsperiode (ca. 12.5 timer)
vil maksimalt vere denne middelforskjellen ganget med fJjordens over-
flateareal. Bare en breokdel av dette vannvolumet blir faktisk ut-
skiftet i lgpet av en tidevannsperiode. Dels fordi amplituden er
mindre dinni fjorden enn utenfor (dempning), og dels fordi mye vann
flusher fram og tilbake over terskelen (Molvar m.f1. 1984). Vvind wvil
generere overflatestrom. Vind ut fjorden vil sdledes forsterke den
utoverrettede brakkvannsstremmen, mens vind inn fjorden vil redusere
eller endog tidvis blokkere brakkvannsstremmen, med brakkvanns-
oppstuving inne i fjorden som resultat. Vind er en viktig faktor for
strgmmen 1 overflatelaget og under moderat ferskvannstilrenning vil
vinden kunne dominere strgmbildet i @vre lag (Svendsen og Thompson,
1978} .

Dypere strommer styres delvis av de samme offekter som genererer over-
flatestrommen, men vil oftest vare motsatt rettet overflatestrommen. I
terskelfjorder er det observert et tredje strgmsjikt under den inn-
overrettede strommen (Magnusson m.f1. 1983). Det klassiske tolags
strembildet er derfor ikke alltid gjeldende.

Dypvannsutskifting

I fjorder med terskel vil dypvann "bak" terskelen vare stagnant i
lange perioder, med fare for forringelse av vannkvalitet. Dypvannet
vil vere gjenstand for en langsom, men kontinuerlig diffusiv fornyel-
sesprosess ved blanding med overforliggende vannmasser {Gade og
Fdwards 1980). Innstremming av tungt vann over terskelen er imidler-
tid anerkjent som den viktigste fornyelsesmekanisme for dypvannet.
S1ik dinnstremming skjer ofte hver var, av kaldt og retativt salt vann
fra Kyststremmen. Det innstrgmmede tunge vannet fortrenger da det
“gamle" dypvannet. Den nevnte diffusive prosessen vil gjere fjordens
dypvann gradvis lettere og derved oke muligheten for at dette vannet
fortrenges ved den arlige innstrommingen.
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3.4 Datapresentasjon - Bvre vannmasser

Tidsutviklingen for de sverste 30 metrene pd stasjonen K1, K2 og S1 er
presentert som isopletdiagram i figurene 4a-c. Siden observasjons-
perioden kun strekker seg over tre maneder, gir diagrammene begrenset
informasjon om utskiftingen i svre lag.

Kolvereidvégen

Stasjon K1 og K2 (fig. 4a-b) gjennomlever tilnarmet samme tidsut-
vikling. Den maksimale oppvarmingen i svre vannlag skjer fra midten
av  Jjuli til slutten av august. Mens mdnedsmiddelverdiene for Tuft-
temperatur viser lavere verdier enn normalt for alle tre ménedene
(fig. 3a}, viste det seg at en rundt mlnedsskiftet juli-august hadde
en periode med relativt heye Jufttemperaturer (rundt 20 grader).
Effekten av denne varmeperioden sees godt i den avre del av vann-
sgylen, hvor temperaturer rundt 12 grader var observert. 0gsd nedover
mot 30 meters dyp sees en effekt av sommeroppvarmingen, men er sann-
synligvis mer sesonginfluert enn episodeinfiuert.

Oppvarmingsperioden var assosiert med nordsstlig vind, som teoretisk
vil fere ti1 en viss oppstuving og stagnasjon [evt. nedblanding) av
overflatevannet inne i1 Kolvereidvdgen. Dette indikerer at det ikke er
en direkte vannutskifting vi nedvendigvis ser av figur 4a.

Saliniteten wvarierte fra i underkant av 29 i overflaten, til over 32
nederst. Det var relativt kontinuerlig sjiktning gjennom de gverste
30 metrene, men med gradvis avtagende gradienter med gkende dyp.
Sdiktningen avtok imidlertid utover hesten.

Stasjon K2 (fig. 4b) hadde et noe mer utpreget sprangsjikt enn K1, med
lavere overflatetetthet, og med generelt sett heyere salinitet og
tetthetsverdier 1 30 meter. Dette henger sannsynligvis sammen med
forholdene i Indre Foldafjorden, som pdvirkes av nedber og snesmelting
fra et relativt stort omrdde. Effekten av den lokale oppvarmingen i
manedskiftet juli-august sees ogsd pd stasjon K2. Vann med Tlavere
temperatur enn 8 grader ble ikke observert pd K2. P& K1 ble dette
vannet observert i 25-30 meters dyp i begynnelsen og mot slutten av
mdleperioden.
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Sersalten

Stasjon S1 1 Sersalten 18 omtrent midtveis i fjorden (fig. 1b}). Figur
4c gjengir tidsisoplet for denne stasjonen tilsvarende som for K1 og

K2 i Kolvereidvagen. Det var observert heyere temperaturer i over-
flaten pd S1 i forhold til Kolvereidvigen. 13,8 grader ble mdlt i
manedsskiftet Juli-august. I 30 meters dyp var det i begynnelsen av

mdleperioden temperaturer rundt 5 grader, som var vesentlig lavere enn
i Kolvereidvigen.

Tidsutviklingen synes & ha et annet forlep pd S1 i forhold til K1 og
K2. Effekten av sommeroppvarmingen forplanter seg gradvis nedover i
dypet, noe som resulterer 1 at isopletene (sa@rlig for temperatur)
skrar nedover mot heyre pd figur 4c. Mens oppvarmingen i overflaten
oppherte i midten av august, varer den til ut i september dypere nede.
Det var sannsynligvis en kontinuerlig vertikaldiffusjon av varme fra
overflatelaget og nedover som fordrsaket denne utviklingen, og i
mindre grad tilstremming (horisontalt) av vann. Sjiktningen avtok
gradvis 1 lepet av mdleperioden. I slutten av september var vertikal-
gradientene svart smi.
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3.5 Datapresentasjon - Dypvannet

1 dypvannet ble det milt salinitet, temperatur og oksygeninnhold i to
forskjellige nivd over en periode pd ca. 1 1/2 &r, jamfer tabell 1. I
Kolvereidvigen ble det md1t i perioden februar 1986 til mars 1987. 1
Sgrsalten gikk mdlingene fra mai 1986 til juli 1987. Resultatene av
dypvannsobservasjonene er presentert 1 figurene Sa-c (salinitet og
temperatur) og fig. 6a-c {oksygeninnhold og metningsverdi).

Kolvereidvagen

P8 stasjon K1 ble det md1t 1 80 og 90 meters dyp. Tidsutviklingen av
S og T i de to dypene er ganske 1ik {fig. 5a). Salinitets- og tempera-
turutviklingen var motsatt, dvs. ndr temperaturen gkte, sank salini-
teten. Temperaturene varierte mellom ca. 3.5 grader i februar-mars,
til knapt 8 grader i oktober-november. Saliniteten er hasyest pa
ettervinteren (33.0- 33.5}), og med minimum 1 november-desember.
Vinteren 1986 hadde noe kaldere og ferskere dypvann enn den pafelgende
vinteren.

Den relativt brd endringen i salinitet og temperatur ved &rsskiftet
representerer sannsynligvis en tetthetsdreven dypvannsutskifting.
Tetthetsverdiene endret seg {(gkte) med ca. 0.7 1 sigma-t.

At dette virkelig er en dypvannsfornying synes & vare bekreftet ved
ocksygenverdiene, som szrlig i 90 meter gkte merkbart 1 den nevnte
perioden (fig. 6a). Okningen var mest markert i det dypeste nivaet,
med gkning p& ca. 1 mi/1 fra januarobservasjonene til februarobserva-
sjonene. ODksygenverdiene var for wovrig relativt hoye. De laveste
verdiene opptrer om hgsten, og tilsvarer ca. 88% metning.

Stasjon K2 (figur 5b og 6b) hadde observasjoner fra 85 meter og 130
meter. S-T utviklingen fulgte samme megnster som pad stasjon K1, med
avtagende salinitet og gkende temperatur gjennom det meste av &ret,
ti1 et T-maksimum/S-minimum ble nddd sent pd hesten. Ved arsskiftet
skjedde det s& en bri endring 1 T-S karakteristikken, tilsvarende som
p& K1. 1 130 meters dyp ble det observert en ekstremt lav salinitets-
verdi 1 juli 1986, som ikke var assosiert med noen tilsvarende endring
i temperatur eller oksygen. Sannsynligvis dreier det seg om en mdle-
feil.

Oksygenverdiene pd stasjon K2 var relativt hoye gjennom hele aret. Som
p& K1 ble de Tlaveste verdiene observert om hesten, med oksygen-
verdier 1itt under 5 ml1/1, tilsvarende 88% metning.
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@kningen 1 oksygenverdier ved &rsskiftet synest & ha sammenheng med
den brd endringen i T-S karakteristikken {utskifting).

Sgrsalten

Observasjonene av salinitet, temperatur og oksygen ble tatt i 90 og
140 meters dyp 1 Sersalten. Resultatene er framstilt i figur 5¢ og
6¢c. Parametrene salinitet og temperatur viser en tangt mindre sesong-
variasjon enn tilfellet var for KL og K2. 1 140 meters dyp var sali-
nitet og temperatur temmelig konstant, rundt h.h.v. 33.17 O/aO 0g
1.9°C. I 90 meters dyp varierte temperaturen noe mer. Gjennomsnittet
var 1¢96OC, ca. 0.1 grader varmere enn tilsvarende for 140 meters dyp.
Saliniteten varierte mellom 33.15 og 33.2 0/00. Ingen tydelige tegn
til vinterutskifting kan spores av T-S utviklingen. En episode med
innslag av varmere og mindre saltvann inntraff i august 1986 1 90
meter, med et Tiknende, men mye svakere signal i 140 meter (fig. 5¢).

Oksygenverdiene 1 Sersaltens dypvann varierte merkbart gjennom obser-
vasjonsperioden. Bide i 90 meter og 140 meter var det i begge maledyp
minimum i oksygenverdiene i desember. Oksygenverdiene var h.h.v. 5.71
0g 5.62 m1/1, som tilsvarer rundt 73% metning. Dette er en del lavere
enn tilsvarende verdier for Kolvereidvdgen. 1 90 meters dyp opptrédde
de heyeste verdiene om sommeren, med 6.91 m1/1 i Juli 1886, o0g hele
8.38 ml1/1 i juli 1987. Den forste verdien tilsvarer ca. 90% metning,
den siste hele 109% metning. Samme tendens gjorde seg gjeldende 1 140
meter, med ekstremt hseye verdier i juli 1987, men ogsd med et annet
maksimum 1 april med opp mot 100% metning.
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3.6 Diskusjon om vannutskifting

De hydrografiske dataene fra Kolvereidvigen og Sersalten indikerer god
utskifting i dypvannet ut fra naverende og eventuell akkumulert
belastning. Oksygendata fra svre og mellomlags vannmasser ble ikke
samlet inn i lepet av madleperioden i 1986-87, men forholdene, 1 alle
fall for svre vannmasser (0-20 m}, er forventet 3 vaere gode. At dyp-
vannet i Kolvereidvigen hadde noe heyere minimumsverdier i oksygen enn
Sgrsalten, md enten skyldes mindre organisk pelastning og/eller hyppi-
gere utskifting for Kolvereidsvigens vedkommende. [ det folgende
diskuteres mulige utskiftingsmekanismer.

Innstremming av tungt vann
Oksygenverdiene fra alle tre stasjonene indikerer at dypvannet oppndr
tilnermet metning minst en gang i &ret.

I Kolvereidvdgen skjer denne fornyingen pd ettervinteren. [ Sersalten
indikerer dataene at fornyelsen skjer seinere, 1 Juni-juli. I
Kolvereidvigen, og Indre Foldafjorden for gvrig, begrenses dypvanns-
utskiftingen av terskelen i Korsnesstrommen (fig. 1b}, med terskeldyp
ca. 12 meter. For Sersaltens vedkommende er effektivt terskeldyp
vesentlig mindre (2-3 meter), og gjennomstrpmmingsarealet ved de to
tersklene er lite. Tetthetsdreven utskifting av dypvann ved at tungt
vann stremmer inn over terskelen og fortrenger dypvann vil derfor
Jettere skje 1 Indre Foldafjord enn 1 Sersalten. Den observerte
gkningen i oksygenverdiene i Kolvereidvdgen tidlig pd véren skyldes
sannsynligvis en slik tetthetsdreven utskifting. Den assossierte
gkningen i tetthet var merkbar, fra ca. 25.2 +i1 26.3 1 dypvannet pa
K1. S1ike utskiftinger opptrer 1 mange terskelfjorder langs Norske-
kysten i dette tidsrommet.

I Sgrsalten ble det observert en tilsvarende gkning i oksygenverdier i
140 meters dyp 1 april 1987 (fig. 6¢c). (Data fra 90 meters dyp mang-
Ter}. Denne gkningen kan skyldes relativt tungt kystvann som skyller
over en eller begge tersklene. @kningen i oksygenverdiene var imid-
lertid assosiert med en mindre reduksjon i tettheten (tilnazrmet samme
salinitet, men 1itt hsyere temperatur 1 forhold ti1 de foregdende
observasjonene}. Ogsd den observerte wskningen i oksygenverdier i
juni-juli p& S1 (fig. 6¢) var assosiert med en redusert tetthet i
forhold til1 tidligere. Dette kan tyde pd at i Sersalten er andre
utskiftingsmekanismer ogsd aktive.
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Andre utskiftingsmekanismer

Blanding av vannmasser ved de to utlepene av Sersalten pad grunn av
tidevannsstrem vil bidra til & bryte ned sjiktingen i de wevre vann-
massene. Under gitte hydrografiske betingelser vil denne blandingen

kunne pavirke de dypere vannmassene.

Avkjsling av overflatevannet, eventuelt assosiert med isdannelse, vil
fore til redusert sjiktning, med mulighet for dyptgdende konveksjon og
dypvannsfornyelse, dersom avkjglingen varer lenge nok.

For Sersaltens vedkommende kan en kombinasjon av disse mekanismene
fordrsake utskiftingen av dypvannet. De lave temperaturene som ble
observert gjennom hele m&leperioden, viser at dypvannet md bestd av
vinteravkjeslt vann.

De relativt konstante verdiene av salinitet og temperatur (over tid)
synes & utelukke episodepregede tungtvannsinnstremminger over terske-
Ten som mekanisme for dypvannsfornyingen i Sersalten.

Figur 7a, b viser vertikalfordeling av salinitet, temperatur og
tetthet i Sersalten h.h.v. 30/6 og 22/9 1986. Dybdeintervallet 30-90
meter hadde ingen milinger. I figur 7a, b dekkes dette intervallet av
interpolerte verdier. Det wvar markert forskjell pd sjiktnings-
forholdene ved de to observasjonsstidspunktene. Forholdene 30/6
karakteriseres av et 6-7 meter tykt evre gjennomblandet lag, over et
tynt sprangsiikt og mer kontinuerlig sjiktning videre nedover.

22/9 var de svre vannmassene mindre sjiktet. Det framtrer karakteris-
tiske trappetrinns-strukturer i vertikalprofilene, med 2-3 meter tykke
lag med tilnzrmet konstante verdier i salinitet, temperatur og tett-
het. En ser ogsd at avkjelingen i de svre lag hadde startet, og sali-
nitetsverdiene der var hsyere enn den 30/6, som folge av at snosmel-
tingen hadde opphert. Den karakteristiske lagdelingen som fig. 7b
viser, kan skyldes dobbeldiffusjon. Sjiktningen avtok etter alt &
demme ytterligere ut over hesten og vinteren, med mulighet for dypt-
gdende konveksjon ut p& varen eller sommeren.
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3.7 Belastning kontra utskifting

I foregdende avsnitt er vannutskifting pd midlere og lengre tids-
skalaer omtalt, ut fra de innsamlede hydrografiske data. En sarskilt
rapport (E. 0. Hansen, 1988) presenterer tilfersier av organisk
materiale og naringssalter til de bergrte fjordomrddene Sgr-Salten og
Indre Foldafjorden. Tilfarselsberegningene er teoretiske. Det er ikke
tatt vannprever for bestemmelse av organisk materiale og naringssalter
i sjogen.

Tilferselsberegningene er oppsummert 1 appendiks 1, for henholdsvis
Sorsalten og Kolvereidvagen / Indre Folda. For Sersaltens vedkommende
kan totalsummene benyttes som de stdr i tabell 3.2 for de ulike para-
metrene. Vare hydrografiske mdlinger pd sstsida av Kolvereid begrenser
seg til to stasjoner i Kolvereidvdgen. For de videre betraktningene
benytter vi vesentligst tilferselsdataene for selve Kolvereidvagen.

Tabell 3.2. Vannvolum, overflateareal og tilfersier til Sersalten og

Kolvereidvégen.
Areal(km?) Vol. (m®)
Sersalten: 16.3 980 - 10°
Kolvereidvg. : 2.0 90 10°

Tilfersler (tonn/ar}), samt prosent av Indre Foldas tilf.:

Tot~N % Tot-P % Org. stoff %
Ser-Salten: 74 100 4 100 220 100
Kolvereidvg. : 6.8 7 0.9 13 32 11
Namdalsmeieriet: 3.3 - 0.5 - 45 -

Tilferslene ti1 selve Kolvereidvigen er estimert ut fra Hansen (1988)
sine beregninger, som innbefattet hele Indre Foldafjorden.NIVAs
oksygen og hydrografim@linger kan ferst og fremst si noe om utskifting
i selve Kolvereidvagen. Av tabell 3.2 framgdr det at tilfeorsiene til
Kolvereidvdgen 1 dag utgjer i sterrelsesorden 10% av de samlede til-
farslene ti1 Indre Foldafjorden. I forhold til respektive sjevannsvo-
lum, er imidlertid den teoretiske belastningen ca. 4 ganger hegyere i
Kolvereidvagen (sjsvannsvolum 2.5 % av hele Indre Foldafjorden).

De foresldtte utslippsreguleringer innbefatter & flytte utslippet fra
Namdalsmeieriet fra Sersalten til Kolvereidvdgen. I fglge Hansen
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(1988) utgjer denne utslippskilden ca. 0.5,3.3 og 45 tonn pr. gr, for
n.h.v. Tot-P, Tot-N og BOF7. Som det framgdr av tabell 3.2, vil en
overflytting fere til en 30 - 40 prosents ekning i N og P tilfaersier
ti1 Kolvereidvigen. Tilferslene av crganisk stoff vil mer enn for-
dobles.

Det m& antaes at vannmassene i den tilnazrmet terskelfrie Kolvereid-
v&gen har god kommunikasjon med vannmassene 1 tilstetende omréder av
Indre Foldafjorden. NIVAs m3linger pd stasjon K1 og K2 indikerte rela-
tivt gode oksygenforhold pd begge stasjonene. Laveste verdier var om
lag 5 ml1/1. Namdalsmeieriets tilfersier av organisk materiale er av
sterrelsesorden 45 tonn org. stoff pr &r. Antaes en Jevn tilforsel
over Aaret, og balanse mellom tiifersel og nedbryting, vil dette
medfere en omtrentlig oksygenreduksjon pd 0.4 ml 02/1*ér, dersom ned-
brytningen antaes & skje over hele Kolvereidvdgens vannvolum, og kun
en arlig vannutskifting finner sted.

Nar det gjelder vannutskifting, gir dette en maksimalverdi for
oksygenreduksijon, i det en langt hyppigere utskifting m& regnes & skje
i praksis. I skjerpende retning vil gkte tilfersler av N og P medfore
okt sesongmessig primerproduksjon, med padfslgende organisk belastning,
serlig av dypvannet. I tillegg md en forvente tidsvariasjoner bade i
tilforsler og nedbryting, samt ulik fordeling av tilfersler meliom
gvre lag og dypvann. Heyere oksygenreduksjon enn 0.4 mi/7 kan derfor
forventes som en fplge av utsiippet fra Namdalsmeieriet til selve
Kolvereidvigen. Selv med en reduksjon pd 1 mi/1, vil en ikke fa
kritisk lave oksygenverdier. Dette indikerer at avlgpstransport til
omridet utenfor terskelen ved Korsnesstraumen ikke er nedvendig,
dersom evrige belastningskilder ikke sgker, og dersom utslippet legges
tilstrekkelig dypt i Kolvereidvagen.
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4. BIOLOGISKE FORHOLD

4.1 Kolvereidvigen

Den innerste delen av Kolvereidvdgen er preget av menneskelig pavirk-
ning. Vegetasjonen hadde stort innslag av grennalger, ba8de tarm-
grenske (Enteromorpha intestinalis) og sjesalat (Ulva lactuca). De er
begge arter som favoriseres av hgyt naringssaltinnhold og indikerer
derfor overgjedsling (eutrofipdvirkning). Det var dessuten et visst
preg av denerell forsgpling i den indre delen. Sagtangen (Fucus ser-
ratus) var bred, 1lys og spro. Noe som indikerer rolige vannmasser.
Dette ble ogsd bekreftet ved tilstedevarelsen av grisetang (Ascophyl-
lum  nodosum). Den var imidlertid i ddrlig vekst innerst i vdgen, mens
den lengre ut opptradte i fine bestander. B&ade martaum (Chorda) og
sukkertare (Laminaria saccharina) ble registrert sammen med Ectocarpus
og Pilayella.

Utenfor bebyggelsen langs vagen var forholdene bedre. Algene hadde
mindre epifytter, grisetangen var i bedre vekst og obligatepifytten
Polysiphonia Tlanosa forekom stadig hyppigere. Forekomstene av rur
(Balanus) var usedvanlig store, og det var ogsd store forekomster av

purpursnegl (Nucella). Flekker med bl8skjell (Mytilus) forekom langs
hele végen, men i okende mengde utover. Helt innerst ble det ikke
registrert bldskiell. Bldskjellene var smd, noe som kan tyde pd at

det tidvis forekommer isskuring i omrddet. Dette indikeres ogsd av
mangelen p& vegetasjon p& svabergene p& sstsiden av vigen. Forevrig
var vegetasjonen pd vestsiden av vdgen og ut til Korssnesstrommen som
forventet 1 et relativt updvirket omrdde. Sagtangen skiftet karakter
utover og ble stadig smalere, mgrkere og kraftigere. P& utsiden av
selve Kolvereidvagen mot Korsnesstrgmmen, var vegetasjonen mer fattig.
Noe som skyldes underlaget som var sand med smd stein.

@stsiden av fjorden var preget av relativt bratte svaberg uten vegeta-
sjon. I vikene mellom svabergene forekom grisetang i tett bestand.
0gsd pd ostsiden dominerte rurbestandene bildet. Forst et stykke inn
i fjorden, omtrent tvers overfor bebyggelsen pd vestsiden, ble det mer
alger, men fremdeles bare spredte forekomster av spiraltang (Fucus
spiralis) og blaretang (Fucus vesiculosus) samt enkeltplanter av
grisetang. Noe grenndusk {(Cladophora rupestris) og redalgen Dumontia
ble ogsd registrert. Disse var mer vanlige pd vestsiden av vigen.




35

Hovedinntrykket var at den innerste delen av vigen var pavirket av
utslipp og tilsig i strandsonen, mens forholdene lenger ute var slik
man kunne forvente i et updvirket omréade.

4.2 Sersalten

Befaringen startet ved Nordsjsen og gikk gstover £i] innerste del av
Sgrsalten, og deretter ut igjen langs nordsiden. Bare den ostlige
halvdelen av Sgrsalten er undersskt. Dette fordi forholdene lenger
vestover ikke synes & forandre seg. Indikasjoner pd& forurensning ble
funnet 1 Nordsjsomrddet hvor det ble registrert relativt store fore-
komster med tarmgrenske {over 1 m lange planter), og i utleopet av en
bekk pd sersiden som sigevann fra sgppelfyliplassen drenerer £il. Her
var det ogsd sterk begroing av tarmgregnske, noe som i en viss grad kan
skyldes ferskvannspavirkning, men som nok ogsd mid tilskrives tilsig av
neringssalter.

Ellers var sorsiden av Sersalten preget av lite vegetasjon. Darlig
utviklet grisetang i et smalt belte og spredt forekomst av blizretang
dominerte bildet. Mye krékeboller, sarlig Strongylocentrotus droebac=-
hiensis, kan tyde pd& nedbeiting av algevegetasjonen. Martaum wvar
vanlig forekommende, og det ble ogs8 registrert noe plaskjell. Sagtan-
gen ble registrert som et belte mellom martaum og grisetang. Ellers
var kalkalgen Corallina officinalis vanlig. 0O-skjell forekom i bra
bestander. Grisetangen forsvant som bestand Tlenger inn 1 fjorden,
omtrent wved Lille Saltay, fig. 1b., men forekom +i1 helt innerst som
sm& (20-30 cm) enkeltplanter. Lithothamnion cf. granii forekom i
store mengder hele veien.

P8 nordsiden var det mindre Lithothamnion og mer Corallina. Dessuten
var det mer bl&skjell og vanlig sjostjerne (Asterias rubens} forekom
hyppig. Zostera (Rlegras) forekom pd begge sider. Grisetang gkte i
forekomst utover pd nordsiden i1 hestbare forekomster. D-skjell
forekom hele veien.

Bortsett fra de nevnte stedene pd sersiden var det ingen ting ved
Tivet i strandsonen som kunne tyde p& noen forurensning. Effekter fra
meieriets utslipp kunne ikke spores under befaringen, mens det derimot
ble registrert effekter av sigevannet fra fylleplassen. Likeledes var
det eutrofieffekter ved utlspet fra Horvereidvannet. Sgrsalten er
imidlertid en svaert spesiell fjord og uttalelser fra Tokalbefolkning
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kunne tyde p& at dyplagene var forurenset, selv om ikke dette var i
overensstemmelse med vére data om oksygenforholdene. Det ble derfor
besluttet & gjennomfere et ekstra tokt til Sersalten sommeren 1987. P3
dette toktet ble det trdlet etter reker fra ost mot vest. Det ble tatt
blegtbunnsprever fra 2 stasjoner, og det ble tatt 2 trekk med detritus-
slede, fig. 8. Resultatene fra dette toktet rapporteres péd side 38.

Fig. 8. Sersalten, hvor det sommeren 1987 ble tatt ett triltrekk
(—>1), to trekk med detritusslede (-->) og to blgtbunns-
stasjoner med grabbskudd {e).

Sersaltens dypomrdder (100-150 m) viste ubetydelige faunistiske ulik-
heter og inneholdt arter med arktiskboreal og tildels heyarktisk
utbredeise, se artsliste nedenfor. Av sistnevnte kategori skal nevnes:
Hoyarktisk form av muslingen Thyasira pygmaea og heyarktisk form av
muslingen Yoldiella nana. Flere andre arter som ble registrert er ark-
tisk-sirkumpolare med sydgrense Lofoten-Salten. Dette gjelder b1.a.
Ophiocanthe bidentata ({slangestjerne), Yoldiella lenticula, Siphono-
dentalium Jobatu, Ctenodiceus crispatas {(sjestjerne).

Det arktiske innslaget i faunaen var tydeligst hos muslingene. Popula-
sjonene av de hayarktiske formene av Thyasira pygmaea og Yoldiella
nana er sannsyniigvis relikter, siden det ikke er kjent recente fore-
komster av dem melliom Sgrsalten og Arktis.

Populasjonen av Yoldiella lenticula kan vare reliktisk, men kan ogséa

e

tenkes d ha etablert seg i Sorsalten 1 nyere tid. Tilsvarende kan
gjelde for cumaceen Diastylis scorpioides, bsrstemarken Arcidea quad-
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rilobata og slangestjernen Ophiacantha bidentata.

I triltrekket ble det tatt anslagsvis 50 kg reker av svert varierende
storrelse, foruten endel gapefliyndre.

Livsbetingelsene for marine arktiske arter ser ut til & ha vert til-
stede i Sorsalten gjennom hele perioden etter istidens slutt for ca.
8000 4r siden. Dette ber bekreftes ved geologiske fakta. Den meget
begrensede progvetaking som vi foretok har neppe avdekket mer enn noen
indikasjoner. En utvidet inventering med forskjellige redskaper ma til
for & f3 et mer komplett bilde av faunaen. Resultatene kan kaste 1ys
over omridets faunistiske og geologiske historie etter istiden.

P& bakgrunn av de funn som er gjort ber Sgrsalten bevares 1 sin né-
verende tilstand, og Sersalten er derfor anbefalt som en verneverdig
marin biotop. Forandringer som kan pdvirke vannutskiftingsforhold,
temperatur eller oksygenforbruk m& unngds. Nye naturinngrep 09 foru-
rensende utslipp ber 1 utgangspunktet ikke tillates.



38

ARKTISKE OVERDYPVANNSFAUNA

Faunaen p& 100 og 150 m dyp var noksd@ 1ik. Nedenfor gjengis en Tliste
over de arter (taxa) som er bestemt i provematerialet. Det er gitt en
grov mengdeangivelse: *** = mange, ** = noen, * = f&.

Polychaeta
Ampharete cf. finmarchica *
Anaitides sp *
Aricidea quadrilobata Fokok
Chaetozone setosa *Hk
Chone sp
Cossura longocirrata
Eteone sp
Euchone papillosa bkl
Euclymene sp *x
Euclymeninae *
Glyphanostomum pallescens *k

Harmothoe sp
Heteromastus filiformis
Laonice cirrata

Laphania boecki *k
Leaena ebranchiata *
Lumbrineris sp *kk
Maldane sarsi *kk
Melinna cristata ' *
Myriochele oculata *k
Nephtys ciliata *k
Nephtys paradoxa *
Paraonis gracilis ok
Potamilla neglecta *
Prionospio cirrifera *
Proclea graffi *
Rhodine gracilior *
Rhodine loveni *
Sabellides borealiis *
Sphaerodoridium philippi *
Sphaerodorium peripatus *
Spiophanes c¢f. kroeyeri reyssi Fokok
Spiophanes kroeyeri Kok
Terebellides stroemi *okok

Tharyx sp *



39

Bivaivia
Thyasira pygmaea (arktiske form) *k
Yoldiella lenticula Fokok
Yoldiella lucida *k
Yoldiella nana (arktiske subsp) ok
Scaphopoda
Siphonodentalium lobatum ¥k
Amphipoda
Paroediceros propinguus *
Rhachotropis helleri *k
Themisto abyssorum *
Cumacea
Diastylis scorpioides *x
Campylaspis rubicunda *

Leucon nasica

Euphausiacea

Thysanoessa raschi *kk
Mysidacea

Erythrops serrata *kk
Ophiuroidea

Ophiacantha bidentata (Jjuv) *

Ophiura sarsi *%
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Asteroidea

Ctenodiscus crispatus Fk
Decapoda

Sabinea sarsi *

Amfipoden Paroediceros propinguus er vanlig 1 Varangerfjorden.
Sydligste observasjon (G.0. Sars 1890) er ved Kvaley, Nordland. NIVA
fant ett individ i Namsfjorden i 1986.

Cumaceen Diastylis scorpioides er tallrik pd kysten av Finnmark og ved
Lofoten. Arten er tidligere ikke observert sgr for polarsirkelen (G.0.
Sars 1900).

En av de dominerende polychaetartene i Ssr-Salten, Aricidea
guadrilobata, er tidiigere ikke funnet i Norge. Arten er kosmopolitisk
og finnes bl.a. i Barentshavet.

Slangestjernen Ophiacantha bidentata er en arktisk, sirkumpolar art
med tidligere kjent sydgrense ved Bods. ‘
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