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Forord
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Siri Moy, Eli Johansen og Ole Korbgl (grovsortering)
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Kjemiske analyser: Trine Olsen
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Sammendrag

NIVA har pa vegne av Titania A/S gjennomfgrt overvaking av blgtbunnsfauna i Jgssingfjorden og
Dyngadypet i 2018. Overvakingen inngar som en del av bedriftens tiltaksrettede overvaking, hvor
hensikten er & vurdere hvorvidt bedriftenes utslipp pavirker vannforekomstenes tilstand.
Kvalitetselmentet marin blgtbunnsfauna inngar som biologisk kvalitetselement i overvakingen.

Titania A/S utvinner ilmenittkonsentrat fra en av verdens stgrste forekomster av titanrastoff.
Konsentratet foredles videre til titanoksid (TiO,), som blant annet anvendes i produkter som maling,
plast, papir og kosmetikk. Avgangsmassen fra ilmenittproduksjonen ble tidligere deponert i sjgen; i
Jgssingfjorden fra 1960 til 1984 og i Dyngadypet fra 1984 til 1994. 1 1994 ble det etablert et
landdeponi, og siden den gang har det ikke veert direkte utslipp av avgang til fjorden. Fjorden mottar
likevel dreneringsvann og prosessavlgp inkl. suspendert stoff fra bl.a. dagbruddet og landdeponiet.

Blgtbunnsfauna ble undersgkt pa fem stasjoner. Samtlige stasjoner som har veaert influert av avgang
fikk «god» tilstand, mens stasjonen utenfor influensomradet fikk «sveert god» tilstand iht.
klassifiseringen i vannforskriften. Selv om tilstanden ble klassifisert som «god» etter gjeldende
klassifiseringsregler, viste bunnfaunaen indikasjoner pa forstyrrelse, med innslag av typisk
forurensningstolerante arter.

Pa de to stasjonene inne i Jgssingfjorden har det iht. tilstnadsklassifiseringen funnet sted en
forbedring av tilstanden fra 2007 og frem til i dag. Utviklingen var imidlertid ikke entydig positiv siden
antall arter viste en nedgang fra 2015 til 2018. Mens den innerste stasjonen ved forrige overvaking
var pa grensen til kmoderat» tilstand, var den na godt innenfor klasse «god». Dette kan dels skyldes
at det fremdeles foregar en restitusjon av faunaen etter at sjgdeponiet ble avsluttet og dels en
reduksjon i det navaerende utslippet til fjorden.
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Summary

Title: Monitoring of marine soft bottom fauna in Jgssingfjorden, 2018
Year: 2018

Author(s): Hilde Cecilie Trannum

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7026-6

NIVA has on behalf of Titania A/S carried out monitoring of soft-bottom fauna in J@ssingfjord and
Dyngadypet in 2018. The monitoring is a part of the company's operational monitoring, with the
purpose of assessing whether the dishcarges affect the state of water bodies. The quality element
soft bottom is included as a biological quality element in the monitoring.

Titania A/S extracts ilmenite concentrate from one of the largest ilmenite deposits world-wide. The
concentrate is further processed into titanium oxide (TiO,), which is used in products such as paints,
plastics, paper and cosmetics. The mine tailings from the ilmenite production was previously
deposited in the sea; in Jgssingfjorden from 1960 to 1984 and in Dyngadypet from 1984 to 1994. In
1994 a land deposit was established, and since then there has not been any direct discharge of
tailings to the fjord. The fjord nevertheless receives drainage water and effluent including suspended
material from the opencast mine and the land deposit.

The soft bottom fauna was examined on five stations. All stations that previously have been
influenced by tailings obtained "good" condition, while the station outside the influence area
obtaned "very good" condition according to the classification in the Water Framework Directive.
Although the condition was classified as "good", the bottom fauna showed indications of
disturbance, with abundance of typically pollutant tolerant species.

From 2007 until present, there has been an improvement in the condition inside the Jgssingfjord
according to the classification system. However, the trend was not clear as number of species
declined from 2015 to 2018. While the innermost station in the previous monitoring showed close to
"moderate" condition, it was now well within class "good." This can partly be due to the fact that
there is still a restauration of the fauna after the sea deposit has been terminated and partly as a
reduction of the current discharge to the fjord.
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1. Innledning

1.1 Informasjon om utslippet og tidligere overviking

Titania A/S ligger i Hauge i Dalane i Rogaland. Virksomheten er en av Europas st@rste leverandgrer av
rastoff til pigmentindustrien. Titania utvinner svart ilmenittkonsentrat (FeTiOs) fra en av verdens
stgrste forekomster av titanrastoff, med reserver pa 400 millioner tonn. limenitt skilles ut fra
malmen, og utvikles gjennom produksjonsprosessen til et ilmenittkonsentrat som sendes videre til
pigmentindustrien i inn- og utland. Konsentratet foredles videre til hvitt, rent pigment - titanoksid
(TiO3) - som blant annet anvendes i produkter som maling, plast, papir og kosmetikk. Titania star for
fire prosent av verdens ilmenittproduksjon.

Avgangsmassen fra ilmenittproduksjonen ble tidligere deponert i sjgen; i J@ssingfjorden fra 1960 til
1984 og i Dyngadypet fra 1984 til 1994. 1 1994 ble det etablert et landdeponi, og siden den gang har
det ikke vaert direkte utslipp av avgang til fjorden. Fjorden mottar likevel prosessavigp og
dreningsvann fra dagbruddet. Etableringen av landdeponiet fgrte til gkte utslipp til vannforekomster
nedstrgms deponiet. Drensvannet fra deponiet inneholder nikkel, suspendert stoff og sma mengder
organisk tallolje, nitrat og ammonium. Bedriften har konsesjon for utslipp av opptil 4 tonn/dag med
partikler til fjorden.

Det ble utfgrt flere resipientundersgkelser av Jgssingfjorden og de omkringliggende sjgomradene i
perioden 1984-1995. Det faste programmet for disse undersgkelsene ble avviklet i 1995 etter at det
ble pavist en positiv utvikling i miljgtilstanden. Etter overfgring av dekanteringsvann til
Tellnesvassdraget ble det imidlertid utfgrt undersgkelser ogsa i 2003 og 2007 (DNV, 2008). Disse
undersgkelsene har omfattet b.la. malinger i sjgvann, blgtbunnsfauna, sedimentparametre og
misfarging av reker som fglge av den svarte ilmenitten. Etter dette har det blitt utfgrt tiltaksrettet
overvaking i 2015 og 2018, hvor NIVA har hatt ansvar for overvaking av blgtbunnsfauna, mens Geode
Consult AS har foretatt gvrig overvaking inkl. samlet tilstandsklassifisering.

1.2 Beskrivelse av vannforekomstene

Jgssingfjorden (vannforekomst 0240000100-C) er en ca. 2,5 km lang fjord i Sokndal kommune, s@r i
Rogaland. Vannforekomsten er i vanntype «beskyttet kyst/fjord». Fjorden er euhalin (salinitet > 30),
vannsgylen er delvis lagdelt, oppholdstiden til bunnvannet er moderat, og stremhastigheten er svak
(www.vann-nett.no). Som fglge av sjgdeponiet ble maksdypet i fjorden redusert fra 85 m fgr
oppstart i 1960 til 30-40 m pa begynnelsen av 80-tallet. Arlig utslipp var da pd om lag to millioner
tonn avgang pr. ar. Den gkologiske tilstanden er oppfgrt som «darlig» i Vann-nett, riktignok med lav
palitelighetsgrad. Kjemisk tilstand star som ukjent.

Vannforekomsten Dyngadypet (vannforekomst 0240000200-C) er rett utenfor fjorden. Vanntypen
her er «moderat eksponert kyst». Bglgeeksponeringen er oppgitt som moderat, vannmassen
permanent mikset, oppholdstiden for bunnvannet moderat og strgmhastigheten er svak (www.vann-
nett.no). | Dyngadypet er det et dypt basseng som mottok avgangspartikler i en tiarsperiode fra
1984. Maksimumsdypet var opprinnelig 172 m, men ble ogsa her endret som fglge av deponeringen.
Dyngadypet har «moderat» gkologisk tilstand ut fra Vann-nett, igjen med lav palitelighetsgrad.
Kjemisk tilstand star som ukjent. Dyngadypet er omgitt av sma gyer og skjeer, og dypvann kan kun
stremme ut av bassenget giennom en smal passasje i den nordvestre delen. Stremmgnsteret i dette
omradet er dominert av kyststremmen, som fglger kysten med nordvestlig retning. Lokalt pavirkes
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ogsa stremmen av lokal bunntopografi, som resulterer i transport ut av Dyngadypet i dominerende
sprgstlig retning.

Vannforekomsten utenfor Dyngadypet heter Dyngjadypet-Sirevag (0240000030-C), og har vanntype
«apen, eksponert kyst». Bglgeeksponeringen er angitt som hgy, og det er en permanent mikset
vannsgyle, med kort oppholdstid for bunnvannet og svak stremhastighet (www.vann-nett.no).
@kologisk tilstand er angitt som «god», og med hgy palitelighetsgrad. Kjemisk tilstand star ogsa som
«god», men med lite datagrunnlag (kun basert pa nikkel i sjgvann). Knubedalsrenna er lokalisert i
denne vannforekomsten, og har tidligere veert noe pavirket av avgang. Denne renna er 2 km lang og
125 m dyp, og omgitt av terskler pa 50-80 m.

Det fremgar ikke av Vann-nett nar informasjonen sist ble oppdatert, men overvakingen fra 2015
synes ikke a veere lagt inn, slik at ovennevnte beskrivelse av tilstand antakelig ikke er helt korrekt.
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2.1. Stasjonsplassering

2. Materiale og metoder

Prgvetakingen fant sted 29. mai 2018 med fartgyet «M/S Franco». Posisjon og dyp til
blgtbunnsstasjonene er gitt i Tabell 1. Her er det ogsa lagt til en beskrivelse av stasjonene. Det

tilhgrende stasjonskartet er vist i Figur 1.

| overvakingen inngikk to stasjoner inne i fjorden (stasjon 3 og 37), en stasjon i Dyngadypet rett
utenfor fjorden (stasjon 9), en stasjon sgr i Dyngadypet (stasjon 19), og en stasjon s@rvest for
Knubedalsrenna (stasjon 55). De samme stasjonene ble prgvetatt i 2015. De to innereste stasjonene
antas a kunne pavirkes av dagens utslipp i tillegg til tidligere deponering, mens de ytre hovedsakelig
vil gjenspeile effekter av den avsluttede deponeringen.

Tabell 1. Posisjoner og dyp til blgtbunnsstasjonene i Jgssingfjorden, 2018 (posisjon i WGS84, grader,
min). Stasjonsbekskrivelsen er dels hentet fra DNV, 2008.

Stasjon

Nord

@st

Dyp (m)

Stasjonsbeskrivelse

3

58°19,232

6°20,500

28-30

Inne i fjorden, hvor det har vaert metertykke
lag av gruveavgang. Faunaen har veert
preget av forstyrrelse, men viste bedring
etter at utslippet ble flyttet i 1984.

37*

58°18,978 /
58°18,968

6°20,070 /
6°20,043

23-24

Lenger ut i fjorden. Har ikke samme
overvakingshistorikk som flere av de andre
stasjonene, men inngikk ogsa i 2015.

58°18,4

6°19,4

101-104

Dyngadypet, rett utenfor fjorden.
Utslippspunkt 1984-1994. Ny stasjon i 2015.

19

58°17,666

6°19,734

82-85

S¢r i Dyngadypet. Har veert pavirket av
gruveavgang.

55

58°18,279

6°16,629

107-110

Sgrvest for Knubedalsrenna. Utenfor
forventet influensomrade. Det har tidligere
veert forhgyet andel gruveslam i
sedimentet, men ikke tegn pa vesentlig
pavirket fauna.

* Posisjonen ble justert noe underveis fordi substratet var hardt og vanskelig & prgveta, og begge posisjoner ble

prgvetatt
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Figur 1. Kart over de fem blgtbunnsstasjonene i J@ssingfjorden og det omkringliggende sjpomradet,
2018. Vannforekomst er ogsa inntegnet.
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2.2, Feltinnsamling

Prgvene ble tatt med en van Veen-grabb med prgvetakingsareal pa 0,1 m2. Det ble tatt fire parallelle
prgver til fauna pa hver stasjon. Hver prgve ble inspisert giennom grabbens toppluke,
sedimentvolum i grabben ble malt med en malepinne og fargen pa sedimentet ble klassifisert iht.
Munsells fargekart for jord og sedimenter. Hver prgve ble beskrevet visuelt mht. sedimentets
karakter (for eksempel konsistens, lukt, tilstedevaerelse av synlige dyr, terrestrisk materiale, olje og
plast). Prgvene ble siktet giennom 5 mm og 1 mm sikter plassert i vannbad. Sikteresten ble sa
konservert i en 10-20 % formalin-sjgvanns-lgsning tilsatt fargestoffet bengalrosa, og
tilleggsngytralisert med boraks.

Prgver til analyse av sedimentets kornfordeling og innhold av total organisk karbon (TOC) ble tatt fra
et separat grabbskudd. Ogsa totalt nitrogen (TN) er inkludert for a gke informasjonen om
neeringstilgangen i sedimentet. Prgver for TOC/TN-analyse ble tatt fra sjiktet 0-1 cm, mens prgver til
kornfordelingsanalyse ble tatt fra sjiktet 0-5 cm.

Pa stasjon 37 var sedimentet sveert hardt, antakelig fordi det var strgmutsatt, og vanskelig a samle
inn, selv etter at det ble festet pa lodd pa grabben. Posisjonen ble derfor justert noe underveis.
Innsamlet volum var fra 4,5-6 |. Minimumsvolumet for sandige sediment er 5 |, dvs. at mengden sa
vidt var innenfor dette. Fordi det viste seg a vaere et allminnelig antall dyr i prgvene, ble det besluttet
a beholde stasjonen i klassifiseringen.

Det ble i felt observert avgang pa samtlige stasjoner unntatt stasjon 55. P3 stasjonene 9 og 19 var
sedimentet mer brunfarget pa toppen, mens pa de to stasjonene inne i fjorden var sedimentet
grasvart ogsa gverst.

Ytterligere informasjon om prgvetakingen samt en visuell beskrivelse av sedimentets karakter finnes
i toktrapporten i Vedlegg A. Her er ogsa sedimentet fotografert.

Prgvetaking ble utfgrt iht. NS-EN I1SO 16665:2013 og NS-EN ISO 5667-19.

2.3. Analyser av marin bletbunnsfauna

Sikteresten fra grabbprgvene ble grovsortert i hovedgrupper ved NIVAs biologilaboratorium, og
overfgrt til 80 % sprit. All sortert fauna ble artsbestemt til lavest mulig taksonomiske niva, og alle
individer av hver art talt. Ved artsidentifisering benyttes anerkjent, oppdatert litteratur.
Oppdateringen av litteratur skjer arlig, etter anbefalinger fra eksterne eksperter innen de respektive
dyregruppene. Artslistene i databasen blir jevnlig oppdatert iht. World Register of Marine Species
(www.marinespecies.org) for a sikre at gyldig nomenklatur benyttes. Alle dataene legges inn i NIVAs
blgtbunnsdatabase (Access).

Sortering og artsidentifisering ble utfgrt i henhold til NS-EN I1SO 16665:2013.

11
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2.4. Klassifiseringsmetodikk

2.4.1.Fauna

Ut fra artslistene og individtallet ble fglgende indekser beregnet for artsmangfold og gmfintlighet
(iht. Veileder 02:2013 — rev 2015):
e artsmangfold ved indeksene H’ (Shannons diversitetsindeks) og ESi0o (Hurlberts
diversitetsindeks)
o gmfintlighet ved indeksene ISlz012 (Indicator Species Index) og NSI (Norwegian Sensitivity
Index)
e den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian Quality Index), som kombinerer bade
artsmangfold og gmfintlighet

Indeksene ble beregnet for hver grabbprgve, og ut fra dette ble det beregnet gjennomsnittsverdier
for hver stasjon (dvs. gjennomsnittet av 4 grabber a 0,1 m2). Basert pd kumulerte grabbdata ble det
ogsa beregnet stasjonsvise verdier (0,4 m?). Indeksene klassifiseres etter et system med fem
tilstandsklasser som spenner fra «svaert god» (klasse |) til «svaert darlig» tilstand (klasse V) (iht.
Veileder 02:2013), se Tabell 2. Til slutt regnes det ut en nEQR-verdi (normalised Ecological Quality
Ratio), som angir samlet klassifisering ut fra de ulike indeksene. For a tilfredsstille kravene i
vannforskriften ma det oppnas en nEQR over 0,6 (grenseverdien mellom god og moderat tilstand).
Den normaliserte EQR-verdien (nEQR) regnes ut etter formelen:

Normalisert EQR = (Indeksverdi — Klassens nedre indeksverdi)/(Klassens gvre indeksverdi —

Klassens nedre indeksverdi)*0.2 + Klassens normEQR basisverdi

Tabell 2. Klassegrenser for blgtbunnsindekser, inkl. normalisert EQR (nEQR) (fra Veileder 02:2013 —
rev 2015).

@Pkologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
Indeks Type arli
ve God () | Moderat (i) | Darlig (1Iv) s"ae'(tv?a"'g

NQl1 Sammensatt 0,82-0,63 0,63-0,49 0,49-0,31 0,31-0

H’ Artsmangfold 4,8-3 3-1,9 1,9-0,9 0,9-0
ES100 Artsmangfold 34-17 17-10 10-5 5-0
ISl2012 @mfintlighet 9,6-7,5 7,5-6,2 6,1-4,5 4,5-0
NSI @mfintlighet 25-20 20-15 15-10 10-0
nEQR 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 0-0,2

Det nevnes at det i neste utgave av veilederen vil bli nye klassegrenser for blgtbunnsindeksene,
differensiert pr. vanntype og gkoregion. Stasjonene i denne overvakingen er i gkoregion Nordsjgen
S¢r, hvor vannforekomst Jgssingfjorden har vanntype N3 (beskyttet kyst/fjord), Dyngadypet N2 og
Dyngjadypet-Sirevag N1. N1 og N2 har felles klassegrenser i det nye systemet, mens N3 en annen. Vi
vil i denne rapporten omtale hvordan klassifiseringen faller ut ogsa under det nye

klassifiseringssystemet.

| tillegg til klassifiseringen legges ogsa vekt pa antall arter, antall individ og selve
artssammensetningen nar resultatene tolkes. Dette er seers viktig i denne sammenheng, hvor det
ikke er organisk belastning som er forstyrrelsesfaktoren. Selv om klassifiseringssystemet ogsa skal
dekke tilfeller med hgy sedimentasjon, er det fgrst og fremst effekter av organisk belastning som
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systemet er basert p3, slik at faglig skjgnn er spesielt viktig i tilfeller med gvrige pavirkningsfaktorer.
Imidlertid er det ikke mulig & endre klassifiseringen ut fra slike vurderinger.

2.4.2. Stotteparametere

Sedimentets kornstgrrelse gir informasjon om hvor grovt- eller finkornet sedimentet er, hvilket har
stor betydning for faunaens artssammensetning, og som kan brukes ved tolkning av resultatene. |
dette tilfellet kan ogsa finfraksjonen benyttes til & spore spredningen av avgangen, siden finkornet
materiale i avgangen vil spres lettest. Sedimentets finfraksjon (% < 63 um) er her beregnet, og ble
bestemt ved vatsikting.

Totalt organisk karbon (TOC) er en stgtteparameter som kan gi informasjon om graden av organisk
belastning, men den inngar ikke i den endelige klassifiseringen av stasjonen. | den foregaende
undersgkelsen har vi ogsa lagt til analyse av totalt nitrogen (TN) for a8 gke informasjonen om
nzeringsverdien i sedimentet. TOC og TN ble analysert med en elementanalysator etter at uorganiske
karbonater var fiernet i syredamp.

Klassifiseringen av TOC er basert pa finkornet sediment, og prgven standardiseres derfor for teoretisk
100 % finstoff etter formelen:

Normalisert TOC = mdlt TOC + 18 (1-F),
hvor F er andelen finstoff (partikkelstgrrelse < 63 um).

Klassegrensene for normalisert TOC er gitt i Tabell 3, fra Veileder 97:03 (Molvaer mfl. 2007), gjengitt i
Veileder 02:2013-rev. 2015. Klassifiseringen etter TOC-innhold inngar ikke i fastsettelsen av gkologisk
tilstand. Igjen er det viktig a veere klar over at klassifiseringen er utviklet med hensyn til organisk
belastning, mens den er mindre relevant i tilfeller med hgy sedimentering av uorganisk materiale slik
problemstillingen har veert i Jgssingfjorden.

Tabell 3. Klassegrenser for normalisert organisk karbon (TOC) fra Veileder 97:03 (Molvaer mfl. 2007).
Inngar ikke i klassifiseringen av gkologisk tilstand.

Tilstandsklasser

Parameter Moderat . 1. Svaert Darlig
God (11) (1) Darlig (IV) V)
Toc | Organisk karbon 20-27 27-34 34-41 41-200
(mg/g)

13



NIVA 7291-2018

3. Resultater

3.1. Okologisk tilstand i 2018

Blptbunnsfaunaindekser med tilhgrende klassifisering og beregnet normalisert EQR er vist i Tabell 4.
Kart med samlet klassifisering er vist i Figur 2. Klassifiseringen er gjort bade for grabbvise og
stasjonsvise data, slik det er angitt i Veileder 02:13 rev. 2015. Radata for hver indeks finnes i Vedlegg
B. En oversikt over de ti mest dominerende artene pa hver stasjon er vist i Tabell 5. Artslistene er gitt
i Vedlegg C. Stgtteparametrene for blgtbunnsfauna er gitt i Tabell 6 (analyserapportene er gitt i
Vedlegg D). Totalt ble det registert 6105 individ fordelt pa 195 taxa i undersgkelsen. Bgrstemark,
muslinger og pigghuder dominerte faunaen.

Stasjon 3, den innerste stasjonen, var noe artsfattig og hadde et normalt individtall. Med unntak av
indeksen ISlx012 som ga «moderat» tilstand for grabbvise data, ga gvrig klassifisering «god» tilstand,
og ogsa samlet tilstand ble «god» (Tabell 4.). Stasjonen var dominert av slangestjernen Amphiura
filiformis og den lille muslingen Corbula gibba (Tabell 5). Szerlig C. gibba er en typisk opportunistisk
art. Den var tilstede pa stasjon 3 i Jgssingfjorden som en av de fgrste rekoloniserende artene
sammen med andre typiske tolerante arter allerede aret etter at deponiet ble flyttet (Olsgard &
Hasle, 1993). Ogsa de gvrige artene pa stasjonen i 2018 var relativt tolerante, og det kan merkes at
det ikke ble pavist noen krepsdyr. Innslaget av for eksempel sjgmus viser derimot at miljgforholdene
ikke er entydige darlige. Faunasammensetningen baerer altsa preg av noen grad av forstyrrelse, til
tross for at tilstanden ble klassifisert som «god». Denne stasjonen hadde den st@rste andelen
finmateriale, med en finfraksjon pa 81% (Tabell 6), selv om den var grunn. Dette kan trolig tilskrives
avgangen. Innholdet av naering var lavt, tilsvarende «svaert god» tilstand for normalisert, organisk
karbon. Her er viktig a veere klar over at klassifiseringen ikke er utviklet mht. denne akutelle
problemstillingen. Mengden totalt nitrogen var under deteksjonsgrensen. Ogsa disse lave nivaene
kan antakelig tilskrives avgang.

Stasjon 37, midt i fjorden, hadde ogsa noe lavt artsantall, men et normalt individtall. Samtlige
indekser og samlet klassifisering ga «god» tilstand (Tabell 4). Ogsa pa denne stasjonen ble den
forurensningstolerante muslingen Corbula gibba observert i relativt hgy tetthet (Tabell 5). Den mest
dominerende arten var bgrstemarken Scoloplos armiger, som ogsa er en art som gjerne er tilstede
nar det er en forstyrrelse inne i bildet. Denne arten er en art som kan vaere spesielt typisk for fysisk
forstyrrelse (Holte & Gulliksen, 1998), hvilket stemmer godt overens med observasjonen av denne
arten inne i Jgssingfjorden. Ogsa pa stasjon 37 er det altsa indikasjoner pa forstyrrelse selv om
tilstanden er angitt som «god». Stasjonen var svaert grovkornet, med en finfraksjon pa kun 5% (Tabell
6). Stasjonen hadde sveert lavt innhold av nzering; under deteksjonsgrensen for bade karbon og
nitrogen. Dette kan i noen grad tilskrives det grove sedimentet og altsa ikke utelukkende avgangen.
Her var det som nevnt svaert hardt substrat, og det antas a vaere sterk strgm og lav sedimentering
bade hva angdr avgang og organisk materiale. Stasjonen er ikke noen optimal blgtbunnsstasjon, men
representerer likevel et supplerende prgvetakingspunkt til stasjon 3 inne i selve fjorden.

Stasjon 9, Dyngadypet, hadde et normalt artsantall, men noe hgyt individtall. Indeksene H’ og ESiq0
ga «sveert god» tilstand ut fra stasjonsvise data, mens gvrig klassifisering var «god» (Tabell 4). Samlet
tilstand ble «god». Det er viktig a vaere klar over at H' og ESiq0 ikke er basert pa hvilke arter som er
tilstede, men kun pa hvordan individene er fordelt pa artene, hvilket forklarer hvorfor de ga bedre
tilstand enn de gvrige indeksene. De to forurensningstolerante bgrstemarkene Heteromastus
filiformis og Paramhinome jeffreysii var blant de mest dominerende artene, men tetthetene var
likevel ikke spesielt hgye (Tabell 5). Samtidig var det innslag av mer sensitive arter, for eksempel
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dyptgravende bgrstemark. Faunasammensetningen indikerer altsa svak grad av forstyrrelse.
Sedimentet var noe grovkornet med finfraksjon pa 37 % (Tabell 6), hvilket indikerer at det pr. i dag
ikke er noen stor mengde avgang i sedimentets topplag (0-5 cm). Dette stgttes av observasjonene i
felt, med brunaktig overflatelag. Igjen var innholdet av nzering lavt; tilsvarende «svart god» tilstand
ut fra mengden normalisert, organisk karbon og under deteksjonsgrensen for totalt nitrogen.

Tabell 4. Pkologisk tilstand for det biologiske kvalitetselementet blgtbunnsfauna for hver stasjon i
Jgssingfjorden, 2018. Antall arter (S) og antall individ (N) er ogsa vist. Indekser med tilhgrende nEQR-
verdi er beregnet bade for grabbvise (snittet av 4 grabber a 0,1 m?) og stasjonsvise data (0,4 m?).
Merk at klassifiseringen ogsa ma ses i lys av drgftingene som er gjort under beskrivelsen av den

enkelte stasjon’

* Basert pa 0,25 m?

St. S N NQI1l H’ ES100 1Sl2012 NSI nEQR
3 Grabbverdi 32,5 243 0,703 3,53 22,82 7,33 21,72 0,650
Stasjonsverdi 53 970 0,708 3,68 22,77 9,52 24,48 0,719
37 Grabbverdi 32,0 210 0,714 4,03 24,46 7,56 21,15 0,668
Stasjonsverdi 58 840 0,732 4,33 25,64 8,24 21,28 0,696
9 Grabbverdi 53,8 310 0,755 33,02 8,86 24,32 0,762
Stasjonsverdi 103 1240 0,778 8,95 24,08 0,788
19 Grabbverdi 56,8 430 0,741 8,55 24,07 0,752
Stasjonsverdi 93 1719 0,748 8,01 21,59 0,732
55 Grabbverdi 56,5 334 0,806
Stasjonsverdi* 109 1336

Tabell 5. Oversikt over de ti mest dominerende artene pr. stasjon (gjennomsnitt antall pr. 0,1 m?) pa
stasjonene i Jgssingfjorden, 2015. Faunagruppe er gitt i parentes, hvor B=Bgrstemark, M=Musling,

P=Pigghud, K=Koralldyr, S=Slimorm.

Art St. 3 Art St.37 | Art St.9
Amphiura filiformis (P) 65 | Scoloplos armiger (B) 33 | Paramphinome jeffreysii (B) 33
Corbula gibba (M) 63 | Corbula gibba (M) 27 | Heteromastus filiformis (B) 32
Pista lornensis (B) 20 | Edwardsia sp. (K) 22 | Spiophanes kroyeri (B) 27
Trichobranchus roseus (B) 13 | Amphiura filiformis (P) 18 | Eclysippe vanelli (B) 26
Ennucula tenuis (M) 9 | Amphiura sp. juvenil (P) 17 | Galathowenia oculata (B) 17
Nephtys incisa (B) 8 | Nemertea indet (S) 11 | Trichobranchus roseus (B) 15
Kurtiella bidentata (M) 8 | Dosinia sp. (M) 10 | Parathyasira equalis (M) 13
Heteromastus filiformis (B) 7 | Ampharete octocirrata (B) 8 | Abyssoninoe hibernica (B) 12
Ampbhiura chiajei (P) 4 | Jasmineira caudata (B) 6 | Polycirrus plumosus (B) 10
Ampbhiura sp. juvenil (P) 4 | Chaetozone setosa (B) 6 | Parvicardium minimum (M) 8
Art St. 19 Art St .55

Heteromastus filiformis (B) 80 | Eclysippe vanelli (B) 62

Eclysippe vanelli (B) 32 | Galathowenia oculata (B) 31

Diplocirrus glaucus (B) 29 | Spiophanes kroyeri (B) 22

Polycirrus plumosus (B) 27 | Melinna cristata (B) 18

Galathowenia oculata (B) 20 | Paramphinome jeffreysii (B) 15

Spiophanes kroyeri (B) 18 | Mendicula ferruginosa (M) 15

Thyasira sp. juvenil (M) 16 | Exogone verugera (B) 13

Abyssoninoe hibernica (B) 15 | Amythasides macroglossus (B) 13

Notomastus latericeus (B) 14 | Thyasira sp. juvenil (M) 10

Abra nitida (M) 13 | Ampharete octocirrata (B) 9
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Kartkilder:

Industrianlegg: Miljedirektoratet
Avlepsanlegg: SSB / Kostra
Vannforekomster: NVE / Vann-nett
Bakgrunnskart: WMS fra Kartverket

Tegnforklaring:

[ Masse ]
- Kjemisk tilstand O Dkologisk tilstand

Hvitt symbol betyr at det mangler data for klassifisering.

Svart symbol betyr at EQS for regionspesifikke stoffer er overskredet,
men for evrig mangler data for klassifisering.

N Industri A Kommunaltaviep Vannforekomster Dybde
A Industri 1-6
h Industrianlegg 7-20
[ 21-50
0 0325 065 1'|3<m q Utslippspunkt - 51 . 150
[ 151 - 400

Figur 2. Kart med tilstandsklassifsering til marin blgtbunn i Jgssingfjorden og omkringliggende

sjgomrader, 2018.
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Stasjon 19, sgr i Dyngadypet, hadde et normalt til hgyt artsantall og hgyt individtall. Med unntak av
at indeksen H’ ga «svaert god» tilstand basert pa stasjonsvise data, ga de @gvrige indeksene «god»
tilstand (Tabell 4). Samlet tilstand ble «god». Den forurensningstolerante bgrstemarken
Heteromastus filiformis var den mest dominerende arten, og det var ogsa innslag av flere arter som
ofte opptrer under forstyrrelse, for eksempel den «beslektede» bgrstemarken Notomastus
latericeus, bgrstemarken Paramphinome jeffreysii og muslingen Corbula gibba (Tabell 5 og Vedlegg
C). Samtidig var det ogsa innslag av mer fglsomme arter, inklusivt dypgravende bgrstemark som ofte
er avhengig av relativt stabile sedimentforhold. Selv om resultatene ikke viser noen entydig negativ
pavirkning, indikerer altsa faunasammensetningen svak grad av forstyrrelse. Dette kan dels skyldes at
stasjonen tidligere har mottatt avgang. Avgangspartikler var fremdeles synlige nede i sedimentet.
Finfraksjonen var pa 63 % (Tabell 6), som var det hgyest malte pa de undersgkte stasjonene.
Stasjonen synes a representere et typisk akkumulasjonsomrade, som stgttes av at det ble funnet
rester av terrestrisk materiale (blad, barnal), plastbiter og aluminiumsfolie i sedimentet. Stasjonen
var videre den eneste stasjonen som hadde innhold av totalt nitrogen over deteksjonsgrensen pa 0,1
mg/kg. Bade gruveavgang og organisk anrikning fra sedimenterende materiale synes derfor a pavirke
artssammensetningen slik at tilstanden ikke kommer opp i aller beste tilstandsklasse.

Et interessant funn pa stasjon 19 var observasjonen av krabben Goneplax rhomboides (se artsliste i
Vedlegg C, Figur 3). Den ble ogsa funnet i 2015, da ogsa pa stasjon 9. Denne arten er opprinnelig ikke
hjemhgrende i Norge. Den hadde opprinnelig sin hovedutbredelse i Middelhavet og s@rvest-Europa
inkl. den britiske kyst, men sprer seg nordover. | 2008 og 2009 ble den observert i Nordsjgen, og i
2009 i Ytre Oslofjord. Klimaendringer har bidratt til denne spredningen. Krabben hadde her mgrke
sandaktige partikler festet mellom leddene samt noen mgrke runde felter pa carapace.

Figur 3. Krabben Goneplax rhomboides pa stasjon 19, Jgssingfjorden 2018 .

Stasjon 55, utenfor influensomradet, hadde som stasjon 19 et normalt til hgyt antall arter og et hgyt
individtall. Her ga grabbvise data «god» tilstand basert pa indeksene NQI1 og H’ (Tabell 4). @vrig
klassifisering ga «sveert god» tilstand, og samlet tilstand ble «svaert god». Den mest dominerende
arten var bgrstemarken Eclysippe vanelli (Tabell 5), og det var ogsa mange arter i samme familie
(Ampharetidae). Disse er rgrbyggende og kan vaere forholdsvis sensitive ovenfor forstyrrelse av
substratet. Videre var det stgrre innslag av krepsdyr her enn pa de gvrige stasjonene, hvilket ofte
indikerer bedre miljgforhold. Dette var ogsa den eneste stasjonen uten forekomst av den
forurensningstolerante muslingen Corbula gibba. Det synes altsa ikke a veere noen vesentlig grad av
pavirkning pa stasjonen. Finfraksjonen var kun 28 % (Tabell 6), hvilket tilsier et grovkornet sediment.

17



NIVA 7291-2018

Ogsa her tilsvarte mengden normalisert, organisk karbon «svaert god» tilstand, og mengden totalt
nitrogen var under deteksjonsgrensen pa 0,1 mg/kg.

Dersom man skulle lagt klassifiseringen i neste utgave av klassifiseringsveilederen til grunn, ville
samlet klassifisering blitt «svaert god» pa stasjonene 9 og 19. Videre ville stasjonene 3 og 37 kommet
enda lenger opp i klasse «god», som skyldes at det i den nye klassifiseringen tas hgyde for at
artsmangfoldet blir naturlig lavere innover i en fjord. | en evt. oppfglgende overvaking er det viktig a
legge vekt pa verdiene til selve indeksene og ikke bare hvilken klasse de tilhgrer nar tidsutviklingen
skal vurderes. Ogsa utviklingen i antall arter, antall individ og artssammensetningen er viktig.

Pa stasjonene 3, 19 og 55 ble det observert sverting av hud og/eller bgrster til enkelte arter som
folge av avgangspartikler (Figur 4). Sverting var for eksempel synlig pa bgrstemarken Heteromastus
filiformis samt arter i bgrstemarkfamiliene Lumbrineridae og Nephtyidae. Noen tanglopper pa
stasjon 19 viste ogsa mgrke partikler festet til kroppen. Som nevnt over var det ogsa sverting av
krabben Goneplax rhomboides pa stasjon 19.

Figur 4. Sverting av dyr i bgrstemarkfamilien Lumbrineridae (stasjon 19) (Foto NIVA).

Tabell 6. Innhold av finstoff (% <63 um), totalt organisk karbon (mg/kg) og normalisert organisk
karbon og totalt nitrogen (TN) (mg/kg) pa stasjonene i Jgssingfjorden, 2018. Innholdet av normalisert
organisk karbon er klassifisert iht. veileder 97:03 (Molvaer mfl. 1997).

Stasjon % <63 pm TOC (mg/kg) Norm. TOC (mg/kg) TN

3 81 6,1 <0,1
37 5 <1 <0,1
9 37 3,6 <0,1
19 63 9,6 0,12
55 28 6,5 <0,1

*TOC var under deteksjonsgrensen, og ble satt til 0,5 mg/kg i beregningen

Det lave innholdet av organisk karbon og nitrogen (Tabell 6) viser at det er relativt lite tilgjengelig
neering for bunnfaunaen, og derav liten risiko for at faunaen er negativt pavirket av stor
neeringsstilfgrsel og hgyt oksygenforbruk i sedimentene. Ellers i kystnaere omrader i Sgr-Norge, og
szerlig inne i fjordene, er ofte naeringsinnholdet lett forhgyet. | denne sammenheng tolkes derfor det
lave innholdet av bade totalt organisk karbon (TOC) og totalt nitrogen (TN) inne i selve fjorden som at
det er stort innslag av uorganiske partikler i sedimentet, som skyldes store tilfgrsler av mineralske
partikler (suspendert stoff) og altsa en sannsynlig nedslamming av sjgbunnen. Dette kan medfgre lite
naering for bunnfaunaen. Det lave innholdet av TOC og TN pa stasjon 55, som antas 3 vaere upavirket
av avgang i alle fall i sedimentets gverste lag (Tabell 1, Vedlegg A), tilsier imidlertid at det i
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sjgomradet utenfor Jgssingfjorden synes a vaere et naturlig lavt naeringsniva. Det kan altsa ikke
konkluderes med at det utelukkende er avgangen som er arsaken til at det er sapass lavt innhold av
organisk materiale i det overvakede omradet.

3.2. Tidsutvikling

Forrige undersgkelse i J@ssingfjorden ble utfgrt i 2015 (NIVA, 2016) med samme stasjoner som i den
foreliggende undersgkelsen. Tidligere er det gjort flere undersgkelser, den siste i 2007 (DNV, 2008),
og denne inkluderes i vurdering av tidsutviklingen. Her inngikk stasjon 3, 19 og 55. Det ble i 2007
prgvetatt 3 replikater pr. stasjon, mot 4 i de to siste undersgkelsene. 2015- og 2018-dataene er
derfor gitt pr. 0,3 m? (grabb I-lll; kumulerte data). Sammenlikningen med tidligere resultat baseres pa
indeksene H’ og ESi00, som var felles for alle ar. Ogsa antall arter og antall individ kan sammenliknes.
Dette er vist i Tabell 7. Det ma merkes at den fgrste tidsperioden pa atte ar regnes som lang tid
mellom to undersgkelser, og at det vil veere stort innslag av naturlig variasjon. Ogsa sedimentets
finfraksjon er sammenliknet, selv om sedimentsjiktene ikke var helt identiske (0-5 cm i 2015/2018 og
0-15 cm i 2007). Det nevnes at innholdet av normalisert, organisk karbon ikke oppgis for 2007 fordi
det da ble benyttet glgdetap som basis, mot TOCi 2015 og 2018.

Tabell 7. Andel finstoff, normalisert organisk karbon (norm. TOC), antall arter (S), antall individ (N)
samt H’ og ESi0 (med tilhgrende klassifisering) i Jgssingfjorden i 2007, 2015 og 2018 (0,3 m?).

Stasjon Ar %<63um Norm. TOC S N H’ ES100
2018 81 45 780 3,50 21,13
3 2015 89 58 2008 3,33 19,40
2007 91 65 1803 3,04 17,96
37 2018 5 55 567 4,22 25,27
2015 14 77 3641 3,32 16,37
9 2018 37 80 804
2015 59 114 1601
2018 63 88 1271
19 2015 72 88 1677
2007 72 89 1493
2018 28 103 1210
55 2015 35 131 1168
2007 33 - 110 745

*TOC var under deteksjonsgrensen, og ble satt til 0,5 mg/kg i beregningen

Pa samtlige stasjoner var finfraksjonen lavere i 2018 enn i 2015 og 2007 (Tabell 7). P3 stasjonene
som har mottatt mest avgang, er det sannsynlig at dette kan tilskrives mindre pavirkning av avgang
de siste arene. Siden stasjon 55, som har veert upavirket av avgang i alle fall de seneste arene, ogsa
viste en liten reduksjon i mengden finstoff, kan ikke ngdvendigvis hele endringen knyttes opp mot
reduserte avgangsmengder. Innholdet av normalisert, organisk karbon var i 2018 noe lavere enn i
2015, men klassifiseringen ble likedan, bortsett fra stasjon 19 som i 2015 fikk «god» tilstand.

Artsantallet var generelt lavere i 2018 enn i foregdende ar, med unntak av stasjon 19 hvor det har
vaert konstant over tid (Tabell 7). Videre var individtetthetene pa stasjon 3, 37, 9 og 19 lavere i 2018
enn i 2015 og 2007 der dette var malt. Pa alle disse stasjonene var det en vesentlig reduksjon i
tettheten til den rgrbyggende bgrstemarken Galthowenia oculata. Videre var det pa stasjon 3 og 37
en reduksjon i tettheten til muslingen Kurtiella bidentate og slangestjernen Amphiura
filiformis/Amphiura sp. Pa stasjon 37 ble det i 2015 ogsa observert hgy tetthet av hesteskomark,
mens kun sveert fa ble observert i 2018. Selv om ingen av disse er typisk forurensningstolerante, er
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en reduksjon i tettheten til svaert dominerende arter, generelt positivt. Pa stasjon 3 gkte derimot
tettheten av den lille muslingen Corbula gibba. Dette er som nevnt over en typisk
forurensningstolerant art. Pa stasjon 9 gkte tettheten til bgrstemarkene Paramphinome jeffreysii,
Spiophanes krayeri og Hetermastus filiformis. Sistnevnte art gkte ogsa pa stasjon 19. Disse artene er
relativt forurensningstolerante, men nar tetthetene er sdpass beskjedne er det ikke ngdvendigvis
noen stor grad av forstyrrelse i bildet.

Stasjon 55 var den eneste stasjonen som ikke viste noen reduksjon i antall individ fra 2015 til 2018
(Tabell 7). Her gkte blant annet tettheten til Galathowenia oculata i motsetning til de andre
stasjonene, hvor den jo ble vesentlig redusert. Ogsa den rgrbyggende bgrstemarken Eclysippe vanelli
gkte fra 2015 til 2018. Denne er ansett for a vaere forholdsvis sensitiv, hvilket underbygger at det ikke
er noen nevneverdig grad av forstyrrelse pa stasjonen.

Det er viktig a vaere klar over at det er normalt at artsmgnsteret endrer seg over tid, ogsa uavhengig
av forurensning. Bgrstemarken Galathowenia oculata er for eksempel observert a kunne variere
betydelig mellom ar, ogsa i tilfeller uten noen apenbar endring i pavirkning (Cochrane m. fl., 2009).
Slike endringer kan skyldes endring i naturgitte miljgfaktorer, biologiske interaksjoner og
rekrutteringssuksess.

Indeksene H’ og ES1q0 @kte fra 2015 til 2018 pa stasjonene 3, 37, 9 og 19, med unntak av at ESig SOM
viste en liten reduksjon pa stasjon 9 (Tabell 7). Stasjon 3 og 19 ble ogsa undersgkt i 2007, og verdiene
har gkt gjennom hele perioden. @kende verdi til disse indeksene indikerer i utgangspunktet en
positiv utvikling, men her er det viktig a vaere klar over at antall arter ble redusert. Det antas a vaere
redusert dominans av enkeltarter som gjgr at man far en positiv utvikling i disse indeksene likevel. Pa
stasjon 55 var indeksene i 2018 derimot lavere enn i bade 2015 og 2007.

Det er ogsa foretatt en sammenliknet nEQR-verdien i 2015 og 2018, som jo er basert pa samtlige
indekser i dagens klassifisering (iht. Veileder 02:2013 — rev. 2015), se Tabell 8. Dette innebzerer altsa
at ogsa indeksene som tar inn artenes grad av fglsomhet inngar. Her fremkommer det at nEQR-
verdien gkte pa stasjonene 3 og 37, dvs. at faunaen viser forbedring. Aller stgrst var gkningen pa
stasjon 3. Pa stasjon 9 var det ogsa en liten gkning for stasjonsvise data. Pa stasjon 19 viste grabbvise
og stasjonsvise data motsatt tendens av hverandre, og ogsa i trad med det konstante artsantallet
(Tabell 7), konkluderes det med at gkologisk status har veert stabil. Stasjon 55 viste derimot en
reduksjon i nEQR-verdien. Samtlige stasjoner fikk likedan klassifisering i 2015 som i 2018, men det er
verdt & merke seg at stasjon 3, som i 2015 13 helt i nedre sjikt av klasse «god» na var godt over
klassegrensen.

Tabell 8. nEQR-verdi pa stasjonene i Jgssingfjorden, 2015 og 2018.

St. nEQR 2015 nEQR 2018
3 Grabbverdi 0,604 0,650
Stasjonsverdi 0,632 0,719
37 Grabbverdi 0,643 0,668
Stasjonsverdi 0,667 0,696
9 Grabbverdi 0,762 0,762
Stasjonsverdi 0,780 0,788
19 Grabbverdi 0,724 0,752
Stasjonsverdi 0,749 0,732
55 - -
Stasjonsverdi
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Resultatene viser altsa at det ihht. klassifiseringen har funnet sted en forbedring i tilstanden inne i
fjorden fra 2007 og frem til i dag. Dette kan dels skyldes at det fremdeles foregar en restitusjon av
faunaen etter at sjpdeponiet ble avsluttet og dels en reduksjon i det pagaende utslippet. Utslippet av
suspendert stoff var i 2014, dvs. aret fgr overvakingen i 2015, nesten 1 300 tonn, men i 2017 var
utslippet pa 950 tonn (https://www.norskeutslipp.no/). For tiden er utslippet pr. dag om lag 2 tonn
(Ann Heidi Nilsen, pers. med.).

Det kan merkes at utslippet av totalt nitrogen var vesentlig hgyere i 2017 enn i foregdende ar, og det
har vaert enkelte tilfeller med hgye konsentrasjoner av nitrogen, nitrat og ammonium inne i
Jgssingfjorden, tilsvarende ”sveert darlig” tilstand (Geode Consult, 2018). Nivaet av klorofyll a har
likevel veert lavt ogsd i 2017, og tilsvarte «svaert god» tilstand (D. Ettner, pers. med). Heller ikke i
sedimentet var det noen indikasjoner pa at gkte naeringssaltkonsentrasjoner har medfgrt gkt mentde
organisk materiale i sedimentene.

3.3. Konklusjon

Tilstanden basert pa kvalitetslementet marin blgtbunnsfauna var i 2018 som i 2015 «god» pa
stasjonene som har vaert pavirket av avgang, og «sveert god» pa stasjonen utenfor influensomradet.
Selv om artsantallet har gatt ned inne i fjorden, viste tilstanden malt gjiennom indeksapparatet at det
har funnet sted en forbedring av tilstanden gjennom tid. Stasjon 3 var i 2015 pa grensen til
«moderat» tilstand, men i 2018 godt innenfor klassen «god».

Selv om klassifiseringen ga minst «god» tilstand, bgr det merkes at faunasammensetningen pa flere
av stasjonene baerer preg av forstyrrelse. Eksempelvis ble den forurensingstolerante muslingen
Corbula gibba observert pa alle stasjoner med unntak av stasjon 55, og det er ogsa innslag av flere
arter av forurensingstolerante bgrstemark. Det er normalt med en gradient i faunasammensetning
innover i en fjord, og nettopp dette tas hgyde for i den neste utgaven av klassifiseringsveilederen.
Her viser likevel artssammensetningen at det er en mer spesifikk pavirking i bildet.

Det er viktig a vaere klar over indeksene for blgtbunnsfauna primaert er beregnet pa organisk
belastning, og ikke fanger opp respons pa gvrige forstyrrelsesfaktorer like godt. Videre er det viktig a
veaere klar over at klassifiseringen i den foreliggende rapporten skal innga i videre
tilstandsklassifisering som baseres pa flere kvalitetselementer. Klassifiseringen basert pa
kvalitetslementet marin blgtbunn angir altsa ikke noen fullstendig gkologisk tilstand til de undersgkte
vannforekomstene.
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Vedlegg A. Toktrapport marin bletbunn

Toktrapport - bletbunnsinnsamling i Jossingfjorden 2018

Forfatter: Hilde C. Trannum
Feltdeltakere: Jarle Havardstun og Hilde C. Trannum (toktleder)
NIVA prosjektnr: O-180151

Feltarbeidet fant sted 29. mai 2018 med farteyet «M/S Franco» og Thomas Syvertsen som skipper.
Fem stasjoner ble provetatt, tilsvarende stasjonene fra 2015. Det var vindstille under prevetakingen, og
samtlige stasjoner ble derfor tatt i lapet av en dag.

Det ble innsamlet fire prover for faunaanalyse med en 0,1 m? van Veen-grabb pa hver stasjon. Det ble
i tillegg tatt sedimentprover for analyse av kornsterrelse fra 0-5 cm sjiktet samt total organisk karbon
(TOC) og totalt nitrogen (TN) fra 0-1 cm sjiktet fra et separat grabbskudd. Grabbprevene ble
beskrevet visuelt i felt mht. sedimenttype, farge, lagdeling, synlige dyr og andre karakteristika (for
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eksempel lukt, innslag av stein, organisk materiale mm.). Restmaterialet i hver prove ble siktet og
sikteresten (>1 mm) konservert i formaldehyd. Boraks ble tilsatt for ytterligere bufring.

Provetaking og behandling ble utfert i henhold til NS-EN ISO 16665:2013 og NS-EN ISO 5667-
19:2004. For a bestemme fargen pa sedimentets overflatelag ble det brukt Munsells fargekart for jord
og sedimenter. Volum ble bestemt vha. mélepinne tilherende grabben.

Pé stasjon 37 var sedimentet svert hardt, og vanskelig & samle inn, selv etter at vi festet p& lodd pé
grabben. Vi justerte ogsa posisjonen noe. Innsamlet volum var fra 4,5-6 1. Minimumsvolumet for
sandige sediment er 5 I, sa mengden er s& godt som innenfor dette. Imidlertid var det svaert lite
sikterest. Det vil vurderes ut fra artslisten hvorvidt vi bruker alle dataene fra stasjonen skal benyttes i
klassifiseringen. Ved forrige undersgkelse ble det provetatt en litt starre mengde (7-9 1), men vil lyktes
altsé ikke i & samle inn lik mengde na. Denne stasjonen ble i forrige undersgkelse tatt som en ekstra
stasjon 1 forhold til evt. nyttiggjering i NYKOS. Den har et annet substrat enn de andre stasjonene,
men var likevel viktig for & fa et pravepunkt til inne i fjorden.

Stasjonens posisjon og dyp er vist i Tabell 1. Beskrivelser av prevene er gitt i Tabell 2.

Tabell 1. Posisjoner og dyp for grabbpravetakingen i Jossingfiorden, 2018 (posisjon i WGS84, grader,
min).

Stasjon Nord Ost Dyp (m)

3 58°19,232 6°20,500 28-30

37 58°18,978 / 6°20,070 / 23-24
58°18,968 6°20,043

9 58°18,4 6°19,4 101-104

55 58°18,279 6°16,629 107-110

19 58°17,666 6°19,734 82-85

Tabell 2. Sedimentbeskrivelse for blotbunnsprovene i Jossingfjorden, 2018.

Stasjon | Sedimentbeskrivelse Kommentar

3 Volum 7,5-14 1. Svartgratt, fint og kompakt sediment (Munsell 5Y 3/1).  |To bomskudd
Mye dyr; sveert mange slangestjerner, rerbyggende berstemark og sjemus.
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37

Volum 4,5-6 1. Sandig, brungrétt og kompakt sediment (Munsell 5Y
2,5/1). Svert lite sikterest. Slangestjerner, sjgmus, berstemark og
muslinger.

Prover med lodd pé
grabben.
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8-9 1. Finkornet, markegratt sediment, noe brunere gverst (Munsell 5Y
3/2). Slangestjerner, berstemark (rerbyggende og frittlevende herunder
Nephtys), juvenil sjgmus, Nemertini.
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55 6-10 1. Relativt grovt sediment med innslag av skjellsand. Brungra 2 bomskudd.
overflate, markere farge under. Munsell 2,5Y 4/3. Mer sikterest enn gvrige
stasjoner. Fritlevende og rerbyggende berstemark, slangestjerne.

19 10-12 1. Morkegrétt, fint sediment uten klar lagdeling. Rester av terrestrisk

materiale (blad, barnal), plastbit i to replikat, selvpapir i et replikat.
Munsell 5Y 2,5/. Borstemark (rerbyggende og frittlevende inkl. Nephtys),

krabbe, barstemark.
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Vedlegg B. Indekser pr. grabb

|STAS‘ G ‘ AREA | s ‘ IND |IND/01m2‘ NQI1 | H | ES100 | 1SI2012 ‘ NSI2012 ‘

9 G1 0,1 45 210 210 0,758 4,677 33,434 9,062 24,648
9 G2 0,1 36 160 160 0,721 4,274 28,564 8,101 23,370
9 G3 0,1 60 434 434 0,757 4,716 32,880 8,632 24,531
9 G4 01 74 436 436 0,784 5,034 37,205 9,636 24,724
19 G1 0,1 60 507 507 0,748 4,829 33,660 9,008 24,166
19 G2 0,1 54 324 324 0,735 4,672 33,315 8,005 24,023
19 G3 0,1 55 440 440 0,742 4,698 31,639 8,485 24,112
19 G4 0,1 58 448 448 0,740 4,743 33,271 8,693 23,982
37 G1 0,1 30 154 154 0,702 3,885 24,303 8,452 20,574
37 G2 0,1 33 265 265 0,714 3,991 22,815 7,405 21,649
37 G3 0,1 30 148 148 0,720 3,980 25,130 7,081 20,839
37 G4 0,1 35 273 273 0,719 4,247 25,587 7,322 21,551
55 G1 01 76 594 594 0,821 4,915 35,991 11,028 26,651
55 G2 0,1 59 452 452 0,794 4,631 32,632 10,774 25,901
55 G3 0,025 46 164 656 0,810 4,519 34,993 8,957 26,245
55 G4 0,025 45 126 504 0,800 4,810 39,709 9,775 25,515
3 G1 0,1 26 268 268 0,657 3,217 18,344 6,976 21,152
3 G2 01 32 247 247 0,693 3,571 22,739 6,876 21,458
3 G3 0,1 34 265 265 0,686 3,349 21,089 7,733 20,969
3 G4 0,1 38 190 190 0,775 3,992 29,102 7,750 23,303
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Vedlegg C. Artslister marin bletbunn

‘STASJON‘ GRUPPENAVN ‘

ARTSNAVN

|G1‘G2‘G3|G4|

19

19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

19

19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

ANTHOZOA

Edwardsia sp.

PLATYHELMINTHES | Platyhelminthes indet

NEMERTEA

POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

POLYCHAETA

POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

Nemertea indet
Paramphinome jeffreysii
Aphrodita aculeata
Eteone longa/flava
Eumida bahusiensis
Phyllodoce maculata
Phyllodoce rosea
Pholoe baltica
Glyphohesione klatti
Exogone verugera
Syllis cornuta

Alitta virens

Nephtys incisa
Sphaerodorum gracilis
Glycera alba

Goniada maculata
Abyssoninoe hibernica
Lumbrineris cf. cingulata
Parougia eliasoni
Paradoneis lyra
Prionospio fallax

Prionospio multibranchiata

Pseudopolydora paucibranchiata

Scolelepis (Parascolelepis) tridentata
Spiophanes kroyeri
Chaetozone setosa
Cossura longocirrata
Diplocirrus glaucus
Therochaeta flabellata
Scalibregma inflatum
Ophelina acuminata
Heteromastus filiformis
Mediomastus fragilis
Notomastus latericeus
Praxillella affinis

Rhodine gracilior

1"
10

82

21
11

3
4

N © N

14

21

67

16

1

8
18

19

21

31

80

11

6
14

16

10
17

20

26
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19
19
19
19
19
19
19

19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

PROSOBRANCHIA
OPISTOBRANCHIA
CAUDOFOVEATA

BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA

Rhodine loveni
Galathowenia oculata
Amphictene auricoma
Ampharete falcata
Ampharete finmarchica
Ampharete lindstroemi

Ampharete octocirrata

Amythasides macroglossus
Anobothrus gracilis
Eclysippe vanelli
Sosane sulcata
Sosane wireni
Paramphitrite tetrabranchia
Pista cristata

Pista lornensis
Polycirrus plumosus
Streblosoma intestinale
Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus
Euchone southerni
Euchone sp.
Jasmineira caudata
Jasmineira sp.

Euspira montagui
Cylichna cylindracea
Caudofoveata indet
Ennucula tenuis
Bathyarca pectunculoides
Myrtea spinifera
Mendicula ferruginosa
Parathyasira equalis
Thyasira flexuosa
Thyasira sp. juvenil
Parvicardium minimum
Abra alba

Abra nitida

Arctica islandica
Kelliella miliaris
Timoclea ovata
Corbula gibba
Cuspidaria cuspidata

Tropidomya abbreviata

44

41
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ISOPODA
ISOPODA
AMPHIPODA
AMPHIPODA
DECAPODA
SIPUNCULIDA

SIPUNCULIDA
SIPUNCULIDA
PHORONIDA
ASTEROIDEA
OPHIUROIDEA
OPHIUROIDEA
OPHIUROIDEA
ECHINOIDEA
ANTHOZOA
ANTHOZOA
NEMERTEA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

POLYCHAETA

POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

Astacilla dilatata
Astacilla dilatata
Ampelisca tenuicornis
Westwoodilla caecula
Goneplax rhomboides

Nephasoma sp.

Onchnesoma steenstrupii steenstrupii
Thysanocardia procera
Phoronida indet
Asteroidea juvenil
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphiura sp. juvenil
Brissopsis lyrifera
Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.
Nemertea indet
Sthenelais limicola
Eumida bahusiensis
Pholoe baltica

Nephtys incisa
Glycera alba

Goniada maculata
Prionospio fallax

Prionospio multibranchiata

Pseudopolydora paucibranchiata

Scolelepis (Parascolelepis) tridentata
Magelona minuta
Chaetozone setosa
Cossura longocirrata
Diplocirrus glaucus
Scalibregma inflatum
Ophelina acuminata
Heteromastus filiformis
Praxillella affinis
Galathowenia oculata
Owenia borealis
Amphictene auricoma
Lagis koreni
Ampharete finmarchica

Anobothrus gracilis
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13

15

26

24

POLYCHAETA Melinna cristata
POLYCHAETA Pista lornensis
POLYCHAETA Polycirrus plumosus
POLYCHAETA Terebellidae indet
POLYCHAETA Terebellides stroemii
POLYCHAETA Trichobranchus roseus
POLYCHAETA Euchone sp.
POLYCHAETA Jasmineira caudata

OPISTOBRANCHIA | Hermania scabra
OPISTOBRANCHIA | Philine sp.

W W W W W W W W W W wWwwWwwWwwwwwowwowwwwwwow

w W
NN

37
37
37
37
37
37
37
37
37
37

37
37
37
37

CAUDOFOVEATA Caudofoveata indet
BIVALVIA Bivalvia indet
BIVALVIA Ennucula tenuis
BIVALVIA Parathyasira equalis
BIVALVIA Thyasira flexuosa
BIVALVIA Thyasira sp. juvenil
BIVALVIA Kurtiella bidentata
BIVALVIA Parvicardium minimum
BIVALVIA Parvicardium pinnulatum
BIVALVIA Corbula gibba
PHORONIDA Phoronida indet
ASTEROIDEA Asteroidea juvenil
OPHIUROIDEA Amphiura chiajei
OPHIUROIDEA Amphiura filiformis
OPHIUROIDEA Amphiura sp. juvenil
ECHINOIDEA Brissopsis lyrifera
ANTHOZOA Cerianthus lloydii
ANTHOZOA Edwardsia sp.

PLATYHELMINTHES

NEMERTEA

POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

Platyhelminthes indet

Nemertea indet

Pholoe baltica

Nephtys hombergii

Glycera alba

Goniada maculata

Abyssoninoe hibernica

Lumbrineris cf. cingulata

Scoloplos armiger

Prionospio fallax

Pseudopolydora paucibranchiata

Spio armata

Spiophanes bombyx

Magelona alleni

84

69

26

22

28

15

47

93

31

19

10
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37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
55

POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

PROSOBRANCHIA
PROSOBRANCHIA
OPISTOBRANCHIA
CAUDOFOVEATA

BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
AMPHIPODA
AMPHIPODA
AMPHIPODA
MYSIDA
DECAPODA
DECAPODA
PHORONIDA
ASTEROIDEA
OPHIUROIDEA
OPHIUROIDEA
ECHINOIDEA

HOLOTHUROIDEA

NEMERTEA

Magelona minuta
Chaetozone setosa
Cirratulidae indet
Diplocirrus glaucus
Flabelligera affinis
Heteromastus filiformis
Mediomastus fragilis
Galathowenia oculata
Lagis koreni
Ampharete acutifrons
Ampharete octocirrata
Anobothrus gracilis
Sosane sulcata

Chone duneri
Jasmineira caudata
Euspira nitida
Oenopota elegans
Cylichna cylindracea
Caudofoveata indet
Nuculana minuta
Mendicula ferruginosa
Parathyasira equalis
Thyasira flexuosa
Kurtiella bidentata
Acanthocardia echinata
Cerastoderma edule
Spisula elliptica
Phaxas pellucidus
Dosinia sp.

Corbula gibba
Tryphosites longipes
Megamphopus cornutus
Phtisica marina
Mysida indet
Callianassa sp.

Ebalia cranchii
Phoronida indet
Asteroidea juvenil
Amphiura filiformis
Amphiura sp. juvenil
Echinocardium cordatum
Leptopentacta elongata

Nemertea indet

13
28

13

©

27

25
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15

11
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55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55

55
55
55
55
55
55
55
55

55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55

POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
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POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

Paramphinome jeffreysii 39
Aphrodita aculeata 2
Sthenelais limicola

Chaetoparia nilssoni

Eumida bahusiensis 3

Phyllodoce maculata

Pholoe baltica 6
Exogone verugera 26
Parexogone hebes 7

Sphaerosyllis hystrix

Nephtys caeca

Nephtys sp.

Glycera alba

Abyssoninoe hibernica 4
Lumbrineris aniara 8
Orbinia latreillii

Scoloplos armiger 3
Aricidea (Strelzovia) suecica 4
Levinsenia gracilis 4
Paradoneis eliasoni 2
Paradoneis lyra 2
Paraonis fulgens

Laonice bahusiensis 2
Prionospio dubia 1
Prionospio multibranchiata

Pseudopolydora paucibranchiata 3
Spiophanes kroyeri 20
Aphelochaeta sp. 3
Chaetozone setosa 7
Cirratulidae indet

Diplocirrus glaucus 1
Therochaeta flabellata

Ophelina modesta

Heteromastus filiformis 4
Notomastus latericeus 9
Chirimia biceps biceps

Clymenura sp. 1
Praxillella affinis 1
Rhodine loveni

Galathowenia oculata 42

Owenia borealis

Amphictene auricoma

11
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55
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55
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55

POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

PROSOBRANCHIA
PROSOBRANCHIA
PROSOBRANCHIA
CAUDOFOVEATA

BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA

Lagis koreni
Ampharete falcata
Ampharete finmarchica
Ampharete lindstroemi
Ampharete octocirrata

Amphicteis gunneri

Amythasides macroglossus
Anobothrus gracilis
Eclysippe vanelli

Melinna cristata

Samytha sexcirrata
Sosane wireni
Paramphitrite tetrabranchia
Phisidia aurea

Pista cristata

Polycirrus plumosus
Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus
Chone duneri

Chone sp.

Euchone sp.

Jasmineira caudata
Hyala vitrea

Euspira montagui
Taranis moerchii
Caudofoveata indet
Ennucula tenuis

Nucula nitidosa
Nuculana minuta
Yoldiella philippiana
Mytilidae juvenil
Bathyarca pectunculoides
Limatula cf. subauriculata
Similipecten similis
Mendicula ferruginosa
Parathyasira equalis
Thyasira flexuosa
Thyasira sp. juvenil
Astarte sulcata
Parvicardium minimum
Hiatella arctica

Cardiomya costellata

23
11

22

117
46

11

18

11

10

17

85

11

34

10

13
16
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CUMACEA
CUMACEA
CUMACEA
CUMACEA
TANAIDACEA
ISOPODA
AMPHIPODA
AMPHIPODA
AMPHIPODA
AMPHIPODA
AMPHIPODA
AMPHIPODA
AMPHIPODA
AMPHIPODA
MYSIDA
SIPUNCULIDA
SIPUNCULIDA
SIPUNCULIDA

SIPUNCULIDA

SIPUNCULIDA
ASTEROIDEA
OPHIUROIDEA
OPHIUROIDEA
ECHINOIDEA
ANTHOZOA
NEMERTEA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

Hemilamprops roseus
Diastylidae indet
Diastylis cornuta
Diastyloides biplicatus
Tanaidacea indet
Eugerda tenuimana
Amphipoda indet
Ampelisca gibba
Eriopisa elongata
Bathymedon saussurei
Synchelidium sp.
Westwoodilla caecula
Harpinia pectinata
Dexamine spinosa
Mysida indet
Golfingiidae indet
Nephasoma sp.

Onchnesoma squamatum

Onchnesoma steenstrupii steenstrupii

Phascolion (Phascolion) strombus strombus
Asteroidea juvenil
Amphiura chiajei
Amphiura sp. juvenil
Irregularia juvenil
Cerianthus lloydii
Nemertea indet
Paramphinome jeffreysii
Aphrodita aculeata
Gattyana cirrhosa
Sthenelais limicola
Chaetoparia nilssoni
Eteone longa/flava
Eumida bahusiensis
Phyllodoce rosea
Pholoe baltica
Nereimyra punctata
Oxydromus flexuosus
Exogone verugera
Syllis cornuta
Nephtys incisa
Nephtys paradoxa

Glycera alba

16

28

29
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POLYCHAETA
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POLYCHAETA
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POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

Goniada maculata
Abyssoninoe hibernica
Lumbrineris aniara
Lumbrineris cf. cingulata
Prionospio dubia
Prionospio fallax

Pseudopolydora antennata

Pseudopolydora paucibranchiata
Spiophanes bombyx
Spiophanes kroyeri
Aphelochaeta sp.
Chaetozone setosa
Cossura longocirrata
Diplocirrus glaucus
Scalibregma inflatum
Ophelina acuminata
Heteromastus filiformis
Notomastus latericeus
Chirimia biceps biceps
Euclymeninae indet
Galathowenia oculata
Owenia borealis
Amphictene auricoma
Ampharete falcata
Ampharete finmarchica
Ampharete lindstroemi
Ampharete octocirrata
Ampharete sp.

Amphicteis gunneri

Amythasides macroglossus
Anobothrus gracilis
Eclysippe vanelli

Melinna cristata

Samytha sexcirrata
Sosane sulcata

Sosane wireni

Eupolymnia nebulosa
Neoamphitrite affinis
Paramphitrite tetrabranchia
Phisidia aurea

Pista cristata

Pista lornensis

1"

29

11

23
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POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA
POLYCHAETA

OPISTOBRANCHIA
CAUDOFOVEATA

BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
BIVALVIA
SCAPHOPODA
COPEPODA
AMPHIPODA
AMPHIPODA
AMPHIPODA
AMPHIPODA
MYSIDA
DECAPODA
DECAPODA
PHORONIDA
ASTEROIDEA
OPHIUROIDEA
OPHIUROIDEA
OPHIUROIDEA
ECHINOIDEA
ECHINOIDEA

HOLOTHUROIDEA

Polycirrus plumosus
Streblosoma bairdi
Streblosoma intestinale
Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus
Chone duneri

Chone sp.

Euchone sp.
Jasmineira caudata
Jasmineira sp.
Laonome kroyeri
Cylichna cylindracea
Caudofoveata indet
Ennucula tenuis
Bathyarca pectunculoides
Mendicula ferruginosa
Parathyasira equalis
Thyasira sp. juvenil
Kurtiella bidentata
Acanthocardia echinata
Parvicardium minimum
Abra nitida

Kelliella miliaris
Corbula gibba
Cardiomya costellata
Tropidomya abbreviata
Antalis entalis
Calanoida indet
Ampelisca gibba
Ampelisca macrocephala
Westwoodilla caecula
Dexaminidae indet
Mysida indet
Brachyura larve
Goneplax rhomboides
Phoronida indet
Asteroidea juvenil
Ophiuroidea juvenil
Amphiura chiajei
Amphiura sp. juvenil
Irregularia juvenil
Brissopsis lyrifera

Leptopentacta elongata

16

N

12

10

12
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Vedlegg D. Analyserapport TOC/TN/Korn

NIV 2

weow ANALYSERAPPORT o
E-post: r.r-.—‘;!?:l;n.rn‘nu

RappoctID: 9TE
Eunde: Hilds Tranrmm
FProsjekmummer: O 180151 Jessingforden 2018
Arnalyzeoppdras EOB-6151
Versjono L
Tiate: 24.08.2018
10.07.18MFILE Prove INR-Z015-051%1 ble mota: idag i systemet, men ble opprinnelip
mottas sapumern med resten av provene 05
Frovenr.: NR-2013-08190 FProvemesricing: 3 Jousingfiosden, stasjon 3 - Spis 0-1
Frovetype: SEDIMENT Stasjon : 3 Jossingfiorden, stasjon 3
Frovetalningsdato: 22.05.201E 00.00.00 FermalD Repliat - A
Frove mottatt dato: 05.07.2018 Provetakingzdyp 129,00 m Smoitt: 0,00-1,00 cm
Analvseperiode: 17.08.2018 - 17.06.2018 Froverakingmerode: Grab samplec
Hommentar:
ﬁmlpem.l:i:.l:el Standard (N'I‘Vﬁ metudah:de} Baesultat Enhst N LogQ Underles.
Total niuogm Intern metods |G-ﬁ-2:_ =10 mgN_."m.gTS 1.0
Tomlt organizk karbon Inrern metode (G6-2) 6,1 wg C/mg TS 20%: 1,0
FProvenr.: MNR-2018-08191 Provemercng: % Dhyngadypet, stasjon § - Snis: 0-1
Frovetype: SEDIMENT Stasjon : ¥ Dyagadypet, stasjon 9
Frovetalmingsdato: 22.05.201E 00.00.00 KjemeID /Replikat : A
Prove mottatt dato: 10.07.2018 Provetaking=dvp - 103,00 m Snitr 0,00-1,00 cm
Analy=eperiods: 17.08.2018 - 17.0B20M8 Froveradammerode: Grab sampler
Hommentar:
ﬁmlpem.l:i:.l:el Standard (N'I‘Vﬁ metudah:de} Baesultat Enhst N LogQ Underles.
Toml nitrogen Inrern metode (G6-2) =10 L\g'_\'_-"m.g'.l'ﬁ 1,0
Tomlt organizk karbon Inrern metode (G6-2) 3,6 wg C/mg TS 20%: 1,0
Frovenr.: MR-2018-08192 Frovemerlcing: 19 D:.'ng'aﬂrpet, stasjom 19 - Smitt: 0-1
Frovetype: SEDIMENT Stasjon : 19 Dynpadyper, stazjon 19
Frovetalmingsdato: 5.201E 00.00.00 KjemeID /Replikat : A
Frove mottatt dato: Proretaking=dyp 183,00 m Smitt: 0,00-1,00 em
Analy=eperiods: - 17.0E.2018 Frovetakingzmetode: Grab sampler
Hommentar:
ﬁmlpem.l:i:.l:el Standard (N'I‘Vﬁ metudah:de} Baesultat Enhst N LogQ Underles.
Torml nitrogen Inrern metode (G6-2) 12 g N/ mg TS 25% 1,0
Tormalt uaga.u:kkarhcm Intern metods |G-ﬁ-,'!:_ 5.6 -4 C -'m.g TS 20%: 10
Tegnfoddhnng:

= . Tkice oenfactet ar akbrediteringen Side L av 4
<: Mingdre enm, > Stocre enn, MU: Milensikkeshet (debninssfaktor k=2), LOQ: Fraptifisermgiprense

Alod: Intern metods bazer: pi angte standard

Analyserapporten mi loun gjengis i sin helhet of uten noen form for endringer. Analvseresultatet gielder kun for den proven som er testet.
For biota og sediment Dersom enher ex aren spesifiki bazsizangivelse, er resultatet opppict som vhmreks.
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Frovenr.: MR-2018-08193 Frevemericing: 37 Jessingfiorden, sasjon 37 - Snitc 0-1
Froverype: SEDIMEINT Suasjon : 37 Josungfjorden, stasjon 37
Frovetakning=dato: 29052018 00.00.00 K.emg]:l::l'RePllku tA
Frove mottatt dato: 05.07.2018 Provetakingdyp  : 23,00 m Soitt: 0,00-1,00 cm
Analvseperiode: 17082018 - 17.0B2018 Frovembammerode Grab sampler
Fommentar
ﬁn:lpml:i:.bd Standard (NW.& m:mdeh:d:) Hesultat Enhsat M7 LOog Undearles.
Torml nitrogen Intermn metode (G6-2) =10 u,gk'_-"mg T3 10
Tomlt organizk karbon Intermn metode (G6-2) <10 g C/mg TS 10
Frovenr.: MR-2018-08154 Frevemericing: 55 Foobedal:dyper, stasjon 55 - Soiee -1
Froverype: SEDIMEINT Suasjon : 55 FKonbedalsdypet, smasjon 55
Frovetakning=dato: 29052018 00.00.00 K.emg]:l::l'RePllku tA
Frove mottatt dato: 05.07.2018 Provetakingzdyp - 109,00 m Snitt 0,00-1,00 cm
Analvseperiode: 17082018 - 17.0B2018 Frovembammerode Grab sampler
Fommentar
ﬁn:lpml:i:.bd Standard (NW.& m:mdeh:d:) Hesultat Enhsat M7 LOog Undearles.
Torml nitrogen Intermn metode (G6-2) =10 u,gk'_-"mg T3 10
Tomlt organizk karbon Intermn metode (G6-2) 6,3 ug C/mz TS 20%: 10
Frovenr.: MR-2018-08195 Frovemericing: 3 Jossinsfiorden, stasjon 3 - Snies -3
Freveiype: SEDIMEINT Stasjon : 3 Joszingforden, stasjon 3
Frovetalmingsdato: 22052018 00.00.00 K.:m.e]:l::l'Rr:Pllku :B
Frove mottatt dato: 05.07.2018 Provetakingdyp  : 2900 m Soitt: 0,00-5,00 cm
Analyseperiode: 17082018 - 23.0B.2018 Frovetakingzmetode: Grab samplec
Fommentar
ﬁn:lpml:i:.bd Standard (NW.& m:mdeh:d:) Hesultat Enhsat M7 LOog Undearles.
<63 pm* Intern metode (INTERN_MIVA) 81 ¥ TS 20%:
Toml nitrogen Intermn metode (G6-2) <10 u,gk'_-"mg T 10
Totalt orgamzk karbon Intemn metode (G6-2) 5,1 ug C/mg TS 20%: 10
Frovenr.: MR-2018-081%5 Frovemericing: 9 Dyogadypet, stasjon ¥ - Snin: -5
Freveiype: SEDIMEINT Stasjon : 3 Dyngadypet, stasjon 9
Frovetakning=dato: 29052018 00.00.00 K.emg]:l::l'RePllku :B
Prove mottatt dato: 05.07.2018 Provetaking:dyp - 103,00 m Snitt 0,00-5,00 cm
Analyseperiode: 17.08.2018 - 23062018 Frovetakingzmetode: Grab sampler
Kommentar:
AmnalyieTariabel Stndard ([MIVA metodekods) Resulmat Enketr MU LOQ Underler.
<63 pm* Intem metode (IMTERN_MIVA) 37 e TS 20%
Tegnfodchrnng:
Side 2 av 4

= : Ikkie omfastet av akkrediteringen

<: Mimdre gnn =: Storre snn M: Afilenzikbsshet {dekmanszfaktor k=1), LOC: Krantifizermgzprense

Mod: Intern metods bases pi angits standacd

Analyserspporten ma kun giengis i sin helhet oz uten noen form for endringer. Anzlgm:;nlt:::: gpelder lnm for den proven som er testet
For biota og sediment Dersons enhet ex aten spessfikk basisangivelse, er resaltatet cppgict som vammeks.

43



NIVA 7291-2018

Frovenr : NER-2013-08194 Frovemerking: & Dyngadypet, stasjon 9 - Snis: 0-5
Frovetype: SEDIMENT Stasjon. : 3 Dngadypet, stasjon 9
Frovetalmingsdato: 29052016 000000 KjemeID /Eeplikat : B
Frove mottatt data: 03.07.2018 FProvetakine=dyp  : 103,00 m Smitc 0,00-5,00 cm.
Analyzeperiodes: 17.08.2018 - 23.0B2018 Frovembnmmerods: ok sampler
Eommentar
ﬁnzlpm:iz.bd Standard Mﬁ m:bud:h:d:} Resualtat Enhet MIT LOQ Underles.
Toml n.'u:rngm Intern metode |G-Ei-2:, =1,0 ugN_-"mgTS 10
Tomlt u:uga.m:kkuhnn Intern metods |G-5-Z:, 4,1 BE i .-'m.g'IS 205 10
Frovenr.: MNER-2018-081%7 Frovemericing: 1% Dymgadypet, stasjon 19 - Snitt: 0-5
Frovetype: SEDIMENT Stasjon : 19 Dryngadypes, stasjon 19
FProvetalmingsdabo: 29052016 00.00.00 KjemeID/Replikat : B
Freve mottant dato: 03.07.2018 FProvetakingzdyp 53,00 m Snitt: 0,00-5,00 em
Analyseperiode: 17.08.2018 - 23062018 Frovembazmerods: Frab sampler
Kommentar
Amnalysemariabel Standard (MIVA metodekods) Remaltat Enhet MU  LOQ Undecler.
<63 pon* Intem metode (DNTERN_MNIVA) 63 % TS 20%
Torml nitrogen Intem metode (G5-2) =10 ug N /mp TS 1.0
Tomlt organi:k karbon Intemn metode (G4-2) 1,0 ug C/mz TS 20%: 1.0
Froven.: NR-2013-051%8 Frovemerking: 37 Jessingforden, sasjon 37 - Snitt 0-5
Frovetype: SEDIMENT Stasjon : 37 Jossingfjorden, stasjon 37
Frovetalmingsdato: 29052018 00.00.00 K.:m.e]:l:l'RePllk.u :B
Frowe mottatt dato: 05.07.2018 FProvetakingedyp 23,00 m Smitt: 0,00-5,00 em
Analyseperiode: 17.08.2018 - 23.0B.2018 Frovenakingzmetode: Grab sampler
Kommentar:
Analyievariakesl Standard (NIVA metodekods) HResualtat Enhat MIT LOQ Underler.
63 ot Intem metode (INTERIN_MIVA) 3 %% TS 20%
Toml nitrogen Intem metode (G6-2) =10 ugN_-"mgTS 10
Tomlt organi=k karbon Intem metode (G5-2) =10 ue C/me TS 1.0
Frovenr.: NR-2018-08159 Frovemerking: 355 Fonbedalidrper, stasjon 55 - Spiee 0-5
Frovetype: SEDIMENT Stasjon : 55 Flounbedal=dypet, stasjon 55
Frovetalming=dato: 29052018 00.00.00 K.emgm'RePllku :B
Frove mottatt dato: 05.07.2018 Ptrzmhn.g:drp - 108,00 m Smitt 0,00-5,00 am.
Analyseperiode: 17.08.2018 - 23.0B2018 Froveraking=metode: Grab sampler
Fommentar:
ﬁnzlpm:iz.bd Standard Mﬁ m:bud:h:d:} Resualtat Enhet MIT LOQ Underles.
<63 pm* Intern metode (INTERN_MIVA) 28 TS 20%:
Toml niungm Intem metode |G-Ci-2:, =10 ug:\'_-"mgTS 10
Tomlt organizk karbon Intem metode (G6-2) 8,3 ug C/meg TS 20%: 10
Tegmforchrin
= Side 3 avr 4

= : Tes amfattet av akkrediteringen )
<: Mindre enn, =: Stecre enn, MU: Malenutkerhet (delninszfakror E=2), LOQ: Frantifisecmgsgrense
Med: Intern mitode basers p; angte standard

_inzlpsenppmznm.;km gjengis i sin helhet og uten noen form for endrnger. Analyseresultatet gjelder kun for den proven som er testet.

For biota og sediment Dersom enhet e aten spesafikk basizangivelze, er resnltatet oppgitt som warreks.
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s
Morzk institntt for Tannforkning

Trne Olzen

Krabtetzleder

Rapporten er elekironisk signert

Tegniodchnng:

= : Tkoe omdartet xv akkreditaringen

<: Mindre enn, *: Stecse sun, MU: Mileusdkedoet (debninssfaktor k=2), LOW: Eractifsecngigrense

Mod: Intern metods bazers pi aogite standard

_inﬂysenppon!umihm giengis i sin helhet og wten noen form for endonger. Analyseresultatet gjelder un for den proven som er testet
For biota og sediment Derson enhet er aten speszfkk basizangivelse, er rezaltatet copgist som visreks.,

Side 4 av 4
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 ¢ 0349 Oslo
Telefon: 02348  Faks: 22 18 52 00
www.niva.no ¢ postfdniva.no
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