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Forord

Foreliggende rapport omhandler overvaking av blgtbunnsfaunaen i Jgssingfjorden i 2023. Oppdraget
er utfgrt for Titania A/S. Formalet var 8 dokumentere den gkologiske tilstanden til blgbunnsfaunaen,
og a se pa utvikling i tilstand over tid. Resultatene ma sees i sammenheng med resultatene fra de
gvrige elementene i den tiltaksorienterte overvakingen.

Fglgende personer pa NIVA har bidratt i prosjektet:

Feltarbeid: Rita Naess og Jarle Havardstun

Opparbeiding av faunaprgver: Rita Naess (sortering av blgtbunnsprgvene og identifsering av
bgrstemark, muslinger, pigghuder og «Varia»), Marijana S. Brkljacic (identifisering av
krepsdyr)

Beregning av blgtbunnsindekser: Marijana S. Brkljacic

Datahandtering og overfgring av data til Vannmiljg: Benno Dillinger

Skriftlig vurdering, rapportering og prosjektledelse: Hilde Cecilie Trannum

Faglig kvalitetssikring: Morten Jartun

Feltarbeidet ble utfgrt med fartgyet «M/S Franco», hvor Thomas Syvertsen var skipper.

Kontaktpersonen hos bedriften var fgrst Elise Oppsal, deretter Ann-Heidi Nilsen, som begge takkes
for et godt samarbeid, og for oppdraget.

Grimstad, 4. juli 2023

Hilde Cecilie Trannum
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Sammendrag

Det er utfgrt overvaking av marin blgtbunnsfauna i Jgssingfjorden og omkringliggende sjgomrader
som et ledd i tiltaksorientert overvaking for Titania A/S. Titania A/S utvinner ilmenittkonsentrat fra
verdens stgrste ilmenittforekomsten. Konsentratet foredles videre til titanoksid (TiOz), som brukes i
produksjon av hvitt pigment.

Avgangsmassene fra produksjonen har blitt deponert i ulike deponi; i sjipdeponi i Jgssingfjorden fra
1960 til 1984, i sjgdeponi i Dyngadypet fra 1984 til 1994, og i landdeponi siden 1994. Etter at
sjpdeponeringen opphegrte, har det kun vaert utslipp av dreningsvann og prosessavlgp inkl.
suspendert materiale til fjorden. For & overvake effekter av disse utslippene har det vaert utfgrt
tiltaksorientert overvaking, og den foreliggende undersgkelsen er et av elementene i slik overvaking.

Blgtbunnsfauna ble undersgkt pa fem stasjoner, hvorav samtlige har inngatt i tidligere overvaking. Pa
stasjonen utenfor influensomradet (stasjon 55) var tilstanden basert pa blgtbunnsfaunaen «sveert
god», mens de gvrige stasjonene fikk «god» tilstand. Pa de tre stasjonene som har vaert mest
pavirket av gruveavgang (stasjon 3, 37 og 9), var tilstanden na i gvre sjikt av klasse «god». Pa de to
stasjonene inne i fjorden representerer dette en vesentlig gkning i tilstandsverdien (nEQR), og altsa
en positiv utvikling. Den positive utviklingen er i trad med en vedvarende restitusjon av faunaen etter
at sjgdeponiet ble avsluttet, samt tiltak for a redusere navaerende utslipp til fiorden, bade nar det
gjelder suspendert materiale og metaller.

Mengden oksygen i bunnvannet og mengden organisk karbon i sedimentet, som er stgtteparametere
for blgtbunnsfauna, tilsvarte «svaert god» tilstand. Her ma det merkes at klassifiseringen av oksygen
er tentativ, ettersom det kun er utfgrt en enkelt maling.

Siden blgtbunnsfaunaen kun er et av de biologiske kvalitetselementene i vannforskriften, og inngar i
klassifisering av samlet gkologisk tilstand sammen med andre kvaliteselement, representerer ikke
tilstanden til blgtbunnsfaunaen tilstanden til vannforekomstene som sadan. Gyldig klassifisering av
vannforekomster skal foreligge i Vann-nett.
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Summary

Title: Monitoring of marine soft bottom fauna in Jgssingfjorden, 2023

Year: 2023

Author(s): Hilde Cecilie Trannum, Rita Naess, Jarle Havardstun og Marijana S. Brkljacic
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7616-9

Marine soft bottom fauna has been monitored in Jgssingfjorden and surrounding sea areas as part of
operational monitoring for Titania A/S. Titania A/S extracts ilmenite concentrate from the world's
largest ilmenite deposit. The concentrate is further processed into titanium oxide (TiO,), which is
used in the production of white pigment.

The mine tailings from the production have been disposed in various deposits; in sea deposit in
Jgssingfjorden from 1960 to 1984, in sea deposit in Dyngadypet from 1984 to 1994, and in a landfill
since 1994. After sea disposal ceased, there have only been discharges of drainage water and process
effluents to the fjord. In order to monitor the effects of these discharges, operational monitoring has
been carried out, and the present study constitutes of the elements of such monitoring.

Soft bottom fauna was investigated at five stations, all of which have been included in previous
monitoring. The station outside the area of influence (station 55) obtained "very good" state, while
the other stations showed "good" state. At the three stations that have been most affected by the
tailings (stations 3, 37 and 9), the state was now in the upper part of class "good". At the two stations
inside the fjord this represents a profound increase in the ecological quality ration (nEQR), and thus a
positive development. This positive development is in accordance with a prevailing restitution of the
fauna after the sea disposal ceased, as well as measures to reduce the effects of the present
discharges to the fjord, both regarding metals and suspended matter.

The amount of oxygen in the bottom water and organic carbon in the sediments, which are
supporting elements for the soft bottom fauna; corresponded to "very good" state. Here it should be
noted that the classification of oxygen is tentative, since only a single measurement has been carried
out.

As the soft bottom fauna only represents one of the biological quality elements included in the
Water Framework Directive and is incorporated in the final classification of ecological status together
with other quality elements, the state of the soft bottom fauna does not represent the state of the
water bodies as such. A valid classification of water bodies should be found in the database Vann-
nett.
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1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn og formal

Titania A/S er lokalisert i Hauge i Dalane helt sgr i Rogaland. Her utvinnes ilmenittkonsentrat (FeTiOs)
fra verdens stgrste ilmenittforekomst. Konsentratet foreldes videre til titanoksid (TiOz), som brukes i
produksjon av hvitt pigment. Pigmentet benyttes i produkter som maling, plast, neeringsmidler og
kosmetikk. Titania produserer ogsa magnetitt- og sulfidkonsentrat.

Avgangsmassene fra produksjonen har blitt deponert i ulike deponi; i sjipdeponi i Jgssingfjorden fra
1960 til 1984, i sjgdeponi i Dyngadypet fra 1984 til 1994, og i landdeponi siden 1994. Etter at
sjedeponeringen opphegrte, har det kun vaert utslipp av dreningsvann og prosessavlgp til fjorden.

Jgssingfjorden og de utenforliggende kystomradene har veaert gjenstand for en rekke
resipientundersgkelser gjennom en periode pa flere tiar. De siste undersgkelsene har veert foretatt
som tiltaksrettet overvaking. Kvalitetselementet marin blgtbunnsfauna er et av kvalitetselementene
som inngar i overvakingen, sammen med andre kvalitetselement.

Blgtbunnsfauna omfatter sma dyr som lever pa overflaten av leire-, mudder- og sandbunn eller
graver i bunnen. De fleste artene er relativt stasjonaere og ma veere tilpasset miljgforholdene pa
stedet hvor de lever. Artssammensetningen vil derfor i stor grad reflektere miljgforholdene.
Overvaking av blgtbunn er en viktig metode for & dokumentere miljgtilstand og pavise mulige
endringer over tid. Blgtbunnsfauna pavirkes av flere typer miljgbelastninger, hvor sedimentasjon
representerer en slik belastning.

Den foreliggende undersgkelsen har til hensikt a beskrive dagens tilstand til blgtbunnsfaunaen i
Jgssingfjorden og de omkringliggende sjgomradene, samt a angi utvikling over tid. Overvakingen
kompletterer gvrig overvaking, og samlet tilstand til de undersgkte vannforekomstene vil foreligge i
Vann-nett.

1.2 Utslipp til fjorden

Bedriften har utslippstillatelse fra landdeponi, dagbrudd, oppredningsverk og t@rkeanegg til
Jgssingfjorden; for nikkel, suspendert stoff, tallolje, organiske Igsemidler og Tot-N (i fglge
utslippstillatisen datert 04.02.2021). | utslippstillatelsen til vann inngar ogsa andre tungmeteller enn
nikkel; arsen, kadmium, kobber, bly, sink og krom.

Blgtbunnsfaunaen blir szerlig pavirket av utslippet av suspendert stoff, og utslippstall for dette
gjennom den siste ti-arsperioden er vist i Figur 1. Her fremgar det at det har veert store variasjoner
fra ar til ar, men at nivaene fra og med 2015 var lavere enn i 2013 og 2014.
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Utslipp av Terrstoff, suspendert (SS) (i tonn per ar)
Titania AS

(tonn)

.. /\\/\\/\/

Figur 1. Utslipp av suspendert stoff fra Titania A/S til vann i perioden 2013-2022. Figur hentet fra
norskeutslipp.no. Det md merkes at en liten andel av det suspenderte stoffet (<10%) er utslipp til
landdeponiet.

1.3 Beskrivelse av vannforekomster og dagens tilstand

Jgssingfjorden (vannforekomst 0240000100-C) er en ca. 2,5 km lang fjord i Sokndal kommune, s@r i
Rogaland. Vannforekomst Jgssingfjorden har et areal pa 0,8 km?, og er i vanntype «beskyttet
kyst/fjord». Fjorden er euhalin (salinitet > 30), vannsgylen er delvis lagdelt, oppholdstiden til
bunnvannet er moderat, og strgmhastigheten 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 pa om lag to millioner tonn avgang pr. ar. Den gkologiske tilstanden er fglge
Vann-nett «moderat» og kjemisk tilstand er «darlig». Det er saerlig innholdet av nitrat/nitritt, men
ogsa siktedyp, som trekker ned den gkologiske tilstanden, sammen med de vannregionspesifikke
stoffene kobber og nikkel; alt basert pa nivaer i vannsgylen. Det prioriterte stoffet nikkel trekker ned
den kjemiske tilstanden.

Nyere overvaking av Jgssingfjorden, utfgrt i 2021 og 2022, som enda ikke er lagt inn i Vann-nett, viser
hovedsakelig det samme bildet nar det gjelder gkologisk tilstand; «darlig» tilstand basert pa
neeringssalter og «moderat» tilstand basert pa siktedyp (Ettner og Sanne, 2023). Dagbruddet, og
naturlige bakgrunnskonsentrasjoner av nitrogenforbindelser, er sannsynlige kilder til utslipp av
nitrogen, nitrat og ammonium (Ettner og Sanne, 2023). Tilstanden basert pa siktedypet ble satt i
sammenheng med utslippet av suspendert stoff. Det ble registrert en positiv utvikling mht.
konsentrasjoner av kobber og sink. Videre var det lavere nivaer av nikkel, og dette gjorde at kjemisk
tilstand bade i 2021 og 2022 var «god».

Vannforekomsten Dyngadypet (vannforekomst 0240000200-C) er rett utenfor fjorden, og har et areal
pa 3,6 m?%. Vanntypen her er kmoderat eksponert kyst». Bglgeeksponeringen er oppgitt som
moderat, vannmassen permanent mikset, oppholdstiden for bunnvannet moderat og
stromhastigheten er svak (www.vann-nett.no). | Dyngadypet er det et dypt basseng som mottok
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avgangspartikler i en tidrsperiode fra 1984. Maksimumsdypet var opprinnelig 172 m, men ble ogsa
her endret som fglge av deponeringen. Dyngadypet er omgitt av sma gyer og skjeer, og dypvann kan
kun strgmme ut av bassenget gjennom en smal passasje i den nordvestre delen. Stremmgnsteret i
dette omradet er dominert av kyststremmen, som fglger kysten med nordvestlig retning. Lokalt
pavirkes ogsa strgmmen av lokal bunntopografi, som resulterer i transport ut av Dyngadypet i
dominerende s@rgstlig retning. Bade gkologisk og kjemisk tilstand er oppfgrt som «god» i Vann-nett.
Det er ikke utfgrt nyere malinger enn de som ligger inne i Vann-nett pr. i dag, og som er fra 2016
(naeringssalter og nikkel) og 2018 (blgtbunnsfauna).

Vannforekomsten utenfor Dyngadypet heter Dyngjadypet-Sirevag (0240000030-C), og har vanntype
«apen, eksponert kyst». Dette er en stor vannforekomst pa 144 km?, som strekker seg fra Ana Sira til
Sirevag. Bplgeeksponeringen er angitt som hgy, og det er en permanent mikset vannsgyle, med kort
oppholdstid for bunnvannet og svak strgmhastighet (www.vann-nett.no). Knubedalsrenna er
lokalisert i denne vannforekomsten, og har tidligere vaert noe pavirket av avgang. Denne renna er 2
km lang og 125 m dyp, og omgitt av terskler pa 50-80 m. @kologisk tilstand til vannforekomsten er
angitt som «god» i Vann-nett, mens kjemisk tilstand er «darlig». Det er miljggiftene antracen og
tributyltinn i sedimenter som trekker tilstanden ned. Disse har annet opphav enn gruveavgangen.
Det er ikke foretatt noe nyere innsamling mht. utslipp fra Titania enn det som ligger innne i Vann-
nett pr. i dag, hvor de nyeste dataene er blgtbunnsdataaene fra 2018.
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2 Metode

2.1 Feltinnsamling

Prgvene ble innsamlet 18. april 2023 vha. fartgyet «M/S Franco». Stasjonsoversikt er vist i Tabell 1 og
i Figur 2. Pa hver stasjon ble det tatt fire replikate prgver til fauna, én prgve til analyse av
sedimentparametere, samt foreatt maling av temperatur, salinitet og oksygen i vannmassene.

Tabell 1. Oversikt over stasjonene som ble prgvetatt i J@ssingfjorden, 2023. Posisjoner er gitt i
desimalgrader, WGS84). Sedimentkarakteristika er ogsa vist, ut fra observasjoner i felt.

Stasjon Nord @st Dyp (m) \ Beskrivelse

3 58,32044 6,34234 30 Megrkt, finkornet og kompakt
sediment. Avgangsmasser.

37 58,31629 6,33464 22 Hardt, mgrkt sediment,
gruvaavgang tilstede.

9 58,30758 6,32337 102 Sediment med olivenfarget

tyng topplag og merkere fare
under. Gruveavgang i
sedimentet.

19 58,29709 6,32821 85 Mgrkt, finkornet sediment
med innslag av skjellrester.
Plantemateriale fra land.

55 58,30471 6,27787 107 Olivenfarget, grovt sediment
med innslag av skjellsand.
Plantemateriale fra land.

For a ta prever til blgtbunnsfauna, ble det benyttet en en van Veen-grabb med prgvetakingsareal pa
0,1 m?2. Fire parallelle prgver ble tatt. Fer godkjenning ble hver prgve inspisert gjennom grabbens
toppluke for a sikre at sedimentoverflaten var intakt og uforstyrret. Dernest ble volumet av sediment
malt med en malepinne. Etter godkjenning ble fargen pa overflatesedimentet klassifisert iht.
Munsells fargekart for jord og sedimenter. Dersom det var ulike farger lenger ned i sedimentet, ble
ogsa disse fargene angitt. Videre ble hver prgve beskrevet mht. beskaffenheten, slik som konsistens,
evt. lukt, tilstedevaerelse av synlige dyr, innslag av terrestrisk materiale, evt. sgppel, samt rester av
gruveavgang. Prgvene ble siktet gjennom sikter med hullstgrrelse pa 5 mm og 1 mm. Disse var
plassert i vannbad for a sikre en mest mulig skansom handtering av materialet. Til slutt ble
sikteresten konservert i en 10-20 % formalin-sjgvanns-Igsning tilsatt fargestoffet bengalrosa, og
tilleggsngytralisert med boraks.

Ogsa prgver til analyse av sedimentets kornfordeling og innhold av total organisk karbon (TOC) og
totalt nitrogen (TN) ble tatt med grabb. Prgvene til analyse av TOC/TN ble tatt fra sjiktet 0-1 cm,
mens prgvene til kornfordelingsanalyse ble tatt fra sjiktet 0-5 cm.

Prgvetaking av sedimenter ble utfgrt iht. standardene NS-EN ISO 16665:2013 og NS-EN ISO 5667-19.

Temperatur, saltholdighet og oksygen ble malt pa hver stasjon gjennom hele vannsgylen med en
profilerende CTD-sonde (SAIV) pamontert en oksygensonde.

10
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Figur 2. Kart over blgtbunnsstasjonene som ble innsamlet i Jgssingfjorden i april 2023. Ogsad

vannforekomst er vist.
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2.2 Analyser

2.2.1 Faunaanalyse

Pa laboratoriet ble dyrene plukket ut fra det gvrige restmateriale og sortert i taksonomiske
hovedgrupper (bgrstemark, muslinger, krepsdyr, pigghuder og «varia»). Dyrene ble sa lagt pa 80%
etanol, og deretter artsbestemt av spesialister pa de respektive gruppene. Opparbeidingen ble utfgrt
iht. standarden NS-EN ISO 16665:2013.

2.2.2 Sedimentanalyse

Andelen finstoff, dvs. fraksjonen mindre enn 63 um, ble bestemt etter vatsikting av prgvene.
Fraksjonen stgrre enn 63 um ble t@grket og siktet i en oppsats av sikter med avtagende maskevidde
fra 2 mm ned til 63 um. Hver siktefraksjon ble veid, og resultatene angitt i prosent av den totale
preven pa tgrrvektbasis.

Etter tgrking av prgvene ved 40 °C ble innhold av total organisk karbon (TOC) bestemt ved NDIR-
deteksjon i henhold til DIN EN 17505:2022 (Soil and waste characterization — Temperature
dependent differentiation of total carbon (TOC400, ROC, TIC900)).

Etter tgrking av prgvene ved 40 °C ble innhold av total nitrogen (TN) kvantifisert ved elektrokjemisk
bestemmelse. Den interne metoden er basert pa NS-EN 16168:2012 (Slam, behandlet organisk avfall
og jord. Bestemmelse av totalnitrogen ved bruk av tgrrforbrenning).

2.3 Databearbeiding og klassifisering
2.3.1 Indeksberegning

Pa grunnlag av artslistene ble fglgende indekser for blgtbunnsfaunaens artsmangfold og gmfintlighet
beregnet for hver prgve:
e artsmangfold ved indeksene H’ (Shannons diversitetsindeks) og ESi00 (Hurlberts
diversitetsindeks)
e gmfintlighet ved indeksene ISly012 (Indicator Species Index) og NSI (Norwegian Sensitivity
Index)
e den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian Quality Index), som kombinerer bade
artsmangfold og gmfintlighet

Ut fra gjennomsnittet til indeksene angis tilstandsklasse for hver stasjon etter vannforskriftens
system med de fem tilstandsklassene fra “sveert god” (klasse I) til “sveert darlig” tilstand (klasse V),
basert pa Veileder 02:2018. Klassegrensene er differensiert mellom de ulike vanntypene. Stasjonene i
denne overvakingen er i gkoregion Nordsjgen Sgr, hvor vannforekomst J@gssingfjorden (stasjon 3 og
37) har vanntype N3 (beskyttet kyst/fjord), Dyngadypet (stasjon 9 og 19) vanntype N2 (moderat
eksponert kyst) og Dyngjadypet-Sirevag (stasjon 55) vanntype N1 (dpen eksponert kyst). Vanntype
N1 og N2 har samme klassegrenser, mens vantype N3 har en annen. Klassifisering basert pa ett ars
data er tilstrekkelig for blgtbunnsfauna. Basert pa enkeltindeksene beregnes normaliserte EQR-
verdier, og snittet av disse gir en samlet nEQR-verdi for blgtbunnsfaunaen pa hver stasjon.
Klassegrenser er gitt i Vedlegg A.

12
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2.3.2 Beregninger av stotteparametere

Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) i bunnsedimentet er en stgtteparameter som kan gi
informasjon om graden av organisk belastning, men den inngar ikke i den endelige klassifiseringen av
tilstand (Veileder 02:2018). Klassegrenser er gitt i Vedlegg A, henter fra Veileder 02:2018.
Klassifiseringen av TOC er basert pa finkornet sediment, og prgven standardiseres derfor for teoretisk
100% finstoff etter formelen:

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

Ogsa totalt nitrogen (TN) inngar for a fa en indikasjon pa mengden naering, og videre kan forholdet
mellom TOC og TN gi informasjon om opphavet til det organiske materialet. Det foreligger ingen
klassifisering av TN. Generelt indikerer lave C/N-verdier (6-8) at det organiske materialet har marint
opphav, mens verdier som overstiger 10-12 typisk indikerer sedimentering av karbonkilder fra land
eller vanskelig nedbrytbare karbonforbindelser.

Oksygen er en viktig stgtteparameter for blgtbunnsfaunaen siden reduserte oksygenforhold i det
bunn-naere vannet kan pavirke bunnfaunaen. Innhold av oksygen i bunnvannet kan ikke benyttes
direkte i klassifiseringen av gkologisk tilstand ettersom kravene til frekvens ikke er oppfylt. En
enkeltmaling er likevel verdifull som stgtteparameter for blgtbunnsfauna, slik angitt i Veileder
02:2018. Her ma det ogsa nevnes at det normalt er lavest oksygeninnhold senhgstes, dvs. at
oksygenminimumet neppe er registrert under denne prgvetakingen. Klassifiseringen er basert pa den
nederste delen av vannsgylen. Oksygen er ikke tidligere malt i forbindelse med blgtbunns-
prgvetakingen, ettersom dette ikke var et krav i den tidligere utgaven av Klasifiseringsveilederen.
Klassegrenser for oksygen i bunnvannet er gitt i Vedlegg A.

Verken mengden normalisert organisk karbon eller oksygen i bunnvannet inngar i tilstands-
klassifiseringen av blgtbunnsfaunaen, men har til hensikt a bidra til fortolkning av resultatene.

2.3.3 Multivariate analyser

Likhet i artssammensetning mellom de ulike stasjonene og mellom ar ble analysert vha. multivariat
statistikk. Det ble utf@rt cluster-analyse og en MDS-ordinasjon (Multi Dimensional Scaling). Prgver
med mange felles arter vil i disse analysene bli karakterisert som relativt like, mens prgver med feerre
felles arter karakteriseres som mer ulike. Metodene bygger pa Bray-Curtis likhetsindeks, som er
beregnet for alle par av prgver i datasettet. Forut for likhetsberegningen ble artsdataene
transformert med logaritmisk transformasjon pga. stor dominans av enkeltarter.

| cluster-analysen grupperes prgvene sammen ut fra grad av likhet mellom dem. Resultatene
fremstilles som et dendrogram der prgvenes prosentvise likhet vises. To prgver med identisk arts- og
individfordeling vil fa verdien 0 (0 % ulikhet), mens to stasjoner uten like arter, vil fa verdien 100 (100
% ulikhet). | MDS-ordinasjonen overfgres den flerdimensjonale informasjonen i en artsliste til noen fa
dimensjoner hvor de viktigste likhetene og forskjellene fremgar visuelt. Prgvene fremstilles deretter
som punkter i et to- og tre-dimensjonalt plott, hvor avstanden reflekterer ulikheten mellom dem.
Kun det to-dimensjonale plottet er vist i rapporten. Her far man ogsa ut en «stress-faktor» (plassert
gverst i hgyre hjgrne pa MDS-plottet) som angir hvor godt det to-dimensjonale plottet reflekterer
det flerdimensjonale datasettet. De multivariate analysene ble utfgrt med den statistiske
programpakken PRIMER (Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research).
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Okologisk tilstand til bunnfaunaen i 2023

Blgtbunnsfaunaindekser med tilhgrende klassifisering og beregnet normalisert EQR er vist i Tabell 2.
En oversikt over de ti mest dominerende artene pa hver stasjon er vist i Tabell 3. Analyserapport til
blgtbunnsfaunaen med fullstendige artslister og indekser pr. grabb er gitt i Vedlegg B. Oksygen i
bunnvannet med tentativ klassifisering er gitt i Tabell 4. De fulle CTD-profilene inkl. oksygen er gitt i
Vedlegg C. Stgtteparametere for blgtbunnsfaunaen er gitt i Tabell 5 og radata i analyserapporten i
Vedlegg D.

Stasjon 3, den innerste stasjonen, hadde et arts- og individtall som anses normalt for fjorder i Sgr-
Norge. Her ga indeksene NQI1, H’ og ESi00 «sveert god» tilstand, mens ISlx012 0g NSl2012 ga «god»
tilstand. Samlet tilstand ble «god», og i gvre del av denne klassen (Tabell 2). Slangestjernen Amphiura
filiformis hadde hgyest tetthet av artene pa stasjonen, og denne er ansett som tolerant eller ngytral
mht. forstyrrelser (Tabell 3). Den lille muslingen Corbula gibba var den nest mest dominerende arten.
Dette er en 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). Tettheten var i ar beskjeden, og var betydelig lavere enn i 2018.
Blant de resterende artene var det ogsa innslag av mer fglsomme arter, for eksempel bgrstemarken
Trichobranchus roseus og det lille hjerteskjellet Parvicardium minimum. Tilstedevaerelsen av disse
artene bidrar til 3 trekke opp tilstanden. | trad med faunaens tilstand var ogsa oksygennivaet i
bunnvannet hgyt, tilsvarende «svaert god tilstand» (Tabell 4). Stasjonen hadde det mest finkornige
sedimentet av de innsamlede stasjonene, med en finfraksjon pa 81% (Tabell 5). Tilstedeveerelse av
avgangsmasser spiller trolig inn her, da slike partikler ble observert i felt. Mengen organisk karbon i
sedimentet var lavt, tilsvarende «svaert god» tilstand for normalisert, organisk karbon. Det er ikke
noe klassifisering for mengden totalt nitrogen, men nivaet anses a vaere lavt. Det anses sannsynlig at
avgangsmassene gir en fortynningseffekt pa naeringsinnholdet i sedimentet.

Ogsa stasjon 37, midt i fjorden, hadde et normalt arts- og individtall. Her tilsvarte indeksene NQI1,
ISl2012 08 NSla012 «god» tilstand, mens H' og ES100 ga «sveert god» tilstand (Tabell 2). Samlet tilstand
ble «god», og igjen i gvre del av denne klassen. Den opportunistiske muslingen Corbula gibba var den
mest dominerende arten (Tabell 3), men samtidig var tettheten relativt beskjeden. Ogsa den
oppurtunistiske bgrstemarken Cheatozone setosa ble observert, men ved en lav tetthet. Igjen var det
ogsa innslag av mer fglsomme arter, og disse trakk opp tilstanden. Den gode tilstanden til faunaen
samsvarer igjen godt med at det var «sveert god» tilstand bade ut fra mengden oksygen (Tabell 4) og
innholdet av normalisert, organisk karbon (Tabell 5). Mengden nitrogen anses ogsa som lavt.
Stasjonen hadde et langt grovere sediment enn den innerste stasjonen, med en finfraksjon pa 38%.

Stasjon 9, pa det gamle deponiet i Dyngadypet, hadde et hgyt artsantall, men et hgyt individtall.
Bade antall arter og antall individ var det hgyeste malte av stasjonene som ble undersgkt. Indeksene
NQI1 og ISl,012 ga «god» tilstand, mens de gvrige tilsvarte «svaert god» tilstand (Tabell 2). Samlet
tilstand ble «god», med ngyaktig samme nEQR-verdi som de to stasjonene inne i fjorden, og altsa i
gvre del av klasse» god». Den rgrbyggende bgrstemarken Galathowenia oculata var den mest
dominerende arten pa stasjonen, og hadde hgy tetthet sammenliknet med de andre artene. Denne
er klassifisert som en tolerant art. Den hgye tettheten til en slik enkeltart bidro til at indeksene H’ og
ES100 fikk lavere klasse enn de gvrige indeksene. Samtidig var det innslag av fglsomme arter (Tabell
3). Sedimentet var noe grovkornet med finfraksjon pa 38 % (Tabell 5). Igjen var innholdet av naering
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lavt; tilsvarende «sveert god» tilstand ut fra mengden normalisert, organisk karbon. Videre anses
mengden nitrogen som lav. Det var ogsa her rikelig med oksuygen i bunnvannet med en klassifsering
som ga «svaert god» tilstand (Tabell 4).

Tabell 2. Bkologisk tilstand for det biologiske kvalitetselementet blgtbunnsfauna for stasjonene i
Jassingfjorden, 2023. Indekser med tilhgrende nEQR-verdi og tilstandsklasser er giennomsnittet av de
fire parallelle grabbprgvene (0,1 m?). Gjennomsnittlig antall arter (S) og individ (N) er ogsé vist.
NQI1=Norwegian Quality Index; H’=Shannon Wieners diversitetsindeks; ESio0=Hurlberts

@kologisk tilstand for blgtbunnsfauna

Stasjon S N

ES100 ‘

NQI1 H’

diversitetsindeks; NSI=Norwegian Sensitivity Index; ISl,012=Indicator Species Index.

1S12012

NSl2012 nEQR

0,70 |
3,8 28,9
3,9 26,3

22,1 0,78

181

37 34,8 180

9 61,0 580

19 42,0 277

55 57,5 250
God tilstand

Klasse IlI
Moderat tilstand

Klasse IV
Darlig tilstand

Klasse V
Sveert darlig tilstand

Tabell 3. De ti mest tallrike artene pd stasjonene i Jgssingfjorden, 2023 (gjennomsnitt pr. 0,1 m?).
Faunagruppe er gitt i parentes etter artsnavnet; B=Bgrstemark, M=Musling, N=Neseldyr, P= Pigghud,
S=Slimorm. Romertall i gkologisk gruppe (@G) angir artens sensitivitet iht. NSI/AMB pd skalaen
I=sensitiv, lI=ngytral, llI=tolerant, IV=opportunistisk og V=forurensningsindikerende (noen fa arter har
ikke fatt tilordnet en sensitivetsverdi).

Stasjon 3 Stasjon 37 Stasjon 9 ‘
Amphiura filiformis (P) — 11/l 41| Corbula gibba (M) — IV/IV 40 | Galathowenia oculata (B) — I11/111 257
Amphiura sp. juvenil (P) 29 | Ampharete octocirrata (B) -1/l 31 | Amythasides macroglossus (B) — /I 53
Corbula gibba (M) - IV/IV 16 | Jasmineira caudata (B) — 11/Il 13 | Spiophanes kroyeri (B) — IlI/Ill 24
Trichobranchus roseus (B) — 1/ 8 | Chaetozone setosa (B) — IV/IV 12 | Paramphinome jeffreysii (B) 16
Kurtiella bidentata (M) — IV/III 8 | Scoloplos armiger (B) — l1I/1lI 9 | Eclysippe vanelli (B) —1/I 16
Pista lornensis (B) — 11/1 7 | Amphiura sp. juvenil (P) 6 | Bathyarca pectunculoides (M) — /I 14
Parvicardium minimum (M) — /I 6 | Edwardsia sp. (N) —l1/11 6 | Sosane wireni (B) (I/1 12
Galathowenia oculata (B)- lI/Il 6 | Myriochele danielsseni (B) 5 | Parathyasira equalis (M) — l11/111 10
Diplocirrus glaucus (B) — 11/l 5 | Glycera alba (B) — 11/1V 5 | Chaetozone setosa (B) (IV/IV) 9
Nephtys incisa (B) — I/l 4 | Nemertea indet (S) — I11/111 4 | Polycirrus plumosus (B) — II/IV 9
Stasjon 19 Stasjon 55
Galathowenia oculata (B) — I11/111 72 | Amythasides macroglossus (B) —1/1 | 31
Heteromastus filiformis (B) — IV/IV | 60 | Galathowenia oculata (B) — lII/Ill 29
Polycirrus plumosus (B) — Il/IV 21 | Spiophanes kroyeri (B) — IlI/111 22
Spiophanes kroyeri (B) — Il1/111 16 | Eclysippe vanelli (B) — /I 14
Abyssoninoe hibernica (B) 11 | Parvicardium minimum (M) — 1/ 9
Diplocirrus glaucus (B) — 11/ 9 | Heteromastus filiformis (B) — IV/IV | 7
Eclysippe vanelli (B) — 1/ 8 | Nemertea indet (S) — llI/Ill 6
Nemertea indet (S) — llI/11I 6 | Notomastus latericeus (B) — /111 6
Thyasira sarsii (M) — IV/IlI 5| Melinna elisabethae (B) — II/Ill 5
Prionospio fallax (B) — Il/1V 4 | Bathyarca pectunculoides (M)—1/1 | 5
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Stasjon 19, sgr i Dyngadypet, hadde et normalt artsantall og individtall. Indeksen ISl01; tilsvarte
«svaert god» tilstand, mens de gvrige tilsvarte «god» tilstand (Tabell 2). Samlet tilstand ble «god».
Denne stasjonen hadde den laveste nEQR-verdien av de undersgkte stasjonene. Som pa stasjon 9
viste den tolerante, rgrbyggende bgrstemarken Galathowenia oculata hgyest tetthet av artene.
Barstemarken Heteromastus filiformis var den nest mest dominerende arten, og dette er en
opportunistisk art. Samtidig var det innslag av mer fglsomme arter, slik som bgrstemarkene
Diplocirrus glaucus og Eclysippe vanelli, og tilstedeveaerelsen av disse bidrar til & trekke opp tilstanden.
Det var rikelig med oksygen i bunnvannet, tilsvarende «svaert god» tilstand (Tabell 4). Sedimentet var
relativt finkornet med en finfraksjon pa ca. 60% (Tabell 5). Igjen tilsvarte mengden normalisert
organisk karbon «svaert god» tilstand. Mengden totalt nitrogen var hgyere her enn pa de gvrige
stasjonene, men anses likevel ikke a vaere hgyt.

Stasjon 55, utenfor influensomradet, hadde som stasjon 19 et normalt til hgyt antall arter og et
normalt individtall. Her viste samtlige indekser og nEQR-verdien «sveaert god» tilstand. Det var ingen
arter som var spesielt dominerende, og videre viste artssammensetningen innslag av en del
felsomme arter (som de rgrbyggende bgrstemarkene Amythasides macroglossus og Eclysippe
vanelli), selv om ogsa mer tolerante arter var tilstede, men da ikke i hgye tettheter (for eksempel
bgrstemarkene Heteromastus filiformis og Galathowenia oculata). Som forventet var det ogsa her
rikelig med oksygen i bunnvannet, tilsvarende «svaert god» tilstand (Tabell 4). Ogsa mengden
normalisert organisk karbon viste «sveert god» tilstand (Tabell 5). Mengden var det hgyeste av de
undersgkte stasjonene. Mengden totalt nitrogen var lavere her en pa stasjon 19. Sedimentet var
relativt grovkornet, men en finfraksjon pa ca. 30%, som er lavere enn pa de gvrige stasjonene.

Tabell 4. Mengden oksygen malt i ml/l og prosent metning i bunnvann pa stasjonene i J@ssingfjorden,
vdaren 2023.

Oksygen Oksygen metning

(mlO2/1) (%)

Stasjon 3
Stasjon 37

Stasjon 9
Stasjon 19
Stasjon 55

Tabell 5. Innhold av finstoff (% < 63 um) og organisk karbon (TOC, mg/g TS), totalt nitrogen (TN,
mg/qg TS) og normalisert organisk karbon (nTOC, mg/g), J#ssingfjorden, 2023. Innholdet av nTOC er
klassifisert iht. Veileder 02:2018.

Finstoff

C/N-forhold

Stasjon 3 82,5 9,6
Stasjon 37 38,0 10,5
Stasjon 9 38,0 8,6
Stasjon 19 59,2 4,8
Stasjon 55 29,6 6,6
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C/N-forholdet var lavt pa stasjonene 19 og 55, og her antas det hovedsakelig a vaere marint materiale
som sedimenterer, selv om det ogsa ble observert innslag av plantemateriale i sedimentet (Tabell 1).
Pa stasjon 3, 37 og 9 var C/N-forholdet hgyere, hvilket kan indikere stgrre bidrag fra landbaserte
kilder. Et slikt mgnster er normalt nar man sammenlikner omrader inne i og utenfor fjorder.

Det bgr merkes at innholdet av naering i sedimentet generelt er lavere pa stasjonene i Jgssingfjorden
enn i andre fjorder i Sgr-Norge. Oftest er det rikelig med organisk materiale i sedimentet, og «svaert
god» tilstand mht. mengden normalisert, organisk karbon anses som sjeldent. Inne i Rekefjorden, like
ved Jgssingfjorden, er det for eksempel «darlig» tilstand mht. organisk karbon inne i fjorden, mens
«sveert god» tilstand ytterst i fjorden, hvor det er et pukkverk som slipper ut knuste steinpartikler
(Trannum m.fl., 2022). | Nordfjorden, som ogsa er i naerheten, er tilstanden «darlig» basert pa
mengden organisk karbon (Naess m.fl., 2021). Selv om for mye nzering i sedimentet kan veere et tegn
pa organisk belastning, viser dette at lokaliteter pavirket av sedimentasjon av uorganisk materiale
skiller seg ut fra de omkringliggende omradene. Det er i denne sammenheng viktig a vaere klar over
at klassifiseringssystemet er utviklet mht. eutrofi og organisk belastning, og ikke like godt fanger opp
tilfeller hvor det er en uttynning av naering gjennom tilfgrsel av uorganiske partikler. For lave verdier
kan indikere at det er sparsomt med naering i sedimentet.

Det ble observert sverting av enkelte arter av bgrstemark som fglge av avgangsmassene. Dette ble
observert pa stasjon 3 og 37, inne i fjorden, samt pa stasjon 19. Sverting ble observert pa
bgrstemarkartene Cossura longocirrata, Levensenia gracilis, Abyssoninoe hibernica og Lumbrineris
aniara, hvorav de to sistnevnte er i samme familie (Lumbrineridae). Eksempler pa slik sverting er vist
i Figur 3. 12018 ble ble det ogsa observert sverting pa stasjon 55, hvilket ikke var tilfelle na.

Lumbrineris aniara (stasjon 3) Levensenia gracilis (stasjon 19)
Figur 3. Eksempler pa sverting av dyr i overvdkingen av Jgssingfjorden, 2023 (foto NIVA).

3.2 Tidsutvikling

Samtlige undersgkte stasjoner har ogsa blitt undersgkt tidligere, og tidsutvikling for utvikling av
utvalgte fauna- og sedimentparametere for perioden 2015 til 2023 er vist i Tabell 6. Mengden totalt
nitrogen er ikke inkludert i Tabell 6 ettersom det kun ble malt i 2018 og 2023, samt at verdien var
under deteksjonsgrensen for de fleste stasjonene i 2018. |1 2023 ble analysen foretatt med en lavere
deteksjonsgrense.

Samtlige stasjoner har hatt et lavere artstall i 2018 og 2023 sammenliknet med 2015 (Tabell 6). Dette
er ogsa tilfellet for antall individ, med unntak av stasjon 9, hvor individtallet var hgyest i 2023. Videre
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var antall individ pa stasjon 55 naermest lik i 2015 og 2018, men lavere f@rst i 2023. For stasjonene 3
og 37 inne i fjorden var nedgangen i antall indvid adskillig st@rre enn pa stasjonene 19 og 55, hvor
redusert grad av pavirkning antas a spille inn. Samtidig er det viktig a veere klar over at tettheten av
arter og individ varierer over tid, som fglge av naturlige faktorer eller faktorer som ikke fanges opp av
overvakingen. Siden endringen ogsa fant sted pa stasjon 55, som har veert minimalt pavirket av
avgang, tolkes ikke endringene i selve arts- og indivitallet utelukkende i lys av endring mht.
pavirkning av avgangsmasser. Dette stgttes videre av at vi har sett en tilsvarende reduksjon i antall
arter og individ siden 2015 andre steder langs kysten i Sgr-Norge, for eksempel utenfor Lista
(Trannum m.fl., 2022) og i J@senfjorden (NIVA, upubliserte data).

De to stasjonene inne i fjorden, stasjon 3 og stasjon 37, viste begge den hgyeste nEQR-verdien i 2023
(Tabell 6). @kningen var relativt stor, og begge stasjonene er nd i gvre sjikt av klasse «god». Pa
stasjon 3 viste bade indeksene NQI1 og H’ for fgrste gang «svaert god» tilstand. P4 denne stasjonen
fremkommer det av artslistene ogsa a ha vaert en reduksjon i tolerante og opportunistiske arter
gjennom perioden; bgrstemarken Galathowenia oculata viste sveert hgy tetthet i 2015, men ble sa
redusert, og muslingen Gorbula gibba viste hgyere tetthet i 2015 og 2018 enn i 2023. Dette anses
som en positiv utvikling. Begge stasjonene har ogsa vist markante lavere individtettherer i 2023
sammenliknet med 2015. Pa stasjon 3 har mengden normalisert organisk karbon blitt redusert over
tid, men samtidig har finfraksjonen har gatt noe ned, som snarere indikerer en mindre andel
avgangsmasser i sedimentet. Denne utviklingen er ogsa i trad med at utslippet av suspendert
materiale har veert pa et lavere niva siden 2015 (Figur 1). | 2007 var finfraksjonen enda noe hgyere
enni 2015 (DNV, 2008). Uansett anses mengden naering a veaere lavt, og det er sannsynlig at det er
avgangsmassene som arsaken til dette. Pa stasjon 37 ble mengden normalisert organisk karbon kun
beregnet i 2023, siden mengden karbon tidligere var under deteksjonsgrensen. Her har mengden
finfraksjon variert betydelig. Fordi substratet var svaert hardt og vanskelig & prgveta, ble posisjonen
justert noe i 2018, og noe av variasjonen kan nok tilskrives dette. Stasjon 3 ble ogsa undersgkt i 2007
(DNV, 2008), og indeksverdiene var da lavere enn i 2015, som indikerer at det har funnet sted en
vedvarende, positiv utvikling.

Pa stasjon 9 var nEQR-verdien noe lavere i 2023 enn i 2015, men noe hgyere enn i 2018 (Tabell 6).
Endringen var ikke stor, men indeksen H’ viste for fgrste gang «god» tilstand, mot «sveert god» i 2015
og 2018. Her spiller gkningen i antall individ inn. Dette var som nevnt over, den eneste stasjonen
hvor indivitallet gkte. Uansett var tilstanden na i gvre sjikt av klasse «god», og artsantallet var det
hgyeste malte av de undersgkte stasjonene, sa det er ingen bekymringsverdig utvikling pa stasjonen.
Innholdet av normalisert, organisk karbon har veert neermest stabil giennom perioden, mens
mengden finfraksjon var noe lavere i 2018 og 2023 sammenliknet med 2015. Her ble det i 2023
observert et lag med olivenfarget materiale gverst i sedimentet (Tabell 1), som indikerer
sedimentering av «ordinaert» sediment. Dette viser at avgangsmassene pa sikt dekkes til naturlig.

Stasjon 19 viste en svak reduksjon i nEQR-verdien fra 2015 til 2013, parallelt med reduksjonen i antall
arter (Tabell 6). Indeksen H’ viste «god» tilstand, mot «svaert god» tidligere. NQI1 har vist «god»
tilstand hele tiden. Mengden normalisert, organisk karbon var lavere i 2023 og 2018 enn i 2015, men
er ikke sa lavt at det antas a bli for lite naering for faunaen. Stasjon 19 har veert pavirket av avgang,
men ikke i like stor grad som stasjonene lenger inn. Stasjonen synes a ligge i et typisk
akkumulasjonsomrade, og det ble registrert rester av terrestrisk materiale i sedimentet (Tabell 1), og
i 2015 og 2018 ogsa rester av sgppel. Videre har mengden finfraksjon vist en reduksjon over tid.
Saledes er det ikke rimelig & anta at endringer kan relateres til gruveaktiviteten.

Pa stasjon 55 har bade NQI1, H’ og nEQR vist «sveert god» tilstand i hele perioden (Tabell 6). Faunaen
antas a vaere upavirket. Som nevnt ovenfor var antall arter og antal lindivid lavere i 2023 enn i 2015,
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men det antas at dette gjenspeiler en generell utvikling langs kysten. Mengden normalisert organisk
karbon har veert stabil gjennom perioden, og vist «svaert god» tilstand hele tiden. Nivaet anses heller
ikke her a vaere sa lavt at det blir for lite naering for faunaen.

Tabell 6. Andel finstoff, normalisert organisk karbon (norm. TOC. mg/kg), antall arter (S), antall
individ (N) samt indeksene NQI1 og H’ (med tilhgrende klassifisering) i J@ssingfjorden i 2015, 2018 og
2023.

Ar %<63um Norm.
TOC

2023 83
3 2018 81
2015 89
2023 38
37 2018 5
2015 14
2023 38
9 2018 37
2015 59
2023 59
19 2018 63
2015 72
2023 30
55 2018 28
2015 35

*TOC var under deteksjonsgrensen

For a se naeermere pa endringer i selve faunasammesetningen, ikke bare pa indekser, ble det foretatt
en cluster-analyse og MDS-ordinasjon, som er vist i hhv. Figur 4 og Figur 5. Stasjon 37 kommer ut
som den stasjonen som er aller mest ulik de andre i cluster-plott, etterfulgt av stasjon 3. Samme
mgnster er synlig i MDS-plottet. Langs x-aksen i MDS-plottet er det en gradient relatert til stasjon;
med de to stasjonene inne i fjorden mot hgyre. Stasjon 37 er plassert aller lengst til hgyre, som trolig
henger sammen med at dette var den grunneste stasjonen. Videre viser MDS-plottet en y-akse
relatert til tid; med ar 2015 nederst og 2023 gverst. Her er det stasjon 37 som viser stgrst spredning.
Dette fremkommer ogsa av cluster-plottet (Figur 4). Den store ulikheten mellom ar pa denne
stasjonen kan trolig relateres til at posisjonen har blitt noe justert. Endringen over tid synes generelt
a veere parallell pa de ulike stasjonene, uavhengig av pavirkningshistorikk. Det kan merkes at faunaen
pa stasjon 9 syntes a ha endret seg relativt lite fra 2018 til 2023, som indikerer stabile forhold. Det er
videre interessant 3 se at stasjon 9 og stasjon 55 i 2023 er blant de likeste av par av stasjoner (Figur
4), som kan veaere en indikasjon pa vedvarende restitusjon av faunaen pa den gruvepavirkede
stasjonen.
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Figur 4. Cluster-plott av blgtbunnsfaunaen i J@ssingfjorden, 2015, 2018 og 2023 (dobbelt kvadratrot
transformerte data).
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Figur 5. MDS-ordinasjon av blgtbunnsfaunaen i Jgssingfjorden, 2015, 2018 og 2023 (dobbelt
kvadratrot transformerte data). Avstanden mellom punktene gjenspeiler grad av likhet mellom
pravene, dvs. jo naermere to punkter er, jo likere faunasammensetning har de.
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4 Konklusjon og sammenfattende vurderinger

Alle de fire stasjonene som tidligere har veert vesentlig pavirket av gruveavgang, viser «god» tilstand
basert pa kvalitetselementet blgtbunnsfauna. De tre stasjonene som har veert aller mest pavirket av
avgang; stasjon 3, 37 og 9, oppnar na en klassifisering i gvre sjikt av klasse «god». Stasjon 55, som har
utenfor influensomradet, har «svaert god» tilstand basert pa blgtbunnsfaunaen.

Stgtteparameterne for blgtbunnsfaunaen viser «svaert god» tilstand pa samtlige stasjoner; bade mht.
mengden oksygen i bunnvannet og mengden organisk karbon i sedimentet. Her ma det merkes at
klassifiseringen av oksygen kun er basert pa en enkeltmaling, og ikke representerer en gyldig
klassifisering.

De multivariate analysene viser en parallell utvikling av faunaen over tid, selv om stgrrelsesordenen
til endringene varierte. Dette er ogsa i trad med den generelle reduksjonen i antall arter og antall
individ som ble registrert pa stasjonene. En slik reduksjon i antall arter og antall individ en trend vi
har sett ogsa andre steder langs kysten i Sgr-Norge i samme tidsperiode, uten at arsaken er kjent.

Begge stasjonene inne i fjorden har vist en vesentlig gkning i nEQR-verdien siden 2015/2018. Det fant
ogsa sted en langt stgrre reduksjon i antall individ her enn pa de ytre stasjonene, herunder av
opportunistiske og tolerante arter. Dette virker positivt inn pa tilstanden. Denne utviklingen indikerer
altsa at tilstanden til blgtbunnsfaunaen har forbedret seg de siste arene, selv om tilstanden ogsa i
2015 og 2018 var innenfor klasse «god». Den positive utviklingen tyder videre pa at det finner sted
en vedvarende restitusjon av fauanen etter at sjgdeponiet ble avsluttet, som ogsa er i trad med
reduksjonen i metallnivaer i fjorden (Ettner og Sanne, 2023), samt at utslippet av suspendert
materiale har gatt ned. Var konklusjon slutter seg til konklusjonen til Ettner og Sanne (2023) som
viser at gjennomfgrte tiltak har hatt en positiv effekt pa resipienten.

Det er viktig & vaere klar over indeksene for babde blgtbunnsfaunaen og stgtteparameterne fgrst og
fremst er utarbeidet mht. pa organisk belastning, og ikke like godt fanger opp respons pa gvrige
forstyrrelsesfaktorer, selv om klassifiseringen ogsa er gyldig nar det er sedimentasjon som er
pavirkningstypen. Det er ogsa viktig a veere klar over at klassifiseringen basert pa marin
blgtbunnsfauna inngar 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. Gyldig klassifisering pa vannforekomstniva
skal foreligge i Vann-nett.
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Vedlegg A. Tabeller med klassegrenser

Klassegrenser for blgtbunnsindekser for de aktuelle vanntypene i programmet (Veileder 02:2018).
@vre grenseverdi i klasse «Svaert god» representerer referanseverdien for indeksene i gruppen.
Grenseverdiene gjelder for grabbgjennomsnittet (gjennomsnitt av grabbverdier). NQI1=Norwegian
Quality Index; H’=Shannons diversitetsindeks; ESioo=Hurlberts diversitetsindeks; 1Sl.012=Indicator

Species Index; NSlx01,=Norwegian Sensitivity Index.

Vanntype N 1-2
Indeks
Moderat

Sveert darlig

Darlig
NQl1 0,94-0,75 0,75-0,66 0,66-0,51 | 0,51-0,32 0,32-0
H' 6,3-4,2 4,2-33 33-21 2,1-1 1-0
ES100 58 -29 29-20 20-12 12-6 6-0
ISly012 13,2-8,5 8,5-7,6 7,6-6,3 6,3-4,6 46-0
NSI 30-25 25-20 20-15 15-10 10-0
Indeks Vanntype N 3-5
NQl1 0,9-0,72 0,72-0,63 0,63-0,49 | 0,49-0,31 0,31-0
H' 59-3,9 3,9-31 3,1-2 2-0,9 09-0
ES100 52-26 26-18 18-10 10-5 5-0
ISl2012 13,1-8,5 8,5-7,6 7,6-6,3 6,3-4,5 4,5-0
NSI 29-24 24-19 19-14 14-10 10-0
Klassegrenser for oksygen i bunnvann (veileder 02:2018).
Parameter Tilstandsklasser
_ God Moderat Darlig
Oksygen | Oksygen (ml O2/1) >4,5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5 <1,5
bunnvann | Oksygen metning (%) >65 65-50 50-35 35-20 <20
Klassegrenser for normalisert organisk karbon (TOC) (veileder 02:2018).
Parameter Tilstandsklasser
God Moderat Darlig Sveert darlig
TOC Organisk karbon (mg/g) 0-20 20-27 27-34 34-41 41-200
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Vedlegg B. Analyserapport bletbunnsfauna

1TE32 Wess

Drohurment

Analyserapport marin bletbunnsfauna

| Morsk institutt
! NI w | for vannforskning
| l - | Dkemveien 94

| 0579 Oslo
i Tel: 22 18 51 00

' ANALYSE- ettt
'RAPPORT |

Analyserapport marin blgtbunnsfauna

Oppdragsgiver: NIVA

Kontaktperson oppdragsgiver: Hilde Cecilie Trannum [HTR)
Prosjektnummer: 0-220261

Rapport ID: 001-2023

Versjon: 1

Analyseperiode: 20.04-17.06.2023

Rapporteringsdato: 21.06.2023

;’;:‘::;:_?:“E P HEDG A D e Provetakingsdato Prgve mottatt dato
gﬁhfmumwﬁl [fra MIVAs database)

3.G1 5796 20230418 | 19.04.2023
3.2 5797 20230418 | 19.04.2023
3 G3 5798 20230418 | 19.04.2023
3_G4 5799 20230418 | 19.04.2023
9.G1 5800 20230418 15.0£.2023
9 G2 5801 20730418 | 19.04.2023
8 =3 5802 20230418 | 19.04.2023
0 4 5803 20230418 | 19.04.2023
15_G1 5804 20230418 [ 19.0£.2023
19 G2 5805 20230418 | 19.04.2023
15_G3 5806 20230418 | 15.04.2023
19 G4 5807 202304118 | 19.04.2023
3761 5808 20230418 | 15.04.2023
37_G2 5209 20230418 | 19.04.2023
37_G3 5810 20230418 [ 15.04.2023
37_G4 5811 20230415 ( 19.04 2023
55_G1 5817 20230418 | 19.04.2023
55 G2 5813 20230418 | 19.04.2023
55_G3 5814 20230418 | 19.04.2023
55 G4 5815 20230418) 19.04.2023
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iDdiument-0: 17232 Versjonsnummer: 3 B
Analyserapport marin bletbunnsfauna NIV3-

{1tet nodkinat dnte 11204 5023 iManians Sl Grian H Do3ymeniansvadia Guniid Bomarsen

Informasjon om preven fra oppdragsgiver/prevetaker: Det er prgvetatt totalt fem stasjoner i
Igssingfiorden og Dyngadypet som et ledd i overvaking for Titania A/5.

Analysemetode: |dentifisering er i henhold til gjeldende versjon av 150 156665 (Water quality -
Guidelines for quantitative sampling and sample processing of marine soft-bottom macrefaunal,
NIVAs interne prosedyrer 16294 (Frosedyre M3 Bearbeidelse av blgtbunnspraver), 16613 (Prosedyre
M4 Artsidentifisering av blgtbunnsfauna) og 16620 (Prosedyre M10 Faglige vurderinger og
fortolkninger}.

Taksonomisk personell:
Grovsortering: Rita Maess

Polychaeta: Rita Nagss

Crustacea: Marijana Stenrud Brkljacic
Echinodermata: Rita Nass

IMollusca: Rita Maess

“aria: Rita Naass
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iAnalyserapport marin bletbunnsfauna

126t oosikiopt dakp 117,04 2083 INpriana Fignapd Bridogial :
Databehandling:

Indeksberegning og beregning av nEQR: Marijana Stenrud Brkljacic
Indekser og nEQR er beregnet etter: Klassifiseringsveileder 02:2018

Kommentarer: Det er utfert subsampling pa replikat 2 pa stasjon 55 (55_G2): Siktmateriale = Smm er
fullstendig sortert, mens materialet <5mm er subsamplet .

Underleverandgrer: Det er ikke benyttet underieverandgrer.

Vediegg:
A Artslister
B Indekser og nEGR (normalized Ecological Quality Ratio)

Artsregistreringer og indekser er lagt inn i NIVAs bigtbunnsdatabase.
Artsiisten og indekser leveres ogsa til oppdragseiver som excel-fil.

Referanser:

MS-EM 150 16665:2013. Vannundersgkelse. Retningslinjer for kvantitativ prévetaking og
pravebehandling av marin blgtbunnsfauna (150 16665:2014).

Veileder 02:2018: Klassifisering av miljgtilstand i vann: @kologisk og kjemisk kiassifiseringssystem for

kystvann, grunmeann, innsjger og elver. Direktoratsgruppen for giennomfaringen av vannforskriften.
Direktoratsgruppen for giennomfgringen av vannforskriften 2018.

Godkjenning: Oslo, £ juli 2023

= - Aunhadd, Bov
...*'.'Ldf-‘&":r-fh'- Feewdd ...C}#fﬂ}'dﬁ{,L IE] J 5

Rapport utarbeidet av: Marijana 5. Brkljacic Databaseansvarlig: Gunhild Borgersen

Dlanne anahvearapporten far ko kopisraz 1 sin helhet oz uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder
koo for den preven som or testet.
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BalkumentID: 17832 Vergananummer 3
#Analyserapport marin blsthunnsfauna
iaipd podkiond datn 04,3003 alia 08 Slenud Brian } DonumenippRenE 5
Vedlegg A Artslister

Fullstendige artslister for blgtbunnsfauna.
Gl=grabbpreve 1, G2=grabbprave 2, G3=grabbprgve 3, Gd=grabbprave 4.

STASJON GRUPPENAWN FAMILIENANM ARTIMAVN Gi| G2| G3| G4
3| ANTHOEDE Edwardsiidse Edwardsiz =p. 2
3| ANTHOZOA ‘irgulsria mirabiis 1
3| PLATYHELMINTHES Platyhelminthes indet 2 1 1
3| NEMERTEA Nemertea ndet 1 1 g
3| POLYCHAETA Armghinormidas | Paramphinome jeffreysa 1
3| POLYCHAETA Fohmoidse Hamathoe fragilis 1
4| POLYCHAETA, Fholoidas Pholos baltics 2] 2 1
3| POLYCHAETA Neghbyidae tys incisa 4) B 2 2
3| POLYCHAETA Goniadidss Gonizda maculata 1 2] 4 1
3| POLYCHAETA Lurrhrineridss Abyssoninos hibernica 1 1 2
3| POLYCHAETA Lurnbrineridses Lurnbrineris aniars 1
3| POLYCHAETA Spionidas Frienospio cimifera 1
3| POLYCHAETA Spionidas Frionospio fallax 2
3| PFOLYCHAETA Spionidas Frionospio multibranchists b5} 1 2 1
3| POLYCHAETA Spionidas Peeudopolydors nordica 2 1
3| POLYCHAETA Spionidas Scolelepis (Parascolelepis) tridentata 3] 4] 2 1
3| POLYCHAETA, Spionidas Spiophanes krayeri 1
3| POLYCHAETA Magelonidas Magelons minuta 2 3 1 1
3| POLYCHAETA, Cimatulidzs Aphelochaeta sp. 1
3| POLYCHAETA Cimatulidzs Chastozone setoss g 1 1
3| POLYCHAETA Cimatulidas Thanyx kallariensis 1
3| POLYCHAETA ‘Cossuridas ‘Cossurs longocirsts 2
3| POLYCHAETA Flabelligeridses Dipfocirrus glavcus 7] 6] 3| 4
3| POLYCHAETA, Scalibregrridas | Polyphysia crassa 1
3| POLYCHAETA Scalibregridae | Scalibregra infiatum 1 il 7 1
3| POLYCHAETA, Capitellidas Heterormastus fiiforms 5 1 1
3| POLYCHAETA Capitellidas Notomastus isteniceus. 1
3| POLYCHAETA Maldanidse Euclymeninzs indet 1
3| POLYCHAETA Maldamdae Pravdlle®s prastermissa 1 1
3| POLYCHAETA Dweeniidas Galsthowenia oculata 8] 4| & 3
3| POLYCHAETA, ‘Cwpeniidae Cwenis sp. 1
3| POLYCHAETA Pectinariidss Arnghictene aunicoms 1 1) 2 1
3| POLYCHAETA, Armpharstidas Armpharste octocimats 3
3| POLYCHAETA Armoharstidas Armythasides macroghossus 1
3| PFOLYCHAETA Armpharstidas Anobothrus gpracilis 1 3l 3
3| POLYCHAETA, Tenshelidas Fizta lomensizs 5] 11 g 3
3| POLYCHAETA Tershelidas Pahycimus plumosus 1
3| POLYCHAETA Tershefidae Tershelides sp. 1
3| POLYCHAETA Trichohranchidae | Tershelfdes stroemi g 2
3| POLYCHAETA Trichobranchidae | Trichobranchus roseus g T g g
3| FROSCBRANCHIA | Riscoidse Hyals vitrea 2
3| OPISTOBRANCHIA | Fhilinidas Hermnania sp. 1 2
3| OPISTOERAMCHIA | Fhilinidas Fhiline quadripartita 1
3| CAUDCFCAVEATA Caudofovesta indst 1 1 g] &
3| BIVALYVIA Nuculdas Ennuculs tenuis 1 1
3| BIVALYLA Thyzsindas Fnulus croulinensis 1
3| BIVALWIA Thy=asindae Pargthyasira egualis 2] 2 1 1
21 BRALYIA Thyzsindae Thyzsirs sarsii 3 1 2
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{Dokumest-10

wHmimer 3

iAnalyserapport marin blstbunnsfauna

rilgok

J

dmenian ey o e Kl

3| BRALMA | Lazasidas Hurtiells bidentata 7] .7 z
3| BVALWLA Lacaeidse Tefimys tensia 2 2

3| BIVALWIA Cardiidss Fanvicardiurm minimwm 18 5 4 1
3| BAJALWIA Arcticidse Arctica islandics 1 3

3| BAVALVIA Corbulidae Corbula gibba 18] 18] 12| 14
3| AMPHIPODA Arnpeliscidas lisca tenuicormis 1 1 5

3| PHORONIDA Phoronis muslleri 3 1 1 1
3| OPHIURCIDEA Armghiundas Arrphiura chigjei il 2| B 3
3| OPHIURCIDEA Amphiwidas Arrhiura filiformis 43| 53| 50| 18
3| OPHIURCIDEA Arrphiundas Armghiura sp. juvenil 27| 30] #8] N
3| ECHINOIDEA Brissidae Brissopsis yrifera 1 1

9| NEMERTEA Nemersa indet 5] 13] 10] 3
9| POLYCHAETA Arnohinomidas Faramphinome jeffreysa 1] 22 22 T
9| POLYCHAETA Aphrodifidas Aphrodits aculeata 2] 2| 2

9| POLYCHAETA Fohmoidae Bylgides sarsi 1

9| POLYCHAETA Pohmoidse Enipo kinbemi 1

8| POLYCHAETA Falymnoidse Hzmmothoe of. antlopes 1

9| POLYCHAETA Sigalionidas Sthenelsis limicols 1 1 1

9| POLYCHAETA, Phyilodocidae Chastoparia nilssoni 1

9| POLYCHAETA Piyllodocidae Eurnida bshusiensis 1
9| POLYCHAETA Fholoidae Phuolos baltics 4] 4] 3
9| POLYCHAETA Hesionidas Creydrormus vittatus 1

9| POLYCHAETA Pilargidae Giyphohesions katti 1

8| POLYCHAETA Syfidas Exogones verugers 1 1 &l 1
9| POLYCHAETA Sylidas Syliic cormsa 1 2
9| POLYCHAETA Weohtyvidae Neohtys hombergii 1

9| POLYCHAETA Glycesidas Glycers alba 1 1 1 2
4| POLYCHAETA Goniadidas Gonisda maculata 4] 7| 3] 2
9| POLYCHAETA Lurnbrineridss Abyssoninos hibernica g 4] B 7
9| POLYCHAETA Lurnbrineridss Lurnbrineris sniars 1 2 3

9| POLYCHAETA Donvilisidas Ophryotrocha sp. 1
8| POLYCHAETA Orbiniidae Scoloplos armiger 1

9| POLYCHAETA, Paraonidas Paradoneis lyra 1

9| POLYCHAETA Epionidas Frionospio cirifera 3 4

8| POLYCHAETA Spionidas Frionospio faliax 4

9| POLYCHAETA Spionidas Scolelepis (Parascolelesis) tridentats 2

3| POLYCHAETA Spionidas Spiophanes knoyeri 33| 13| 30| 18
9| POLYCHAETA Ciratulidas Chastozone setoss 3] 22| 8| 8
8| POLYCHAETA Cimatulidas haryx killariensis 2 3

9| POLYCHAETA, ‘Cossuridae Cossurs longocirrats 1

9| POLYCHAETA Flzbelligeridss Diplocirmus glavcus ] 4] 2
9| POLYCHAETA Ophefiidas Ophelina cylindricaudats 1

9| POLYCHAETA Caoitellidzs Capitella capitats kompisks 3

9| POLYCHAETA Caoitellidas Heterormastus flifommis 6] 15| 8| &
9| POLYCHAETA Capitellidas Notomastus latericeus 6] 3| 4| 3
9| POLYCHAETA Maidanidae Euclymeninas indet 2 1 1
9| POLYCHAETA, Maldanidae Pracdllefia sffinis 6] 2| 11

9| POLYCHAETA Maidanidae Pravdllefls prastermisza 1

8| POLYCHAETA Maldanidae Rhodine graciior 1

9| POLYCHAETA Dweniidae Galathowenia oculata 303 | 244 | 388 | 154
9| POLYCHAETA Dweniidae Owenia sp. 1 2] 2
9| POLYCHAETA Pectinariidae Amghictene auncoma g 7] 3] 4
9| POLYCHAETA, Armcharstidae Arnpharsts findstroemmi 3 1 3 g
9| POLYCHAETA Arrpharstidae Arrgharste octocimata 8] 7| 8] §
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Dokument-10: 17 fers e
iAnalyserapport marin blastbunnsfauna :
£ AL TR ! Doxamenionpyac X
8| POLYCHAETA Armpharstidas Armohictsis gunnen 2 2
4] POLYCHAETA Arrcharstidae Armythasides macrogiossus J1| 86| 20| 35
8| POLYCHAETA Armcharstidae Anobothrus gracilis 3 2
8| POLYCHAETA Armpgharstidae Eclysipps vanelli 21| 14 16| 11
8| POLYCHAETA Armpharstidas Melinna criststs 1 1
9| POLYCHAETA Ampharstidas Melinna efssbethas 1 1
9| POLYCHAETA Arnpharstidas Sarmyths sexcirrata 1 2| @
4| POLYCHAETA Armgpharstidas Sosane wireni 0] 18] 12| 8
9| POLYCHAETA Tershelidas Eupoiymnia nebulosa 1
8| POLYCHAETA Tersheldas Eupolymnia nesidensis 1
9| POLYCHAETA Tercbelidae Lysills loweni 1
8| POLYCHAETA Tershelfdas Paramphitrite brulai g
9| POLYCHAETA Tershelidas Pista criststa 1 1
9| POLYCHAETA Tersheldae Fizia lomensis 1 T 1
8| POLYCHAETA Tershelidas Pahycimus plumaosus 5] 10] 18 5
9| POLYCHAETA Tershelidas Streblosoma intestinals 4 g] 15 1
9] POLYCHAETA Trichobranchidae | Coiobranchus foriceps 1 1
4| POLYCHAETA Trichobranchidae | Tersbelides stroemil il 21 H 2
9| POLYCHAETA Trichobranchidae | Trichobranchus roseus 5] 11] 10 g
9| POLYCHAETA Sabefidas Chone dumneri 2
9| POLYCHAETA Sabefidas Chone sp. 7] 7] 4
9| POLYCHAETA Sabefidas Euchone sp. 2 3 1
8| FOLYCHAETA Sabefidas Jasminsira caudsta 1
4| PROSOBRANCHIA | Tumitellidse Turritellinglla tricannata 1 1
9| PROSCOBRANCHLA | Epitoniidas Epitonivm trevel@nuem 1
4| CPISTOEBRANCHIA | Retusidse Retusa umbiicats 3
4| OPISTOBRAMCHIA | Scsphandridse | Cylichna cylindracea 2
9| CAUDCFCAVEATA, Caudofovesta indst 8] &] 1 4
0| BIWALWIA Nucubdas Ennucwis teruis 1 4 1 2
G| BIVALWIA MNuculidas Mucula tumidula 2
G| BIMALWILA Arcidas Bathyarca pectunculoides 7] 13| 20f 18
9| BIVALWIA Lirnidas Lirnatula guaymi 1
9| BIWALWIA Pectinidas Pectinidas juvenil 1 3 4
G| BMALWIA Thyasindae FAoinulus croulinensis 5] 2| 8 5
9| BIVALWILA Thyzsindae Mendicula ferruginosa 2 2 3
G| BIVALWIA Thiyasindae Farathyasira egualis 12 a g a
4| BAALVIA Thyasindae Thyasira oheoleta 3 1
9| BAALVILA Lasaeidse Telimys tensla 1 3
9| BAALVIA Cardiidas Panvicardiurm minimum 3l V| 10] &
9| BAVALVIA Hellisfidas Helligfia miiaris 1
9| BVALWIA enendasg Diosinia sp. 1
9| BIVALWILA \enendas Timocles ovaia 1 1 3
9| BRASALWLA Corbulidse Corbuls pibba 2 1
G| BiVALWIA Cuspidaridas Cardionwa costellsts 1 1
8| BIVALWIA Cuspidaridas Cuspidaris obess 1 1
9| BIVALWILA Cuspidariidas Trogidomya abbeeviata 1 1
4| SCAPHOPODA tsliidas Antalis entslis il 2
8| SCAPHOPODA Entalinidas Entalinz tetrapona 1
9| CUMACEA Diastylidas Diastyinides bipfcatus 1
4] 1509004 Gnathidae Gnathia sp. 1
8| AMPHIFODA Lysiangssidas Tryphosites longipes 1
8| AMPHIPODA Armpeliscidas Armpelisca fenuicormis 1
8] AMPHIFODA Cedicerotidas Perioouiodes longimanus 1
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8| AMPHIPOD® Dediceroiidae Viestwoodila caecula 1 1
9| DECAFODA Carides indst 1
9| DECAPODA Goneolacidas Gonzsplax rhomboides 1
4| SIPUNCULIDA Gaolfingis sp. 4 2] 1
9| SIFUNCLULIDA Cnchnesoms steenstrupil steenstrupii 1
9| SIPUNCULIDA Phascalion {Phascolion] strombus strombus 1
9| ASTERODIDEA Asteroides juvenil 1 1
4| CPHIURCIDEA, Ophiwoidea uvenil 5] 3| 4
9| OPHIUROIDEA, Armphiundas Arrchiura chiajei 3 2] 2
9| CPHIURCIDEA, Armphiundag Arrighiura sp. juvenil g
9| ECHINOIDEA Brissidae Bri =is hyrifera 1 3
19| NEMERTEA Nemertea indet 2] 7| 7| 8
19| POLYCHAETA Armphinoridas Paramphinome jeffreyss 1 2 3 2
19| POLYCHAETA Aphrodiidas Aphrodita aculeata 3
18| POLYCHAETA Polynoidas Harmnathoe fragilis i
19| POLYCHAETA Folymoidse Hammothae sp. 2
18| POLYCHAETA Findlodocidae ‘Chaetopans nilssoni 1 1
18| POLYCHAETA Phvllodocidas Eumidz bahusiensis 1
19| POLYCHAETA Pholoidas Pholo= baltica 1 0] &
18| FOLYCHAETA Hesionidas Neogypbis roses 1 3
19| POLYCHAETA Sylidas Exogons verugers 1
19| POLYCHAETA Neghtyidae Neohtys incis3 3 1 2] 3
19 | POLYCHAETA Nephtyidae Neghtys paradwa 1
18] POLYCHAETA Ghycerdas Ghycera alba 2] 2| 3 1
18| POLYCHAETA Guoniadidas Gonizda maculata 1 2| 6 2
19| POLYCHAETA Lurnbrineridss Abyssoninoe hibernica a] 1o0f 13] 12
19| POLYCHAETA Lurnbrineridae Lurnbrineriz aniara 1 2] 4| 2
19| POLYCHAETA Crhiniidas Scoloplos armiger 1
19| POLYCHAETA Farsonidas Levinsenia gracifis 1
18] POLYCHAETA Spiondas Prionospio dubis 1
18 | POLYCHAETA Epionidas Prionospio f5lax 4 11 2
19| POLYCHAETA Spionidas Prionospio rmultbranchists 3 1 1
19| POLYCHAETA Spionidas Ps=udopalydora nordica 1 1
19| POLYCHAETA Spionidas Scolelepis (Parascolelepis) fridentats 1
19 | POLYCHAETA Spionidas Spiophanss kroyeri 19| 18] 16 12
18| POLYCHAETA Magelonidas Magelona manuts 1
18| POLYCHAETA Cimatulidas Chastozone setoss 1 4 2 2
19| POLYCHAETA Cimatulides Thanyx killarisnsis 2 1
18| POLYCHAETA Cossuridag Cossura longocimata 1 1
19| POLYCHAETA Flabelligeridss Diplocirrus glavcus gl 1o 8] 7
18| POLYCHAETA Scalibregrnidae | Scalibregma inflatum a
19| POLYCHAETA Cphefidas Ophaling eylindricaudata 1
19| POLYCHAETA Capitsllidzs Heterormastus flifommis 44| 85| 82| 70
18| POLYCHAETA Capitglidzs Notomastus latericeus 3 1 6] 4
19| POLYCHAETA Maldanidae Prazllelia affinis 1 1
19| POLYCHAETA Msldanidae Rhaodine loveni 1 1
18| POLYCHAETA Cweniidas Galathowenia oculata 54| H2{107] 78
19| POLYCHAETA Armpharstidas Armphicteis gunner 1
18| FOLYCHAETA Armoharstidae Armythasides macroglossus 2 2 3
18| POLYCHAETA Arrpharstidae Eclysipps vanelli 51 3 12] 12
19| POLYCHAETA Armpharstidas Sosans wireni 1
19| POLYCHAETA Tersbeldae Fizis lomensis 1 1
18] POLYCHAETA Tersbelidas Pohycarus plumosus 14] 190 24] 28
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19| POLYCHAETA Trichobranchidas | Tersbelides strosmii 1

19| POLYCHAETA Trichobranchidae | Trichobranchus roseus 5 <} 2 3
19| OLIGOCHAETA Oligochasta indet 3

19| PROSCBRANCHLA | Tumitelidse Turitellingla tricarinata 2] 4 2
19| PROSOBRANCHLS | Naticidae Euspira montagui 1
19| CAUDOFCVEATA Caudofoveata indst 2| @ 1

19| BIVALVIA Nuculdas Ennuculs tenuis 1

19| BALYWIA Lucinidse Lucinoma borsalis 1 1 1
19| BAALVIA Lucinidas Myrtea spinifers 4 1 2] &
19| BRAALVIA Thyasindae Adontorhing similis 1

19| BIVALYIA Thyasindas FAomnulus croulinensis 3] 3] 4 1
19| BRAVALWIA Thyasindae Mendicula farruginosa 1 1 2
19| BRAALVIA Thyzsindse Fa sira egualis 2 1 3
19| BVALWIA Thyzsindae Thyzsira flesunsa A 5 3
19| BALYWIA Thyssindae Farathyasira granulosa 1
19| BAALVIA Thyasindse Thiyasirs sarsii 4] 2| 3| 12
19| BRALWIA La=aeidse Tefimys tensia g

19| BAVALWIA Cardiidae Panvicardium minimum 1 2
19| BAALWIA Corbulidae Corbula pibba 1 3
19| BVALWIA Cuspidaridae ‘Cuspidaris ohesa 1

19| BRALVIA Cuspidariidas Trogidontya abbreviata 1

19| SCAPHOPODA Entalinidse Entslins tetrapona 1
19| 1S0P00A Arcturidas Astacills diatats 1
19| AMPHIFODA Armpeliscidas Arrpelisca tenuicorms 1 2

19| AMPHIPODA Gammaridse Gammarus of. locusta 2

19| AMPHIPODA Dedicerotidae Peripzulodes longemanus 1

19| AMPHIFODA Cedicerctidae Viestwooddla caecula 1

19| AMPHIFODA lschyroceridss JE5Ea 500 1

19| DECAPODA Goneplacidas Goneglax thomboides 1 1 2

19| SIPUNCULIDA Gaolfingis sp. 1

19| SIFUNCULIDA Phascalion (Phascolion] strombus strombus 1 1
19| OPHIURCIDEA, Ophivroides jwenil 1

19| OPHIURCIOEA Armghiuridas Armphiura chiajei 1 1

37 | ANTHOZEDA, Edwardsiidas Edwardsis sp. 18 2 2

37| NEMIERTEA Nemertea indet 7] G| 4

37| POLYCHAETA Armchinomidas | Paramphinome jeffreysi 1
37| POLYCHAETA, Ptiyllodocidae Phyllodoce mucosa 1

37| POLYCHAETA Syfidas Exogones sp. 1

37 | POLYCHAETA, Sylidas Expgons versgers 1

37 | POLYCHAETA Neghtyidas Weohtys hombergii 1
37| POLYCHAETA Weghtyidae Meghtys paradma 1

37 | POLYCHAETA, Glycedidas Glycera alba 4] 4| 4| §
37| POLYCHAETA Goniadidas Gonizda maculata 2 1

37| POLYCHAETA, Lurnbrineridss Lurnbrineris aniars 1 il 3 1
37 | POLYCHAETA Crhinadas Scoloplos armiger 0] 4 1 g
37 | POLYCHAETA Spionidas Asherospio of. guilksi 1

37 | POLYCHAETA Spionidas Frionospio cimifera 1

37| POLYCHAETA, Spionidas Frionospio falax 1

37 | POLYCHAETA Spionidas Pseudopolydora nordica 1

37| POLYCHAETA Spicnidas SEiD 5B, 1
37| POLYCHAETA, Spionidas Spiophanss bombne: 3] 2] 2 4
37| POLYCHAETA Magelonidas Magelona minuts 2
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37| POLYCHAETA Ciratulidas Aphelochasta sp. 1
37| POLYCHAETA Ciratulidas Chastozone sehosa 24) 8] 8] 8
37 | POLYCHAETA Ciratulidas Chaetozone zetandica 5 1
37 | POLYCHAETA Ciratulidas Tharyx killarisnsis 6] 3] 4 1
37 | POLYCHAETA Scalibregrridas | Sealibregrna mfistum 2
37 | POLYCHAETA, Caritsllidas MNotomastus lsterceus 2
37 | POLYCHAETA, Cweniidae Galathowenia oculata il 2
37| POLYCHAETA Chwesniidae Wyricchele danslsseni 21
37 | POLYCHAETA Dweniidas Myricchele algse 1 1
37| POLYCHAETA Cweniidae Cwenia sp. 1 1 1
37 | POLYCHAETA Armpharstidas Armpharste lindstroemi 1 1
37 | POLYCHAETA Arrgharstidae Armpharsis octocimsta ar] 10| 32| 13
37 | POLYCHAETA Arrpharstidas Sosane sulcata T 1
37 | POLYCHAETA Armpharstidas Sazans wiren 2 2
37 | POLYCHAETA, Tersheilidas Pista cristata 2] 1 1
37| POLYCHAETA Tershelidas Paohycimus medusa 1
37 | POLYCHAETA Sabefidas Chone sp. 1
37| POLYCHAETA Sabefidas Euchone sp. 1
37 | POLYCHAETA, Sabefidas Jasminsia caudsta 9] &| 24| 15
37 | PROSOBRANCHIA | Hydrobiidse Peringia ulias 4
37| PROSOBRANCHIA | Tumitellidas Tumitellinefia tricannata 1
37 | PROSOBRANCHIA | Maficidss Euspira nitida 6] 2| 2] 2
37| PROSOBRAMCHIA | Tumidas Cenopots slepsns 1
37 | BAALVIA Bivahvia indst 2 1
37| BVALWLA Thyssindas Thyzsirs flexunss 1
37 | BRJALVIA Laz3eidse Tefirmys tenslla 2
37 | BOVALVLA Cardiidas Acanthocardis echinata 2 1
37 | BVBLWLA Cardiidas Fanvicardium minimum 2 3 1 1
37 | BAALWLA Mactridse Spisula elfiotca 1 1
37 | BIVALYWLA Solenidas Fhawxas pellucidus 1
37| BAALVIA Psarmmobiidse | Gari fervensis 1
37 | BRJALWLA Arclicidse Arctica islandics 2
37 | BIVALYWLA \enendas Clauzinells fasciats 2
37| BIVALWLA, ‘enendas Diosinia lupinus 3
37 | BOVALYWLA \enerdas Diosinia sp. 4 4 2
37| BAALWVIA Corbulidae Corbula gibba 74] 35] 31| 20
37 | AMPHIFODA, Lysianassidae Tryphosites longipes 1 2
37 | AMPHIPODA, Armpeliscidas Armpelisca sp. 1
37 | AMPHIPODA, Armpeliscidas Arnpelisca fenuicornis 2 1
37 | AMPHIPODA, Arpissidas Arpisea hamatipes 1
37 | AMPHIPODA, Isaeidae Megamphopus cometus 1 g 1
37 | AMPHIPODA, Ischyroceridse J=s553 500 1
37 | AMPHIPODA Caprellidas Fariambus fypicus 3 1 4 1
37 | AMPHIPODA, Caprellidae Fhitisica marina 2 1 1 1
37 | DECAPOOA Leucosiidss Ebalis tubsrosa 1
37| SIFUNCULITS Phascaolion {Fhascolion] strombus strombus 1
37 | PHOROMIDA Phoronis muslleri 12 1
37 | ASTEROQICEA Astercides juvenil 3
37 | OPHIURCIDEA Armphiuridag Arrghiwra filiformis 2
37 | OPHIURCIDEA Armphiuridas Arrghiura sp. juvenil 17] 4 1 2
37| ECHINCIDEA Fibularadae Echinocyarmus pusillus 1 2
37| ECHINCIDEA Laweniidse Echinocardium cordaturm 3
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55| NEMERTEA | Memertza mdet I
55| POLYCHAETA Armphinomidae | Paramphinome jeffrey=a g 3 4
55 | POLYCHAETA Aphroditidas Aphrodits sculeata 1]
54| POLYCHAETA Polynoidae Harmothaoe fragilis 1 1
55 | POLYCHAETA Phyllodocidae Chaetopana nilssoni 1
85| POLYCHAETA Frflodocidas Eurnida bshusiensis 1
55 | POLYCHAETA Fiyilodocidae Sige fusigers 2 1 2
55 | POLYCHAETA, Pholoidas Pholos baltics al 2] 2
55 | POLYCHAETA Hesionidas Wereimyra punctats 3
55| POLYCHAETA Filargida= Ghyphohesione Katti 1
55| POLYCHAETA Sylidas Excgons verugers 4 1 1 14
55| POLYCHAETA, Neghbyidae Nephiys parsdma 1
85| POLYCHAETA, Sphaerodoridas | Sphasrodooum sp. 2
55 | POLYCHAETA Glyceridas Ghycera slba | 2] 2| 2
55 | POLYCHAETA, Glycenidas Glycera [apidurn 1 2
55 | POLYCHAETA, Goniadidas Gonizda maculata 1 2
55 | POLYCHAETA Lurnbrineridas Abyssoninoe hibermca 4] 2 1 ]
55 | POLYCHAETA Lurnbrineridas Lurnbrineridss indet 1
55| POLYCHAETA Lurrbrineridss Lurnbrineriz sniars a 3 2 5}
85| POLYCHAETA Arabelidss Drionersis filum 1
55 | POLYCHAETA Faraonidas Aricides |[Sirelzowis] suscics g
55 | POLYCHAETA, Faraonidzs Lewinsenis graciis 3
55| POLYCHAETA Parsonidss Paradoneis lyra 1 g
85| POLYCHAETA Spionidas Laomice =arsi 2] 1 5
55| POLYCHAETA Spionidas Frionospio cirifera 1
55 | POLYCHAETA, Spionidas Prionospio dubis il 3 1 ]
85| POLYCHAETA, Spionidas Pseudooalydors nordica 1 1
55| POLYCHAETA Epionidas Spiophanss kroyeri 201 3| 25| 38
55 | POLYCHAETA, Cimatulidzs Chastozone setoss 1
55| POLYCHAETA Cimatulidas Thary: ldllariensis 1 1 B
55| POLYCHAETA Flabelligeridas Diplocirmus glawcus 4 2 -7
55 | POLYCHAETA Scalibregridae | Scalibregra nfistum 1
55 | POLYCHAETA Ophefidas Ophefina rmodesta 2
55| POLYCHAETA, Cagitellidas Heteromastus fiformis 7] 3] 4] 14
55 | POLYCHAETA Capitellidas MNotomastus istericeus 6] 6] V| 3
55| POLYCHAETA Maidanidae Eudlymeninas indet 4 1 G| &
58| POLYCHAETA Maldanidae Praxlleflis sfinis 3
55| POLYCHAETA Msldanidas Rhodine lowesni 1 4
55 | POLYCHAETA, Dweniidas Galathowenia oculsta J4| 15| 48| 18
54| POLYCHAETA, Cweniidae Cwenia sp. 1 2 1
55 | POLYCHAETA Pectinariidss Armohictens auncoma 2 1 3 1
55 | POLYCHAETA, Armpharstidas Armpharste lindstroemi 4 2
55| POLYCHAETA Armcharstidas Arnpharste octocimata 1
85| POLYCHAETA Armpharstidae Armythasides macroghossus 44] 20] 18] 42
55| POLYCHAETA Armpharstidas Eclysippe vanelli 28| @] & 17
55 | POLYCHAETA Armpharstidas Melinna efisshethas 18] &
85| POLYCHAETA Armpharstidas Samyths sexcirmata 1 3
545 | POLYCHAETA Ampharstidae Saosane wiren 9] 4] 3
55 | POLYCHAETA, Tershelidas Arnphitrite cirats 1
85| POLYCHAETA Ternzhelidas Fahycirmus plumaosus 5 1 4 &
55| POLYCHAETA Tershelidas Tershelidas indst 1
55 | POLYCHAETA, Trichobranchidae | Tersbelides strosmii 2 1 3] 4
55 | POLYCHAETA, Zabefidae Chone so 1 2
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55 | POLYCHAETA Sabefidas Euchone sp. 1 1
55 | POLYCHAETA Sabefidas Jasminsra caudata 3 1
55| POLYCHAETA Sibogfinidzs Sibogfinidse indet i
55| OLIGOCHAETA Cligochasts indet 1
55| PROSOBRANCHIA | Tumitsllidas Turitsllinsiia tricarinata 1
55 | OPISTOBRANCHIA | Philinddae Herrnania =o. 1 1
55| CAUDOFCVEATA Caudofoveata indet 1 1 f
55| BRALWLA MNuculdas Ennuculs tenuis 3 1
55| BiVALVIA Nuculsnidse ‘foldislla philippiana g &
55 | BRVALWLA Nucutsnidse Yaoldislla sp. juvend 1
55| BVALVIA Arcidas Bathyarca pectunculoides 4] 8] & 3
55| BAVALWIA Lirnidas Lirnatula qweymi 1 1
55| BhVALWLA Pactinidas Pectinidas juvenil 1
55 | BAVALVIA Lucinidas Myrtea spinifers 1
55| BiVALWLA Thyasindae Adontorhing sirrifis 3
55| BVALWIA Thyasindae Aznulus croulinensis 4 1 3] 4
55| BRVALWLA Thyzsindas Mendicula ferruginosa 1] 1 4
55| BAJALWLA Thyssindas Fal sira egualis 2 1 1
59| BAVALVIA Thyasindas Thyasirs flexussa 1
55| BhvALVLA Thyasindae Thy=sira obscleta 1 1
55 | BIVALVIA Thyasindae Thwasirs sarsii 2] & 2 1
55| BiVALWLA Lazaeidse Tefirmys tensla 1
55| BVALWIA Cardiidas Parvicardium minimum ] 1 7] 23
55 | BAVALWIA Scrobiculsdidas | Abra nitids 5 il &
54 | BVALVIA Hellisfidas telliefla miiaris 1
55| BAVALVIA ‘fenendas Timocles ovals 1 1
55| BIVALVIA Corbulidae Corbula gibba 1
55| BhVALWLA Thraciidas Thracia sp. juvenil 2
55 | BAVALVIA Cuspedariidae Cardiorya costellsta 1
55| BiVALWLA Cuspidaridae Tropidomya abbreviata 3 1 1
55| SCAPHOPODA Seaphopods indst 1 1 1
55| CUMACES, Leuconidas Eudorella emarginata 1
55| CUMACEA Lampropidas Hemilarmprops roseus 1 1
54 | CUMACEA Diastylidas Diastylis cormuta 1 1 2
55| CUMACEA Dizstylidas Disstyloides biphcatus 1 1 2
55| TANAIDACEA Parathanidas Tanaidsces indet 2 1
55 | 1ISCPODA Gnathidae Gnathia =p. 1
54| 150P00A Arciundas Astacills diatats 1
55 | AMPHIPODA Armpeliscidas Arrpelisca brevicormis 2 al. 2
55| AMPHIPODA Leucothoidae Leucothoe spinizanta 2
55| ANPHIPODA Cedicerctidae Perioculodes knomanus 1
55 | AMPHIPODA Dedicerotidae Viestwoodila cascula 2 1
55 | ANPHIPODA Phmoocephalidse | Hampinia pectingts 1
55| DECAFODA Goneglacidas Gonsplax rhomboades 1
55| SIPUNCULIDA Golfingis sp. 1 1 1
55 | SIPUNCULIDA Neohasoma =p. ] 6] 3
59 | SIPUMNCULIDA Phascalion {Phascaolion} strombus strombus 1 1 2
55| ASTEROIDEA Astercides juvenil 1 1
55 | OPHIURDIDEA, Armphiundas Arnphiura chiajei 1
55| OPHIURCIDEA Armphiwidas Armpghiura sp. juvenil 4 1 5 g
55 | CPHIURCIDEA, Ophiwidss Ophia sp. 1
59| ECHINGIDEA Briszidag Briszopsis hyrifers 1
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Vedlegg B Indekser og nEQR (normalized Ecological Quality Ratio)

Blatbunnsindekser per grabbprgve: S=antall arter, N=antall individar, NOl1=Morwegian Quality Index,
H'=5hannons diversitetsindeks, ES100=Hurlberts diversitetsindeks, [512012=Indicator Species Index
versjon 2012 og NSI=Norwegian Sensitivity Index versjon 2012. AMBI, som inngar | NQI1, er beregnet
pa grunniag av AMB| versjon Desember 2020.

Prevens
Ciato MR | Stasjon | Grabb S| N | HOI1 H | ES100 | 1512012 | WSI2012
aresl (m}
20230418 | 5706 3 Gl 01 45 | 220 | 077 | 443 N5 3,29 225
20230418 | 5767 3 G2 0.1 | 185 | o7E | 388 ER| 3 223
20230418 | 5708 3 &3 01 32| 204 | 075 | 385 251 7.83 231
20230418 | 57EE 3 54 01 300 102 | 074 | 418 287 7.50 2213
20230418 | 5300 ] Gl 01 62 | 652 | 074 | 327 26,3 3,89 233
20230418 | 5801 ] G2 0.1 53| v | 073 [ 372 28,8 823 240
0z30418 | 5802 ] G3 0.1 71| BR[| OFF | 44 .2 8,75 242
0230418 | 5303 B 4 01 BB | 388 | 078 | 404 N7 3,33 244
20230418 | 5304 18 G1 0.1 42 | 217 | o7 4 87 3,89 223
20230418 | 5308 18 G2 01 36| 230 | o@g | 372 244 233 225
20230418 | 5308 18 G3 0.1 51| 357 | o7 | a2 281 3,53 27
0230418 | sa07 18 4 01 38| 285 | 087 | 373 240 3,02 224
20230418 | 5308 37 G1 0.1 51 3|3 [ o7 | 42 281 8,89 223
0230418 | 5308 v G2 01 33| 124 [ o7 | 423 ang 3,44 217
0230418 | 5310 w G3 0.1 ;| 145 o7 | 388 251 R4 27
0230418 | s8N v 4 01 25| %9 | ogs | 372 - 385 ny
0230418 | 532 55 G1 0.1 g | 277 | 083 | 4235 T 9,84 26,8
0230418 | 5313 55 G2 0,025 44 | 132 [ 031 | 431 73 10,62 26,8
0230418 | 5314 55 G3 0.1 50| 248 | 08 | 438 38,3 10.38 253
0230418 | sM5 55 4 01 B8 | 343 | 082 | 518 401 10.23 26,3

-

Ikke nok datagrunnlag til 3 beregne indeksen

Gjennomsnittsverdier av de ulike indeksene for hver stasjon. AMBI, som inngari NQI1, er beregnet
pa grunniag av AMB| versjon Desember 2020.

Stasjon Dato 5 N NG H ES1DD 1512012 NS12032
3 20230418 63 180.5 075 411 284 782 228
g 20230415 81,0 5ra.5 0.78 3,78 288 8,51 24,2
19 20230415 42,0 277 068 387 26,3 a7 228
7 230418 4.8 1785 0.7 386 280 3,80 221
b5 20230418 57.5 250 D081 433 385 10,28 28.2
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0,78

0,34 .82 082 GET
g 20230418 0 0T 0.80 024 0.7
12 20230418 0,86 073 074 021 0.0
av 20230418 0,76 081 082 081 072
55 20230418 0,87 .23 087 .25 .85

Pl

L |
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Vedlegg C. CTD-profiler inkl. oksygen

St.3 St. 37

Temp Temp
Sal. 55 60 65 70 75 OpOX % Sal. 55 6,0 6,5 7,0 75 OpOX %
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Down-cast selected 2
Down-cast selected
St. 9 St.19
Terp Cond. 0pOx %
sal 55 60 65 70 OpOX % sal 250 300 350 Tomp 9,0 1000 1100

25,0 30,0 1000 1050 1100 1150 250 300 55 60 65

o
o
1
~

25 20 /

30
25 f

35 \

40 S~ 30 f
45 35 /
o 40 /<
55 ]

/
50
709 551 J

60

~
o

651 |

901 70

951 H
75]

100}

Down-cast selected Down-cast selected

St. 55

Temp
sl 55 60 65 70 75 OpOx %
26,0 280 300 320 340 90,0 1000 1100
0db
o~ Y

954
1004
105
110

Down-cast selected
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Vedlegg D. Analyserapport sedimentparametere

NIV4-

i —— ANALYSERAPPORT e

E-prac: nivaiinmano

Happnet I 170
Kimde: Hilde Trannuam
Prosjekinummer: 01220241 - Blatbnnsundersokelse Jossingfpnden 2022.21
Anabrzooppdea: 3601 2400
Versjon: !
Dineee 2806, 2123
Provenr.: MR-I23NG118 Provemerking: 5t 3
Pravetvpe: SEDIMENT
Provetakningsdato: 1808023
Prove mottan data 22052023
Analveeperisde: I7iIN2S 2T A2
Kommentar:
Acalyre { Pammeser Standan (NIVA metodekode) Wesukat  Jinher L0 Uadedes.
KORMFORDELING FULL
Ak} Viekts 2 mm Intem mebode { 1] wite TH VEVAPLAN_NIVA
EESTERN_AKVAFLAN _NIVA)
Aly) Vickts | mm Inaem menode | (1] wita TS ARV AL AN _MNIVA
EESTERN_AKVAPMLAN NIVAj
Alov) Vela ™% (050 mem Tntem metode | 1] Wit TS VECVAPLAN, NIVA
EESTERMN _AKVAPMLAN NIVA)
Alee} Ykt (0250 mam Imtem meoode | N | Wit 1% AEVAPLAN. NIVA
EESTERN_AKVAPLARN _MIVA)
Akv) Vel (L1235 mm Intem metode | 28 with T5 AKVAPLAN_ NIVA
ERSTERN_AKVAPLAN _MIVA)
Akv) Viekr¥ (LIG3 mam Intem mewsde | 14,6 wita TH ARKVAPLAN NWIVA
EKSTERN _AKVAPLAN MIVA)
Akv) ¥ekt®s < 063 mm Intem mensde | B2.5 wtte TS AEKVAPLAN NIVA
EKSTERN_AEVAPLAN MIVA)
Alev) Kiam. velo®s 00#3 mm ||.|.||_m rr.|u|-.¢.|;: { . . B2 5 TS VW APLAN _NIVA
EESTERM_AKVAIT AN MIVA)
Akv) Kume velkt™s 0,125 mm Indem metode | 7l oum. Wit VECVAPLAN NIVA
ERKSTERM_AKVAPLAN NIVA)
Ay Kam. veki?s (1.25 mm Intem metoscde | 999 cum. Wi ARVAPLAN NIVA
EESTERMN_AKVAPLAN _NIVA)
Alov)y Bum. vekt®s (L5 mm Inaemn mewsde | 100 Cum. Wi AKVAPLAN _NIVA
EESTERN_AKVAPT AN _NIVA)
.‘Ll:n} Kum. vekt™e | mam Tnaem metode | 100 LT, WE VEVAPLAN NIVA
EESTERN _AKVAPLAN NIVA)
Ao} Kum veke®s 2 mam Intem mewode | 100 Cum. W ARV APLAN_ NIVA
EESTERN _AKVAPLAN _NIVA)
Tepnforklanng Sude 1av 7

= : Ikke akkrediten, = Searre enn, <: Aindre enn, MUz Mibeusikkerhet {delnmgsfakion k=23,

LiHY Kvanafisenngsprense, Lv. {1k eeovekt, vove vaeeks,

Mixl: Iomern metode baserr pd anget standard. Yeredipers informasion om beaytiet metosde, MU, LO0) elber urisrende bborarone
kan fas ved heavendelse nl bhomvoner All informasjon angsende prowvetaking, skloden provemerking, e oppgicn av

cippdemsgiver Anahyserappomen md kun gjienns @ sin hether o wien noen fomm for endnnges. Analvsercanltabe gielder proven sik
den ble mormr,
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Akevy Kam. Veki®s > 2 mm

KORN_STATISTIKK
* Median [I230

* Klassifisering
* Mean

* Somung

* Skewmncss

* Kurtiosis

PAKKE_SM_APN
Akw) Total nrgEnisk karbon

Akv} Tonl I'!I.I:l.'nﬂn

Alev)® 0N farbesd

Tt mietosdie |
EESTERM _AKVAPLAN_NIVA)

Intem metode [INTERMN_NIVA)
Intem metde [INTERMN_NIVA)
Intem metde [INTERMN_NIVA)
Intem metode [INTERMN_NIVA]
Intem metde [INTERMN_NIVA)

Intem metide [TNTERN_MNIVA]

DIN 1953932016 {00 op BNE-EN

IG 16BN 2 [Toe M)

DIN 19539:2016 (TO0) og NS-EN
1626R2012 (Tok N
DIN 195393016 (T op NS-EN
148662013 (Tone N

5,554
Pelite

5544

=031

0,77e

T

He

Utforende labosatorinm ¢ Underleverandior:
Alov) Avaplan-niva, Framsenizrel, 0296 Tromsn, NS/ EN ISC/TEC 170252017 NA TEST 679

TPhi
Phi
TPhi

TPhi

myn L.

g

niz

[Tt

AKVAPLAN NIVA

AKVAPLAN_NIVA

AKVATLAN_NIVA

AKVAPLAN_NIVA

Abor) Akvaplan-miva, Framsenterst, 9296 Tromsa, NES-EN IS0/ 1K
Akv) a\hq’:lnn-r:.i.n. Framsenteret, 7206 Tromse, MN5-EN [50,/T1
Alory* :\k\.‘uphn-.n.-h'n.. Framsenzeres, 224 Tromsn

17025 MA TISST 0
A 1T025N1 7 TEST 079

Provenr.: MR-2025.061 19 Provemerking: 5t 7
Provetype: SEDIMENT

Provetakningsdata: 1804023

Prove mottan dato: fak] Sheliek ]

Analyseperiode: ITOGE2Y - 2704033

KORNFORDELING FULL
Akv) Vekt*s 2 mm Inteemn mietode | ] wiu 1% AKVAPLAN_NIVA
EKSTERN, AKVAPLAN_NIVA)
Alev) Vekt™s 1 mm Intem metode | (1] Wit TS AW APLAN_NIVA
EKSTERN_AKVAPLAN_NIVA) _
Alev)y Vekts (L34 mm Tnfem metode | o1 win TS AKVAPLAN_ NIVA
S — _EESTERM _AKNAPL AN _NIVA] . S I —
Akv) Viekt % (1250 mam Trdern mictisde: | i with TS ARVAPLAN NIVA
S EESTERN_AKVAPLAN _MWIVA) . S
Alor) Vekr's 10125 mm Inmem mictode | 242 wi'ta TS AKVAPLAN_NIVA
el ERSTERN_AKVAPLAN_NIVA) i . S
Akv) Veke®s (L3 mm Inmem mictode | 3.6 with TH ARVAPLAN_NIVA
o EKSTERN, AKVAPLAN_NIVA) .
Alev) Wikt < 0L04G3 mm Intem metosle | 8.0 it T5 AKVAPLAN_NIVA
IiFC."i'_'.I.'I'iﬁ.’H__.—\_BC_‘,".:\.‘I.’I _.\N _h_‘l\.’.‘_l]
Aoy Kom. vekt 00863 mm Totemn metode | 380 LT AEKVAPLAN NIVA
EKSTERM_AKVAPLAN _NIVA)
Tepnforklarmg: Bude 2av 7

= - Tkke akkrediiert, > Smarre enn, <©: Mindree enn, MU: Mileuskkerbet [d.nhmglfshnr'k:!;;.

LW Y Kvannfiseringsgrense, tv, (TS merveke, vor: vinocks.

Mid; Iniern metode basert pd angist mndad.‘.r'u.udi.g:m informasjom om bcn:,-:lrt metede, ML LOM) eller sifprende Bborarorie
kan s ved heovendelse bl Bborporet Al informasion irnglmde [mn.'u'zl.ing, mkloden rum-mmrkk:g,ernn'rg'i.:: o
oppdragsgver Analyserapporen ma kun gjengis ©sin helhes og wten noen foom for endringer. Anabrseresalvater gielder proven shk
den ble mottarn
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Akv) Kum. vek® 0,125 mm Tntem metode | 7246 Cum. Wi AKVAPLAN NIVA
EESTERN AKVAPLAN MNIVA)

Alev) Kum veke® 125 mm Intem merode | 96,7 O Wi AKVAPLAN NIVA
BEST RN AL YAPL AN NIVA).

Alevy Kume vekt™s (L3 mm. L Cum. Wi AKVAPLAN_ MNIVA

: \P_NIVA)

Alev) Kum. vekt™s | mm 99 cum. wr'te ARKVAPLARN NIVA
ST RN AR VAL AM_NIVA)

Abir;l Kom, vekt™: 2 mm Intemn mensde | 100 CUm. Wi ARKVAPLAN _MIVA
EKSTERN_AEVAPT AN MWIVA)

Abir;l Kum. Vekt™s > 2 mm Intem mensde | 100 oum W ARVAPLAN_NIVA

___________________________ EKSTERMN_AKWVAPLAN NIVA)

KORM_STATISTIEK

* Median (D30 Intem mepode {INTERMN_MNIVA) 3,645

L K_hﬂjfm“ Intem meode INTERN_NIVA) Fin zand

* Mean Intem metode [INTERMN_MNIVA) 4,154 Ph

* Soriing Intem metode [INTERMN_MNIVA) 1,785 Ph

* Skewncss Intem metode [INTERMN_MNIVA) 041 Ph

* Kurmisis Intem mebode [INTERMN_MNIVA) 0,B9E Ph

PAKKE SM_APN
Alev) Total orgroesk karben DM 185323006 (IO o ME-EN a4 mf.-"g . naz ARVAPLAN_NIVA
SR LGSR [Toe™) . —

A.hr}'.l:'nuj TULPTED DN 1H535:I00 6 (IO o WE-EN 0,51 rng;u"g LY. 15 ARKVAPLAN _NIVA

) MGEGH2MZ (Toe ™) o

Alev)* M- Forbaodd DN 19532016 (T00) o NS-EN 8.6 v AKVAPLAN _NIVA
1GTGE212 [Toe N

Utfarende laboratorium / Unde

rleverandor:
Akv) Alovaplan-niva, Framsenterer, 92006 Troanses, NS/ TN S0 TEC TTO25:22007 MA TEST (T4
Akv) Abvaplan-niva, Fmsenteret, 9206 Tromsa, NS-EN IS0 NOIEC I TN2S5005 MNA TEST (09

Abir] Alkyvaplan-niva, Frimsemenet, 9206 Tromss, NS-EN IS0/ IEC 17025017 TEST (74
Akyy* Akvaplan-nava, Framsenserce, 229 Tromso

Provenr.: MR-I23001 30 P:Imlh.ng: 519
Provetype: SEDIMENT

Provetakningsdato: LA 3023

Prove mottatt datec 22062023

Analyseperisde: ITOGI2Y - 2706023

KORNFORDELIMNG FULL
Akv) Veki™ 2 mm Intem metode | [} wia TS AEVAPLAN_ NIVA
ERSTERN_AK AN NIVA)
Alkov) Viekt'a | mm 0,2 wi TS AKVAPLAN_NIVA
EKSTERN_AKVAPLAN_NIVA)
Alor) Vekt*h 1500 mm Intem metxde | 0,6 witu TS AKVAPLAN_NIVA
EESTERN_AKVAPLAN_NIVA)
Tegaforklann: Side 3av 7

* : Tkke skkeeditert, 2 Seome enn, <: Mindre enn, MU: Mileusikkerbet {debenngs fkioe k=23,

LW Kvaneifiseringsprense, ey, TSk rerrvekt, vov: vaneks.

Mexd: Intern metode basert pé angiet standsrd. Yieterpere informasjon om benytret metode, MU, LOM) elfer wiferende labhoratorie
kan fis ved hervendelse bl Bboratoniet All informasion angsende provetaking, mkloden provemerking, er oppgitt av
appdoyrgver Analyserapporten mi kun gienns ¢ sin hebhet o sien noen foam for endringes. Anabyseresultates gielder proven slik
den hie mororn
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Alovy Viekr™s 0250 mm Intem menexle | 35 Wi TS AEKVAPLAN _NIVA
EESTERN _AKVAPLAN _NIVA)

Aoy Vekts (0125 oun Intem menosde | 14,1 wite TS AKVAPLAN_NIVA
EESTERN_AKVAPLAN NIVA)

Alev) Viekt s (L3 mam Intesn metosde | 4 witte T3 AKVAPLAN_NIVA
EESTERN_AKVAPLAN _MNIVA)

Akev) Viekt™ =< 01,063 mm Intem metode | 5.2 wis TS AEVAPLAN_NIVA

S ERCETTRN_ AKVARLAN NIVA) S ! S S

Akv) Kum vekt™s 11463 mm Intem mitosde | 0.2 TS AEVAPLAN _NIVA
ERSTERN _AKVAPLAN _MIVA) - o S

Ah} Kom: vekt™ (1,125 mm Tntem metode . - 816 CUT. W AKVAPLAN_NIVA
EESTERN _ARKVAPLAN WIVA)

Alev) Kam. vek® 1125 mm Inteem mceesle | 05,7 P —— ARV APLAN_NIVA
EESTERMN_AKVAPLAN_NIVA)

A.l'v} Kuom. vekt™s L3 mm Indem motesde | "2 cum. Wi AKVAPLAN. NIVA
EESTERN AKVAPLAN _NIVA)

Akv) Kom. vekit®s | mm Intern mictode | "8 Cum. W' ARVAPLAN NIVA
EESTERMN _AKVAPLAN_MIVA)

Alev) Kum. vekt™ 2 mm Intem menxde | 100 CUmL. Wi AEKVAPLAN _NIVA
EESTERMN _AKVAPLAN MNIVA)

Aoy Kum. Veki%s = 2 mm Indemn mehde | 100 R, W AEKVAPLAN_NIVA
EESTERN_AKVAPLAN NIVA)

KORMN_STATISTIKE

* Medisn (D3 Intem metesde [INTERM _MIVA) 4,605 s

Klasmifisenng Intem motesde [INTERN _MNIVA] Pelitt s

* Mean Intem mtesde [INTERM _MIVA) 4,775 Phi

* Snrimg Intem motesde [INTERN _MNIVA] 1,861 Phi

* Skewness Indem mctesde [INTERN _MNIVA] 0,105 Phi

* kuriss Intem motesde [INTERN_MIVA] 764 Phi

PAKKE_SM_APN

Akev) Tolt ormsk karbon DM 195392006 (TOC) o WS-IEN 75 mgip Ly, 032 AKVAPLAN_MNIVA
TG AGE2002 (Toe )

Akv) Tol nitrmpen DN 195320016 (IO ng NS-EN L6 e 05 AKVAPLAN_NIVA
IGAGE2012 [Toe M)

Abery* o M-Frrbadd DEN 193392016 (T g MNS-EN 4,8 = LY. ARV APLAN_NIVA

HGEGE2012 {Tor N)

LUiforende laboratorium / Undedeverandor:

Alev) .\Jcn.':.phn-nu.':, Framsenieret, 72006 Tromses, M TN ISCTEC 1702523017 WA TEST 079
Alevy .Uc'.'.1.|.1|.1n-m'.'.1. Framsemzer, 9206 Tromsds, MS-EMN RO TEC 170253105 NA TEST (00
Alevy J\.k‘-‘!"lti.l‘l-ﬂl\'J.. Framsemcret, T2 Tromsas, MS%-FEN TROTEC 1702503017 TEST 079
Alev)* .-\h':plan-ru\.'a. Framscneeres, 22 Tromso

Provenr: R-2025401.21 Provemerking: 5t 37
Pravetype: SEDIMENT
Provetakningsdam: 18402025
Prove motrant dato: 205207%
Anabyseperiode: 2T 202 2T 2%
Kommentar:
Tegnineklanmg; Sidedav 7

* : [kke akkredirerr, 2 Seorre enn, < Mindre enn, ML Milcustkkerhet {debnngsfakms k=2),

LM} Kerannfiseringsprense, ev. (T5E mrrvekr, vovs viveke

Muwd: Imten meticde basert pé angiee standend. Yeedgpen: infomasion om benytiet mewde, MU, LO]) cller uifenende aboratorie
kam fas ved henvendelse nl hbomioner All informaspon sngsende proveraking, inkloden provemerking, er oppgit av
oppdragsgiver. Analyserapporen ma ken giens §sinhefhet o sten noen fomm foc endrnges. Analysercanlires gielder proven shk
den ble motme.
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KORNFORDELING FULL
Alv) Vekt*s T mm Tnteen metode | 0,z Wit TS ARV APLAN_NIVA
[ SRR AIVAPEANL WV o I [
Ak} Vekt™n | mm Intem mensde | 01 TS ARV APLAN_NIVA
ERSTERN,_AKVAPLAN_NIVA)
Aloe} Vekt™i (L300 mm. Tntem metode | 0z =TS ARV APLAN_NIVA
_ ERSTEIRN_AKVAPLAN_NIVA)
Akv) Vet 11250 mm Tntem menose | 63 Wi TS AEVAPLAN,_NIVA
ERSTERN. AKVAPLAN_NIVA) _
Alov) Viekt®: 0,125 mm Trerm metode | 7 Wit TS ARV ATLAN_NIVA
LRSTERN_AKVAPLAN NIVA)
A} Veki%s 0063 mam Tt metode { 5 % TS ARV APLAN_NIVA
LESTERN, AKVAPLAN _NIVA|
Ak} Vekt®s < (L063 mm 30 with TS AKVAPLAN,_NIVA
Alev) Kum. vekt®, (1063 mm 380 =TS AKVAPLAN_NIVA
g ERSTERN, ARVATLAN NIVA)
Alev) Kum. vekte 11,125 mm Instemn mienode | 685 UL Wi ARKVAPLAN_NIVA
EESTERN_AKVAPLAN, NIVA)
Ak} Kum. veki%e .35 mm Tntem metod | 932 cum. Wit ARV APLAN_NIVA
. N ERSTERN ARVATLAN NIVA) ——
Ak} Kum, vekis 15 mm Intem mensde | 9.5 JE—— ARV APLAN_NIVA
i ERSTERN ARVAPLAN NIVA) [
Alov) Kum, vekt™s | mm Intem metode | o7 R AKVATLAN, NIVA
ERETEIN,_ AKVATLAN_NIVA)
Alov) Kum. vekis 2 mm Tnteen metode | o WE cum wt™e AKVATLAN_NIVA
ERSTERN_AKVAPLAN_NIVA)
Akv) Kum. Veke™s = I mm e —— - 100 PE—— AECVATLAN_NIVA
ERSTERN_AKVAPLAN_ NIVA)
KORMN_STATISTIKE -
* Medizn (T30 Tritem metde (TINTERN_NIVA) 3,599
* Klnssifisering Tntem metde INTERN_NTVA) Finsand .
* Mean Tntern metode (INTERN_NIVA) 4,087 Phi
e e R =
gy T :
* Kurtsis Intem memsde (INTERN_NIVA] 0898 Phi
PAKKE SM_APN
Alkv) Fatah oopanisk kadbon TR 195392016 (100 o NEEN 20 S W32 AKVAPLAN_NIVA
HIGE2AH 2 [Ton N] .
Ak} Totad mitenpen DN 19539:2016 (T00) op NS.EN 0,19 mpip b, 05 AKVAPLAN_ NIVA
161662013 (Tor N)
Akv)* €N forbald DN 195393016 (1O o MS-EN 03 S AR APLAN NIVA
AO1GRHN 3 (TorhY
Tegnforklanng Side Sav 7

= : Tkie akkrediterr, >: Sunre enn, <1 Mindre enn, MLU: Mileusikkerbet (dekningsfakioe k=2),

LW Y Kvannfiseningsgrense, tv. [T terrveke, vov: vaveks.

Mad: Intern metrde basert pa angut standard. Yredgers informasjon om beaytiet mebode, MU, LOH) eller uifarende bibcrarmsie
kan fis ved henvendelse nl bbomtuner All infoemasjon smgaende provetaking, inkloden provemerking, er oppgit av
appdapgiver Anslyserapporten md kun giengs & sin helhes o sten noen fomm for endnnger. Analyseresultater gielder proven shk
den ble motmr
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Liferende laboratorium  Underdeverandar:
Aicw) Aksaplan-rive, Framsenicset, 9206 Tromss, N5,/ 15N 150/TEC 70252017 NA TEST 079
Alkv) Akvaplan-niva, Framsenteret, 9296 Tromsn, N5-EN 50/ TEC 10252005 NA TEST (0%

Abev) Ak -miva, Framsenteret, 9206 Toomsa, MNS-EN 50/ IEC 170253017 TEST 079
Akvy* Akvaplan-nava, Framsenteree, 929 Tromsn

Provvenr: MR-2025.01 22 Provemerking: 5t 55
Provetype: SEDIMENT

Provetakningsdata: TR 2025
Prove mottatt duto: 220520125

Analyseperiode: TOEAMY - 2T N3

KORNFORDELIMG _FULL
Ak} Vekit¥a 2 mm Intern metode | 11 Wt TS ARV APLAN_NIVA
EKSTERN_AKVAPLAN NIVA]
Alew) Vekt¥s | mm e 20 Wi TS ARV APLAN_NIVA
EKSTERN_AKVAPLAN, NIVA)
Alor} Vieki®i (1500 mam Tretemm metode | 29 witi TS AKVAPLAN_NIVA
ERSTERN_ARVAPLAN NIVA)
Alew) Vel (1350 mam Inteen metode { 73 it TS AKVAPLAN_NIVA
ERSTERN,_AKVAPLAN_NIVA)
Alev) Wkt (1125 mm Tnteem metode | 268 Wit 15 ARV APLAN_NIVA
) ERSTERN_AKVAPLAN _NIVA)
Alkv) Vekt% (63 mm Intem metosde | 304 wit T5 AKVAPLAN_NIVA
e ERSTERN,_AKVAPLAN NIVA] — S [
Alew) Vet < (1163 mm Trtem metode | M5 with TS AKN APLAN_NIVA
FKSTERN_AKVAPLAN_NIVA)
Alov) Kum. veki®s (063 mm Tntem mensde | T TS AEVAPLAN_NIVA
EKSTERN_AKVAPLAN_NIVA)
Alev) Kum_ veki®s 11,125 mm Intem metode | ma — AKVATLAN_NIVA
ERSTERN_AKVAPLAN_ NIVA)
Aoy} Kum, veke™s 1,75 mm Intern metode | 86,7 e ARV APLAN_NIVA
EKSTERN_AKVAPLAN NIVA]
Alew) Ko vekt™ 1.5 mm Trvbeen metode { as0 T ARV APLAN_NIVA
EKSTERN_AKVAPLAN, NIVA)
Aler) Kum, veks | mm Tretemn metod | %9 i it AKVAPLAN_NIVA
ERSTERN_AKVAPLAN, NIVA)
Alev) Kum. veki® 2 mm Inteen metode { %59 cum. Wi AKVAPLAN_NIVA
EKSTERN_AKVAPLAN_NIVA]
Alev) Kum. Vekt®s > 2 mm Tntem metode | 100 curm we' ARV APLAN_NIVA
8 1 A
KORN_STATISTIEK
Mechian {1350) Tvbeen metode (TNTERN_NIVA] 3323 :
Klassifisesing Trvbeen metode (TNTERN_NIVA] Finsand -
Mean Tevteen metode (TNTERN_NIVA] 3,746 Phi
Sastings Tt retode {INTERN_NIVA) 1,934 Fhi
Tegnfoeklanng: Sude fiax ¥

* : Tkke akkreditert, = Sporre enn, <2 Mindre enn, MLz Mileusakkerhet {dekningsfokios k=2,

LOM): Kvanndiseringmprense, tv. (TR errveke, v vioveks.

Minck: Inteeen: metode baserr pa angger standard. Yetedggene infomasion om benyriet metode, ML, 104 eller uiforende ahomtorie

kan fis ved henvendelse bl aboratoriec Al informasjon angiende proveiking, mkloden provemerking, er oppgitt av

oppdagsgrer Analyserappormen ma kun gieagms « sin helher o vien noen form for endringes. Analyseresultates gielder proven shk

den ble mocmaze.
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Skewniess Intem metsde INTERM_NIVA) 0269 Phi
Kunnsis Intem metsde ITNTERM_NIVA) 1,256 Phi

PAKKE_SM_APN

Aoy} otk onmnisk krbon DN 195392016 (TUE]) o NS-EN 59 myrfy ey B3 AKVAPLAN_NIVA
1GTAR2012 [Toe )

Akev) Total nitmpen DN 195392016 (TO0) ng NE-EN i, %0 mifp L. W05 AKVAPLAN_NIVA
G16K2012 (Toe )

Alerf® . N-fochedd DM 19539:3016 [TU) op NS-EN 6,6 - AKVATLAN, MNIVA

LG IGE201 T [Toe N)

Akev) .-"|.'lc-.'.11.1hn-nh'z.. Framsemtcret, D20 Trroamsas, NS/ ISCTEC 170253007 MA TE
Ak} Adovapian-nive, Framsemtenet, 9206 Tromes, MS-EN BOSIEC 1702500605 MNA TE
Alov) .-\Jn'.'lpﬁm-niw, Framscntered, 920 Tromises, MNE-EN BOTEC 170252017 TEST 479
Akv)* Akvaplan-niva, Framsenzerct, W2% Tromsa

N

Morsk ensnimun for vannloeskmng

"
L]

Tira Brymicsen

Chennpemng

Rappomen er elekmronisk spnen

Tegniincklanng; Side Tav 7
* 2 Ikkee akkreditent, = Seamre cnn, <: Mindre enn, MU Milcusikkerbet {dekningefakome k=2),

LU E Kannfisenngsprense, tv. [T werveke, vov.s vioveks.

Mad: Imtem metode basen pd anmer siandard. Yoedipere informasjon om beayiter meode, MU, LON) cller wifosende aborarorie
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

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

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Pkernveien 94 - 0579 Oslo
Telefon: 02348 - Faks: 22 18 52 00
www.niva.no + post@niva.no





