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Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua KompesamsS

1 INNLEDNING

| forbindelse med sgknad om utvidet produksjonopaliteten Jakobsteinsvika, Leka
kommune, har Marine Harvest bestilt en resipientusekelse fra omradet. Undersgkelsen
ble gjennomfart av Aqua Kompetanse AS, den 3.3.2D&0ble tatt prgver fra totalt tre
stasjoner.

UNI Research i Bergen har sortert, og analyseenarfra stasjonene ved Jakobsteinsvika.
Opparbeidingen av det biologiske materialet errtuiflenhold til SAMs akkreditering for

slik arbeid (akkrediteringsnummer Test 157). Sedit@ts glgdetap, kornfordeling og innhold
av et utvalg kjemiske parametere ble bestemt lttotaprover. Resultatene i undersgkelsen er
vurdert opp mot retningslinjene for klassifiserangmiljgkvalitet i fjorder og kystfarvann fra
KLIF (Klima og forurensningsdirektoratet, tidligegT) (Molveer m.fl. 1997).

Omradet er ikke tidligere undersgkt med samme nildtod

Diverse | Turer | Info | 3D [{()) Her | Slepestrek | Bunn | Snitt | ; 05 i o[ l750  <<< | >>> | Relieff 15:09:38 O
+ 26 B \_‘_J

Mudder

4
Hd a2 %

Hed

7135 lagrer

Olex

Kartvalg [Sjpkartverket | PRIMARAC-ENG | [ ChartWorld | SOSI | Bakgrunn | Kartnavn | CD-oversikt | ChartWorld-versjoner |
Plotterlag MOM1 | MOM2 | D | Fortpyning | Klassifisering | Supm | Flite [ Div_| Omride | Heyre museknapp endrer na‘m‘

Figur 1.1. Oversiktskart med undersgkelsesomradet avmerkkarf representerer
oppdrettsanlegget. Kartkilde: Olex.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Undersgkelsesomradet ligger nord i Lekafjorden. dbetste dypet her er ca 240 meter.
Fjorden har ingen terskler. Det ble tatt praveltifeastasjoner. Stasjon 1, neermest anlegget,
var pa ca 130 meters dyp, stasjon 2, var pa 14&rmdyp, noe lengre gst. Stasjon 3 ble tatt

pa det starste dypet i Lekafjorden, ca 240 meefoBavrig figur 2.1

2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Prgveinnsamlingene ble gjort fra oppdrettsbateaitine Harvest den 3. Mars 2010. Fra
hver stasjon ble det tatt to dyrelivsgrabber ogmaiob for kiemiske og geologiske analyser.
Totalt ble det tatt ni grabber. Det ble ogsa uterD registreringer pa hver stasjon. Detaljerte
opplysninger om stasjonene er gitt i tabell 2.hsamlingen av prgvene er utfart i henhold til
NS 9410.

2.2.1 Hydrografi

Oksygeninnholdet i vannmassene er helt avgjgremdaef fleste former for liv i sjgen. | apne
omrader med god vannutskiftning og sirkulasjonlesygenforholdene oftest tilfredsstillende.
Stor tilfarsel av organisk materiale kan imidleffteate til at oksygeninnholdet i vannet blir
lavt fordi oksygen forbrukes ved nedbrytning avamgk materiale. Terskler og trange sund
kan fare til darlig vannutskiftning, og dermed rednt tilfgrsel av nytt oksygenrikt vann.
Hydrogensulfid (HS), som er giftig, kan dannes og dyrelivet vil dgkr vannet mettet med
oksygen vil metningen veere 100 %. Oksygeninnholdksygenmettet vann varierer med

temperatur og saltholdighet. Vannet kan veere ovieetn@ed oksygen, det vil si over 100 %.

Det ble utfgrt malinger av saltholdighet, temperaiy oksygen pa alle fire stasjoner (figur
3.1 til 3.8). Malingene ble utfgrt med en mini STOD modell SD-204 levert av SAIV AS.
Instrumentet var innstilt for maling hvert 2. seldumar det senkes ned og hales opp gjennom
vannsgylen. Malingene ble overfart til datamaskirgnd og de registrerte data ble
bearbeidet av et dataprogram. Alle radata er |laestronisk hos Aqua Kompetanse AS.
Feltarbeidet ble utfart 3.3.2010.
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Figur 2.1. Detaljskisse over undersgkelsesomradet med stastarg anlegget. Eksakt
plassering av stasjonene er gitt i Tabell 2.1. ¥urdy av miljgforholdene pa stasjonene er
markert med kakediagram, dOr= sveert bra® = bra,©= middels @ = darlige miljgforhold
0og @ = dgdt. Kartkilde: Olex.
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Tabell 2.1 Stasjonsopplysninger for grabbprgver innsamtediis 2010. Posisjonering ved
hjelp av GPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m2Vaan grabb (full grabb = 17 liter).

Stasjon Sted Dyp Hugg Prgve  Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (I)
St. Jakob 1 Jakobsteinsvika 130 1 1,3 Skjellsand. Lys brun farge. Ingen lukt.
3.3.10 65° 06.965N Bgarstemark registrert. Uttak til
11° 47.693@ artsanalyse
130 2 2,7 Skjellsand. Lys brun farge. Ingen lukt.

Barstemark registrert. Uttak til
artsanalyse. Litt lekkasje fra grabb.

130 3 Ikke malt  Lys brun farge. Uttak til kiemiske og
geologiske analyser. pH = 7,39. Eh 3
18.
St. Jakob 2 Jakobsteinsvika 147 1 8,5 Silt og skjellsand. Lys brun farge.
3.3.10 65° 07.025N Ingen lukt. Bgrstemark registrert. Uttak
11° 47.845@ til artsanalyse.
147 2 6,4 Silt og skjellsand. Lys brun farge.

Ingen lukt. Barstemark registrert. Uttak
til artsanalyse.

147 3 Ikke malt  Silt og skjellsand. Lys brun farge.
Ingen lukt. Uttak til kiemiske og
geologiske analyser. pH = 7,42. Eh 3
70

St. Jakob 3 Jakobsteinsvika 240 1 12,5 Silt. Litt leire. Lys brun farge. Ingen
3.3.10 65° 07.025N lukt. Bgrstemark registrert. Uttak til
11° 47.289% artsanalyse.

240 2 13 Silt. Litt leire. Lys brun farge. Ingen
lukt. Bgrstemark registrert. Uttak til
artsanalyse.

240 3 Full Silt. Litt leire. Lys brun farge. Ingen
lukt. Uttak til kiemiske og geologiske
analyser. pH = 7,41. Eh = 92.

2.2.3 Sediment

Det ble tatt sedimentprgver til analyse av kjemisiieametre (Cu, Zn, P og TOC), organisk
innhold (glgdetap) og kornfordeling fra tre stagiorPartikkelfordelingen bestemmes ved at
praven fgrst lgses i vann og siktes gjennom en3@® sikt. Partikler stgrre enn 0,063 mm
ble tarrsiktet, og for partikler mindre enn 0,0681rhle pipetteanalyse benyttet for gruppering
i starrelsesgrupper (Buchanan 1984). Kornfordehn@e sedimentpragver presenteres i
kurveform, der partikkelstarrelsen (mm) fremstillasgs x-aksen og den prosentvise

vektandelen (kumulativt) langs y-aksen. Kumulaktprosent betyr at vekten av partikler
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med ulike kornstarrelser blir summert inntil alleriiklene i prgven er tatt med, det vil si 100
%. Det organiske innholdet i sedimentet, proseatiglap, ble bestemt som vekttapet av
preven mellom tarking (10C i ca. 20 timer) og brenning (55C i 2 timer) (Norsk Standard
4764).

Partikkelstarrelsen i sedimentet forteller noe emaraforholdene like over bunnen. | omrader
med sterk stragm vil finere partikler bli fart bog kun grovere partikler vil bli liggende igjen.
Dette gjenspeiles i kornfordelingskurven, som daige at hoveddelen av partiklene i
sedimentet tilhgrer den grove delen av starrelséssiet. | omrader med lite stram vil finere
partikler synke til bunns og avsettes i sedimentetnfordelingskurven vil da vise at

mesteparten av partiklene er i leire/silt-fraksjone

Organisk innhold i sedimentet males som prosertegém, og beregnes som differansen

mellom tarking og brenning i samsvar med Norsk &iath 4764.

Organisk innhold i sedimentet er ofte korrelert rkethstarrelse, der finpartikulaert sediment
ofte har hgyere innhold av organisk materiale eorntgediment. | omrader med svake
strammer og finere partikler kan sedimentet bliyglenfattig fa cm under sediment-
overflaten, og lukte rattent ¢8). Dette vil vaere spesielt fremtredende der bumnet

inneholder lite oksygen og/eller i omrader med stganisk tilfarsel.

2.2.4 Kjemiske analyser

De kjemiske analysene ble utfgrt av Eurofing Ndvekganalyse AS. (Akkreditering Test
043). Analysene av fosfor (P), sink (Zn) og kob{eu) ble utfart etter NS-EN-ISO 11885m.
Analysene av totalt organisk karbon (TOC) ble utfévenhold til NEN-EN 13137. Innholdet
av tgrrstoff ble analysert etter NS 4764.

2.2.5 Bunndyr

Artssammensetningen i bunnprgver gir viktige oppilyger om hvordan miljgforholdene er i
et omrade. Miljgforholdene i bunnen og i vannmassarer bunnen gjenspeiler seq i

bunnfaunaen. De fleste blgtbunnsartene er fler@ggeslativt lite mobile, og kan dermed
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reflektere langtidseffekter fra miljgpavirkning. liiforholdene er avgjgrende for hvilke arter
som forekommer og fordelingen av antall individer prt i et bunndyrssamfunn. | et
uforurenset omrade vil det vanligvis veere forholsisaange arter, og det vil veere relativ jevn
fordeling av individer blant artene. Flertallet@¢ene vil oftest forekomme med et moderat
antall individer. | bunndyrspraver fra uforurensederader vil det ofte veere minst 20-30
arter i en grabbprgve, men det er ikke uvanlignédiover 50 arter. Naturlig variasjon mellom
ulike omrader gjgr det vanskelig & ansla et "fote&rartsantall. Ved darlige miljgforhold vil

det finnes fa eller ingen levende arter i sedimente

Ved innsamling av bunnprgver ble det brukt en vaernv/grabb. Grabben er et kvantitativt
redskap (redskap som samler mengde eller antalh@per per areal- eller volumenhet) som
tar prover av et fast areal av blgtbunn, i delfigllét 0,1 nf. Hardheten av sedimentet avgjgr
hvor dypt grabben graver ned i sedimentet. Sedivoénnet i grabben gir et mal pa hvor
langt ned i sedimentet grabben tar prave, og valawmaver prave males. En full 0, nan
Veen grabb har et volum pa 17 liter. Hoveddelegravende dyr oppholder seg i de gverste
5-10 cm av sedimentet. Det er derfor gnskelig girene blir tatt ned til 5 cm i sedimentet,
det vil si grabben bgr inneholde minst 3 liter seeht. Praver med mindre enn 3 liter

sediment kan imidlertid vaere tilstrekkelig for degi god beskrivelse av miljgforholdene.

Grabbinnholdet ble vasket gjennom en sikt, meddrautheter 1 mm (Hovgaard 1973).
Prgvene ansees som kvantitative for dyr som eresemin 1 mm. Prgvene ble fiksert ved
tilsetting av 4 % formalin ngytralisert med borakkaboratoriet ble pravene skylt pa nytt i en
1 mm sikt, far dyrene ble sortert ut fra sedimesigee og overfart til egnet
konserveringsmiddel for oppbevaring. Sa langt @etidéit seg gjgre er dyrene fra pravene
bestemt til art. Bunndyrsmaterialet er oppbevaiZ@dlogisk museum, Universitetet i
Bergen.

Artslisten omfatter det fullstendige materialet Meggstabell 1). Kun dyr som lever
nedgravd i sedimentet eller er sterkt tilkknyttehben er tatt med i bunndyrsanalysene.
Planktoniske organismer som ble fanget av den §patgben pa vei ned og krepsdyr som

lever fritt pa bunnen er inkludert i artslisten,meelatt fra analysene.

| Vedleggsdelen presenteres en kort omtale av reasodom ble benyttet ved analyse av det
innsamlede bunndyrsmaterialet. Shannon-Wienerssiteesindeks ble brukt for & beregne
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artsmangfoldet (artsdiversiteten) ut fra arts-rajvidantallet i en prgve (se Generelt
Vedlegg). Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiskan artene inndeles i geometriske
klasser. Antall arter i hver geometrisk klasse jknttes i figurer der kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til adare miljatilstanden i et omrade. Det er
ikke ngdvendig for leseren & ha full forstaelsermtodene som er brukt i rapporten for a

kunne vurdere resultatet av undersgkelsen.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retniimjsr for & klassifisere miljgkvalitet i

florder og kystfarvann (Molveer et al. 1997) (TalieR). Ved bruk av forekomsten av
bunndyr kan miljgkvaliteten klassifiseres i tilstisklasse og forurensningsgrad.
Artsdiversiteten beregnes for hver prgve og sapdettasjonene. Diversiteten brukes deretter
til & gi omradet en tilstandsklasse som varier@i fmeget god) til V (meget darlig). Neer
oppdrettsanlegg er det ofte fa arter med jevn idétivdeling. | slike tilfeller er
diversitetsindeksen i Molveer et al. (1997) lite eigil & angi miljgtilstanden. Helt opp til
anleggene og i overgangssonen er det derfor utbeben egen standard (MOM) for
beregning av miljgtilstanden (NS 9410) (Tabell 2.3)

| kartet over innsamlingsomradet (fig. 2.2.) esgiaene markert med symbolO € sveert
bra,® = bra,© = middels ® = darlige miljgforhold o@® = dadt) for & illustrere var
oppfatning av miljgforholdene. Symbolene blir gift grunnlag av alle resultatene i
undersgkelsen, bade fra feltarbeidet og alle digeranalysene. Symbolene oppsummerer
vart helhetsinntrykk og bygger ogsa pa var erfanegl slike undersgkelser.

Tabell 2.2.Klassifisering av de undersgkte parametrene soggéini Molveer et al. (1997).
Organisk karbon er total organisk karbon korridgertfinfraksjonen i sedimentet.

Tilstandsklasse

I Il ] v V
Parameter Maleenhet Meget God Mindre Darlig Meget
god god darlig
Dypvann  Oksygen ml & >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-15 <15
Sediment  Shannon-Wiener indeks ('H) >4 4-3 3-2 2-1 <1
Organisk karbon mg/g <20 20-27 27-34 34-41 >41
Sink mg Zn/kg <150 150-360  360-590 590-4500 >4500
Kobber mg Cu/kg <35 35-51 51-55 55-220 >220
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Tabell 2.3Vurdering av miljgtilstanden i naersonen og overgangen ved oppdrettsanlegg.
Hentet fra Norsk Standard 9410 (MOM).
Miljgtilstand Kriterier

Miljgtilstand 1 - Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom ned®toet proveareal pa 0,2m

Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av ddetintdividantallet.

Miljgtilstand 2 - 5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematbeleprgveareal pa 0,2’m
- Mer enn 20 individer utenom nematoder i et provagré 0,2 rh

Ingen av artene utgjgr mer enn 90 % av det totalidantallet.

Miljgtilstand 3 - 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nemettdet proveareal p& 0,2m
Miljgtilstand 4 - Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i etgaeeal p& 0,2 fn
(uakseptabelt)

2.3 Produksjon

Lokaliteten har vaert produsert fisk pa siden 2@ har siden den gang veert totalt 4 utsett;
2002, 2004, 2006 og 2008. Lokaliteten ble temtlaBuar 2010, og har siden det statt tom.

Brakkleggingstiden mellom vaert utsett har varigatZ til 5 maneder. Total mengde utforet
siden 2002 er ca 23 000 tonn.

3 RESULTATER OG DISKUSJON
3.1 Hydrografi

Temperaturen endret seg lite fra overflaten ogtitddinnen pa alle stasjonene. Saliniteten
var ogsa jevn gjennom hele vannsgylen pa allecstasg Se figurene 3.1, 3.3, og 3.5.

Pa stasjon Jakob 1 varierte oksygenmengden fran8g@6 overflaten til 8,10 mg/l i
bunnvannet. Metningen varierte fra 81,56 % til 39 %. Se figur 3.2. En mengde pa 8,10
mgQy/l tilsvarer 5,7 mIQ/l (omregningsfaktor 1,42). Dette gir bunnvannestasjon Jakob 1,
tilstand | etter SFT’s klassifisering (Molveer mIB97) (se tabell 2.2).

Pa stasjon Jakob 2 sank ogsa oksygeninnholdetfiev8t35 mg @/l i overflaten til 8,08 mg
OJ/l i bunnvannet. Metningen sank fra 81,96 % til728%. Se figur 3.4. 8,08 mgQtilsvarer
5,7 mlQy/l. Dette gir bunnvannet pa stasjon Jakob 2 titbtagtter SFT's klassifisering.

Pa stasjon Jakob 3 sank oksygeninnholdet fra 8g@#irtil 8,06 mgQ/l i bunnvannet.

Metningen sank fra 82,45 % til 78,26 %. Se fig@. 8,52 mgQ/| tilsvarer 6 mIQ/I. Dette
gir tilstand | for bunnvannet pa stasjon Jakob 3.
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File name: jakobsteinsvika. 3.3.SD2 Intenval: 2 seconds
Measurement series number: 18 SD204, Serial No: 326
Data displayed from: 16:30:33 - 03.Mar-10 (No. 1749) To: 16:38:21 - 03.Mar-10 (No: 1983)
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Figur 3.1 Temperatur og saltholdighet fra overflaten od 80 meters dyp pa stasjon Jakob 1
den 3.3.2010

File name: jakobsteinsvika. 3.3.SD2 Intenval: 2 seconds

Measurement series number: 18 SD204, Serial No: 326

Data displayed from: 16:30:33 - 03.Mar-10 (No. 1749) To: 16:38:21 - 03.Mar-10 (No: 1983)
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8,6
8,5
8,4
8,3
8.2
8,1
8,0

0

L L B L B L L B L L B L L B B B B B B BN B T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 115 120 125

Up-cast selected Meters
Saturation (%)

83,04
82,51
82,0
81,51
81,0
80,5}
80,0
79,57
79,0
78,54

0

U U U U U U U U U U U U U U U U U U
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 115 120 12

Figur 3.2 Oksygeninnhold fra overflaten og til 130 meteyp @a stasjon Jakob 1 den
3.3.2010
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File name: jakobsteinsvika. 3.3.SD2 Intenval: 2 seconds
Measurement series number: 20 SD204, Serial No: 326
Data displayed from: 17:28:08 - 03.Mar-10 (No. 3472) To: 17:36:32 - 03.Mar-10 (No: 3724)

o Temperature (T)

4,9

48]

417%
4,6;
4,5%

4747‘H\Hw‘H\Hw‘H\H‘\Hw”w”w‘”\‘H\Hw‘H\Hw‘H\‘H\Hw‘H\H‘\‘H\Hw‘H\Hw‘H\H‘\Hw”w”w”w”
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145
Up-cast selected Meters
Salinity%o

35,0
34,9
34,81
34,7
34,61
34,53
34,4
34’3§WWMMWMMM\WWW
34,2
34,13
3410:“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\‘“\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\‘“\“‘\“‘\“‘\“‘\“‘\“

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145
Figur 3.3 Temperatur og saltholdighet fra overflaten od4iV meters dyp pa stasjon Jakob 2
den 3.3.2010

File name: jakobsteinsvika. 3.3.SD2 Intenval: 2 seconds
Measurement series number: 20 SD204, Serial No: 326
Data displayed from: 17:28:08 - 03.Mar-10 (No. 3472) To: 17:36:32 - 03.Mar-10 (No: 3724)

Oxygen (mg/l)

717:‘H\H‘\H‘\‘H\H‘\‘H\HwH‘\Hw”w”w“w‘H\H‘\H‘\H‘\Hw”w”w‘H\H‘\Hw‘H\HwH‘\Hw“w“w”w
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145
Up-cast selected Meters
Saturation (%)

83,0
82,0
81,0
80,0
79,0
78,0
77,0
76,0
75,0
74,0
73107 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 14

Figur 3.4. Oksygeninnhold fra overflaten og til 147 meteyp @a stasjon Jakob 2 den
3.3.2010
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File name: jakobsteinsvika. 3.3.SD2 Intenval: 2 seconds
Measurement series number: 21 SD204, Serial No: 326
Data displayed from: 18:58:40 - 03.Mar-10 (No. 3850) To: 19:12:14 - 03.Mar-10 (No: 4257)

Temperature (T)
4,7

4,64
4,5

4,4+

4737H‘\H‘\H‘\Hw“‘\Hw“w“‘\H‘\H‘\H‘\Hw“w“‘\‘H\H‘\Hw“w“w“‘\H‘\Hw“w“w
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Up-cast selected Meters
Salinity%o

34,3
34,21
34,1

34,0

33197H‘\‘H\Hw”w”‘\‘H\Hw“w”w”w”‘\H‘\H‘\H‘\H‘\H‘\H‘\H‘\H‘\H‘\H‘\Hw“w”w
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240

Figur 3.5 Temperatur og saltholdighet fra overflaten 0@80 meters dyp pa stasjon Jakob 3
den 3.3.2010

File name: jakobsteinsvika. 3.3.SD2 Interval: 2 seconds
Measurement series number: 21 SD204, Serial No: 326
Data displayed from: 18:58:40 - 03.Mar-10 (No. 3850) To: 19:12:14 - 03.Mar-10 (No: 4257)

; Oxygen (mg/l)

8,6}
8,5
8,4
837
8,2
8,1
8,0 —— —— ‘ ——— ——— ‘ ——— ‘ ——— ——— ‘ ——— —— ‘

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 23

Up-cast selected Meters
Saturation (%)

84,0
83,0
82,0
81,0
80,0
79,0
78,0

0 ---r--r—————T—Trrr—rrree T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230

Figur 3.6. Oksygeninnhold fra overflaten og til 230 meteyp @a stasjon Jakob 3 den
3.3.2010
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3.3 Sediment

Resultatene fra sedimentundersgkelsene er preseftgur 3.7 og Tabell 3.1.
Sedimentprgven ved Jakob 1 inneholdt en blandirgpad (59 %), leire og silt (29 %) og
grus (12 %). Jakob 2 hadde et hgyere innhold as &%), men et lavere innhold av leire
og silt (10 %) og grus (1 %). Ved Jakob 3 var segtitat finkornet, med 89 % leire og silt og
11 % sand. Dette tyder pa at stramforholdene ee ¢ettlinntil anlegget, noe som ogsa
gjenspeiles i lavt organisk innhold i sedimentegn@ypeste stasjonen har det fineste
sedimentinnholdet i tillegg til det hgyeste org&aiginholdet, noe som er typisk ettersom
dype omrader som oftest har lite stream. Mengderisgannhold er uansett ogsa ved denne

stasjonen relativt lavt.

Jakob 1, 201( Jakob 2, 201(
Leire | Sikt | Sand | Grus | | Leire | Sikt | Sand | Grus
100 100 A
90 - 90
£ 80 /’/' s &
9 70 ! 9 70 /’
S 60 S 60 /
-% 50 -% 50 /
E 40 E 40
S 30 S 30
* 2 e * 2
i /
10 oo 10
—-— ‘_“’4‘__‘_‘,/0/'
0 b e | e | 0 b e
A O O O O O O O O O O Fr N b 0 kB V A O O O O O O O O O O Fr N b © kB V
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o o o o o oW [} N o o o o o o oW (9] N o
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Figur 3.7. Kornfordeling (innhold av leire, silt, sand ogigy malt som vektprosent av
sedimentprgvene som ble innsamlet i Jakobstein$Zka0.
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Tabell 3.1 Dyp, organisk innhold (glgdetap) og andel awelesilt, sand og grus i sedimentet
pa stasjonene i Jakobsteinsvika i 2010.

Stasjon Dyp Organisk innholc  Leire Silt Leire+Silt  Sand Grus

(m) (% glgdetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Jakob 1 130 4,44 12 17 29 59 12
Jakob 2 147 2,50 5 5 10 89 1
Jakob 3 240 8,64 34 54 89 11 0
3.4 Kjemi

Resultatene fra de kjemiske analysene av sedimiefdakbbsteinsvika er vist i Tabell 3.2 og
Vedleggstabell 2. For a benytte KLIF's tilstandsisla pa total organisk karbon (TOC), bgr de
malte verdiene normaliseres dvs. standardiserdsdoetisk 100 % finfraksjon. Formelen

som benyttes til dette, er utarbeidet for lokaditetom ligger utaskjeers og en ma derfor ha
dette i tankene nar formelen benyttes pa datgdrddr (Aure et al. 1993). | dette tilfellet var
imidlertid bade det organiske innholdet og de ndiseee verdiene lave. Om en benytter
normaliserings-formelen far en et TOC innhold sad samtlige stasjoner tilsvarer SFT’s
tilstandsklasse | (Meget god). Sink og kobber ilatéde i lave konsentrasjoner pa alle
stasjonene og far tilstandsklasser fra | (Bakgruartdier) til Il (God). Konsentrasjonene av

fosfor i sedimentet var ogsa lave.

Tabell 3.2 Resultater fra kjemiske analyser av sedimentamst fra Jakobsteinsvika i 2010.
Tungmetaller og Totalt Organisk Karbon (TOC) h&stéindsklasser (TK) angitt etter KLIF's
klassifisering (Bakke et al. 2007 og Molveer 1997).

Totalt
organisk
karbon Normalisert Kobber Fosfor Sink
(TOC) TOC (Cu) P) (zn) Tarrstoff
Stasjon (g/kg) (mg/g) TK mg/kg TK g/kg mg/kg TK %
Jakob 1 7,6 20,38 I 48 Il 0,63 17 I 69
Jakob 2 9,4 25,60 I 14 I 0,69 34 I 68
Jakob 3 23 24,98 I 18 I 0,71 75 I 50
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3.5 Bunndyr
Resultatet av bunndyrsundersgkelsen er vist i Taieel 3.3-3.5, Figurene 3.8-3.10 og
Vedleggstabell 1.

Pa stasjon Jacob 1, som ligger inntil anlegget 3@ rh dyp, ble det funnet 1017 individer
fordelt pa 27 arter. Diversiteten her er lav (0,68)med jevnhet 0,21. BgrstemarKeapitella
capitatadominerte sterkt og utgjorde 88 % av alle individeDenne arten er en opportunist
som ofte indikerer darlige miljgforhold. Pavirknamvises ogsa pa grafen for de geometriske
klassene. Blant de ti vanligste artene var dettéordlerbgrstmarker ogsa en skjellart og en
pglseorm-art. Stasjonen far ut fra MOM-standardéjwtitstand 2 (god).

Stasjon Jacob 2 ligger i overgangssonen pa 147 heojle det funnet 2653 individer fordelt
p& 110 arter p& 0,23rBlant de ti mest tallrike artene finnes det erlusiiart, ellers er resten
bagrstemark. Den mest dominerende arten Ramamphinome jeffreysi{8,7 %). Stasjonen
viser tegn pa en positiv stimulans fra anleggeteRiiteten var hgy (5,27) og stasjonen far
dermed en tilstandsklasse fra KLIF pa | (meget gmylen MOM-miljgtilstand pa 1 (meget
god).

Pa referansestasjonen Jakob 3 som ligger pa 24¢pnbte det funnet 810 individer fordelt
pa 52 arter. Barstemarkerolydora sp. (35,1 %) ogHeteromastus filiformig(19,0 %)
utgjorde til sammen 54 % av alle individer. Diveeten var her 3,59, som gir KLIFs
tilstandsklasse Il (god) som regnes som normadfigé dyp i norske fjorder.

Jakob 1 skilte seg fra de gvrige stasjonene methQra6 % likhet. Det var stor likhet mellom
huggene innen hver enkelt stasjon, hvorav huggeme Jacob 3 varierte mest (ca. 56 %
likhet). MDS-plottet gav det samme situasjonsbildet

Konklusjon

Resultatene tyder pa en viss pavirkning pa bunmefiaunsermest anlegget. Det er tegn til en
positiv stimulans i overgangssonen. De relativt ggddrholdene som ble observert pa
undersgkelsestidspunktet, kan ha sammenheng nat at relativt gode stramforhold ved

anlegget. Den dypeste stasjonen pa 240 m (refestmsgenen), ser ut til & veere uforstyrret.
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Tabell 3.3 Antall individer og arter, diversitet, jevnheteregnet maksimal diversitet (H'
max) for hver enkelt preve (huggnummer) fra Ja@bsvika i 2010. Klassifisering av
miljgforholdene (KLIF's tilstandsklasse og MOM-ngtjlstand) basert pa artsdiversitet (H')
(MoLv£Rret al.1997) og Norsk Standard.

MOM-
Stasjon Hugg Individer Arter  Diversitet H' JevnhetJ H'-max KLIF's TK miljgtilstand
Jacob 1 1 629 17 0.64 0.16 4.09
2 388 23 1.40 0.31 4.52
sum 1017 27 0.98 0.21 4.75 2
Jacob 2 1 1226 a0 5.24 0.81 6.49
2 1426 87 5.15 0.80 6.44
sum 2653 110 5.26 0.78 6.78 | 1
Jacob 3 1 653 43 3.41 0.63 5.43
2 157 32 3.12 0.62 5.00
sum 810 52 3.59 0.63 5.70 Il
Tabell 3.4.Geometriske klasser ved Jacobsteinsvika i 2010.
Geometrisk klass Jacob 1 Jacob 2 Jacob 3
I 10 29 16
Il 7 21 13
1l 4 13 8
v 3 13 6
\ 2 11 4
VI 0 11 3
VI 0 7 0
VI 0 5 1
IX 0 0 1
X 1 0 0
Xl 0 0 0
Xl 0 0 0
Marin miljgundersgkelse i Jakobsteinsvika, 2010 side 18 av 33 P.nr. 803984




Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua KompesamsS
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Figur 3.8. Geometrisk klasse plottet mot antall arter freobateinsvika.

Tabell 3.5.De mest tallrike artene/gruppene som ble idestifisJacobsteinsvika i 2010.

Jacob 1 Antall individer % Kum.% Jacob 2 Antall individer % Kum. %
Capitella capitata 896 88.1 88.1 Paramphinome jeffreysii 232 8.7 8.7
Paramphinome jeffreysii 25 25 90.6 Amythasides macroglossus 228 8.6 17.3
Chaetozonep. 21 21 926 Chaetozonep. 210 79 253
Heteromastus filiformis 12 12 9338 Polydorasp. 159 6.0 31.3
Exogonesp. 10 1.0 94.8 Aphelochaetap. 137 5.2 364
Scoloplos armiger 9 09 957 Streblosoma intestinale 110 4.1 40.6
Pholoe baltica 5 05 96.2 Spiophanes kroeyeri 109 4.1 44.7
Aphelochaetap. 5 05 96.7 Prionospio cirrifera 105 4.0 48.6
Thyasira sarsii 5 05 971 Caudofoveatandet. 93 35 521
Phascolion strombus 4 04 975 Notomastus latericeus 80 3.0 55.2
Antall

Jacob 3 individer % Kum. %

Polydorasp. 284 35.1 35.1

Heteromastus filiformis 154 19.0 54.1

Sabellidaendet. 52 6.4 60.5

Prionospio cirrifera 46 5.7 66.2

Thyasira equalis 44 5.4 71.6

Notomastus latericeus 25 3.1 74.7

Spiophanes kroeyeri 20 2.5 77.2

Thyasira sarsii 19 2.3 79.5

Chaetozonep. 17 2.1 81.6

Aphelochaetap. 14 1.7 83.3
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Transform: Fourth root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Figur 3.9 Dendrogram fra clusteranalyse av bunnfaunaresukatfra stasjonene i
Jacobsteinsvika, tatt 03. mars 2010. Analysendfgrtypa huggniva og hvert grabbhugg var
pa 0,1 M. Analysene er basert pd Bray-Curtis indeks ogmatétt pa fierderots-transformerte
artsdata. Med Jacob 3-2 menes Jacobsteinsvikarstasandre hugg.

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0

Jacob 3-2

Jacob 3-1

Jacob 1-1 Jacob 1-2

Jacob 2-2

Figur 3.10. MDS-plott av bunnfaunaresultatene fra stasjoneztk Kaholmen, tatt 03. mars
2010. Analysene er utfgrt p& huggniva og hvertignalgg var p& 0,1 fnAnalysene er basert

pa Bray-Curtis indeks. Beregningene er foretattfjpéderots-transformerte artsdata. Med
forkortelsen Jacob 1-2, menes Jacobsteinsvikadtgedrgg.
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4 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler en resipientundersgketdeafjorden, utenfor oppdrettsanlegget
Jakobsteinsvika. Anlegget eies og drives av Maraer/est Nord (Tidligere Fjord Seafood),
som ogsa er oppdragsgiver. Aqua Kompetanse ASanalesinn pragver pa tre stasjoner gst
for anlegget. Stasjon Jakob 1 ble lagt hel opariégget, stasjon Jakob 2 ble lagt i
overgangssonen, og stasjon Jakob 3 ble lagt i typesrade i Lekafjorden. Fra hver stasjon
ble det tatt to grabber med dyrelivsprgver, og rably med sedimentprgver til kiemiske og
geologiske analyser. Dyrelivsprgvene ble analysestUNI Research i Bergen.
Sedimentprgvene ble analysert pa Eurofins Norsiglilalyse AS i Moss. Resultatene fra

analysene er oppsummert i tabell 4.1 og 4.2. Savfay tabellene 2.2 og 2.3.

Tabell 4.1.0ppsummering av resultater fra dyrelivsanalysekjemiske analyser.

MOM KLIF Tilstand Tilstand Tilstand Tilstand
Stasjon tilstand tilstand kobber sink TOC bunnvann
Jakob 1 2 - Il I I I
Jakob 2 1 I I I I I

Jakob 3 - I I I I I

Tabell 4.2.0ppsummering av resultater fra geologiske analyser.

Stasjon Dyp Organisk innholc  Leire Silt Leire+Silt ~ Sand Grus
(m) (% glodetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Jakob 1 130 4,44 12 17 29 59 12
Jakob 2 147 2,50 5 5 10 89 1
Jakob 3 240 8,64 34 54 89 11 0

Bade kjemiske analyser, geologiske analyser ogduydfiske analyser av sediment og
bunnvann indikerte gode miljgforhold. Sedimentetmest anlegget (Jakob 1) hadde
riktignok en noe forhgyet verdi av kobber i forhtildbakgrunnsnivaet. Ellers inneholdt
sedimentet meget lite av metallene kobber og sakt fosfor. Det var mye oksygen i hele

vannsgylen pa alle stasjonene, og lite organiskdai sedimentet pa alle tre stasjoner.
Dyrelivsprgvene gav MOM-tilstand 2 (god) pa denmaste stasjonen, og tilstand 1(meget

god) pa stasjonen i overgangssonen. Bade stagdjob 2a0g Jakob 3 hadde hgay diversitet, og
fikk SFT-tilstand (KLIF-tilstand) | og Il
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Resultatene tyder pa en viss pavirkning pa bunmefiaungermest anlegget. Det er tegn til en
positiv stimulans i overgangssonen. De relativt ggddrholdene som ble observert pa
undersgkelsestidspunktet, kan ha sammenheng nat at relativt gode stramforhold ved

anlegget. Den dypeste stasjonen pa 240 m (refestmsgenen), ser ut til & veere uforstyrret.
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Vi takker Marine Harvest for oppdraget, og for nthv bat, samt batfarer.. Innsamlingen av
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7 VEDLEGG

Generell Vedleggsdel - Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blgtbunnsarter er flerarig og lite mobilg undersgkelser av bunnfaunaen
kan derfor avspeile miljgforholdene bade i gyeldikég tilbake i tiden.
Miljgforholdene er avgjgrende for hvilke arter storekommer og fordelingen av
antall individer per art i et bunndyrs-samfunnt uferurenset omrade vil det
vanligvis veere forholdsvis mange arter, og devaare relativ jevn fordeling av
individene blant artene. Flertallet av artene #ést forekomme med et moderat
antall individer. | vare bunndyrsprgver fra ufomsede omrader vil det vanligvis
veere minst 20 - 30 arter i én grabbprave (C°). men det er heller ikke uvanlig &
finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike Gider gjar det vanskelig & ansla et

“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pa grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kanainndeles i geometriske
klasser. Artene fordeles i grupper etter hvor mandeider hver art er representert
med. Det settes opp en tabell der det angis hvagmarter som finnes i ett
eksemplar, hvor mange som finnes i to til tre ekdarer, fire til syv osv. En slik
gruppering kalles en geometrisk rekke, og grupseme kalles geometriske klasser
nummereres fortlgpende I, II, Ill, IV, osv. Et ekgeel er vist i Tabell v1. For
ytterligere opplysninger henvises til Gray & MirZE979) og Pearson et §1.983).

Antall arter i hver geometriske klasse kan plottiggurer hvor kurveforlgpet viser
faunastrukturen. Kurveforlgpet kan brukes til adare miljatilstanden i omradet. | et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med gkegéometrisk klasse og ha form
som en avkuttet normalfordeling. Dette skyldesedtet relativt mange individfattige
arter og at fa arter er representert med hgyt idaitall. | falge Pearson & Rosenberg
(1978) er et slikt samfunn log-normalfordelt. Dedteantydet i Figur v1. | et moderat
forurenset omrade vil kurven ha et flatere forlPpt er her faerre sjeldne arter og de

dominerende artene gker i antall og utvider kumwven hgyere geometriske klasser. |

Marin miljgundersgkelse i Jakobsteinsvika, 2010 side 23 av 33 P.nr. 803984



Seksjon for Anvendt Miljgforskning og Aqua KompesamsS

et sterkt forurenset omrade vil kurveforlapet vaengerende, typisk er sma topper og

nullverdier (Figur v1).

Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk  Antall ind./art Antall arter

klasse
I 1 23
I 2-3 16
" 4-7 13
v 8-15 9
V 16 - 31 5
VI 32 -63 5
Vil 64 - 127 3
VIl 128 - 255 0
IX 256 - 511 2
o uforurenset
2
C_U —O0— moderat
g forurenset
< —e— sterkt
forurenset
4

Geometrisk klasse

Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter fouferurenset, moderat

forurenset og for et sterkt forurenset omrade.

Univariate metoder
De univariate metodene reduserer den samlede iaBjomen som ligger i en artsliste
til et tall eller indeks, som oppfattes som et palartsrikdom. Utfra indeksen kan

miljgkvaliteten i et omrade vurderes, men metodedebrukes med forsiktighet og
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sammen med andre resultater for at konklusjonelnbdikaktig. Statens
forurensningstilsyn (SFT) legger imidlertid vektipdleksen nar miljgkvaliteten i et

omrade skal anslas pa bakgrunn av bunnfauna.

Diversitet og jevnhet

Diversitet omfatter artsrikdom (S, totalt antalieari en prave) og jevnhet (J,
fordelingen av antall individer per art). Dissekmmponentene er sammenfattet i
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') (Shannon &Vér 1949):

H= ->p log n,

i=1

der: p; = n;/N, n; = antall individer av aiit, N = totalt antall individer i praven eller

pa stasjonen og S = totalt antall arter i pravéar @i stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i pragver fra ufeensede stasjoner. Ved a beregne
den maksimale diversitet som kan oppnas ved eawittl arter, Hhax (= l0g,S), er
det mulig & uttrykke jevnheten (J) i preven paéalde mate:
H' .
J= (Pielou 1966),

max

der: H' = Shannon Wiener indeks og.5= diversitet dersom alle arter har likt

individantall.

Dersom H' = Hyax er J maksimal og far verdien en. J har en verdim#e dersom de

fleste individene tilhgrer en eller fa arter.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt retniimgsr for klassifisering av
miljgkvalitet (Rygg & Thélin 1993). Disse er revitleg gitt ut i nytt format (Molvaer
et al. 1997). Etter disse retningslinjene kan bynsyatgvene gis tilstandsklasse.

Tilstandsklassen fas ved & sammenlikne den obseragsdiversiteten i et omrade
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med SFT’s skala for tilstandsklasse (Tabell v2stindsklassene varierer mellom |

og V, der V er darligst.

Tabell v2. Tabellen viser inndeling i tilstandsklasser utdresmangfold i
blgtbunnsfauna og tilhgrende verdier for paramet@mannon-Wiener indeks
(Molveer et al. 1997).

Tilstandsklasse

Parameter I Il i v \Y
“Meget “God” “Mindre “Darlig”  “Meget
god” god” darlig”

Bunndyr Shannon-Wiener indeks (H') >4 4-3 3-2 2-1 1<

Praver med jevn fordeling av individene blant agtgir hgy diversitet, ogsa ved et
lavt artsantall. En slik prgve vil dermed fa godiljgstatus” i falge Molveer et al.
(1997) selv om den inneholder fa arter. Diversitedbgsa et darlig mal pa miljgstatus
i preaver med mange arter hvor én art er represemient sveert mange individer.
Diversiteten blir lav som fglge av skjev fordelibgnt individene (lav jevnhet), men
mange arter viser at det er gode miljgforhold. Wamrderer miljgforholdene i slike
tilfeller vil vi legge starre vekt pa artsantalteg hvilke arter som er tilstede, enn pa

diversitet.
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Vedleggstabell 1. Artsliste

Uni Research AS ats
SEKSJON FOR ANVENDT @
MILIGFORSKNING (SAM) P
uni Research Thormghlensgt 49, 5006 Bergen Test 157

Telefon: 55 58 44 05 Telefaks: 55 58 45 25

BENTHOS ARTSLISTE

Oppdragsgiver (navn og adresse): AqQua Kompetanse AS
Prosjekt nr.: 803984

Prgvetakingssted (omrade): Jakobsteinsvika, Lekafjaen
Dato for prgvetaking: 03. mars 2010

Ansvarlig for prgvetaking (firma): Aqua Kompetanse AS
Awvik/forhold med mulig pavirkning pa resultatet: | ngen
Artene er identifisert av: Tom Alvestad og Per Johanessen

Metode: Materialet er framskaffet i henhold til akkreditegigitt av Norsk
Akkreditering til prgvetaking og taksonomisk ana&ysder akkrediteringsnummer
Test 157. Undersgkelsen faglger Norsk Standard NeS 84 interne standard
forskrifter.

Opplysninger om merker i artslisten:
For hver stasjon er nr. pa grabbhuggene angittinaigr hvert nummer de dyrene som
ble funnet i pravene.

+ i tabellen angir at det var dyr tilstede i prgyveren at de ikke er kvantifisert.

/ i tabellen betyr en deling i voksne og unge indkv (eksempel 4/2 betyr 4 voksne
0g 2 unge).

cf. mellom slekts- og artsnavn betyr at slektshastelsen er sikker, men at
artsbestemmelsen er usikker.

* ved arter eller grupper av arter angir arter ejleipper av arter som ikke er med i
eventuelle analyser.

* ved huggnummer angir at det er knyttet avvik tédyen

Andre opplysninger:
Tabellen starter pa neste side og bestar av 3. sider

Artslisten skal ikke kopieres i ufullstendig foroten skriftlig godkjennelse fra SAM.

Signatur:...:ﬁ)’O : MJ‘M‘

Signaturberettiget
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Jacobsteinsvika Jacob1 | Jacob1 | Jacob ZJ Jacob 2 | Jacob 3 (J Jacob 3
03.03.201( 03.03.201(7 03.03.2017 03.03.201( 03.03.201( 03.03.201d
Arter Hugg 1 2 1 2 1 2
* Hydrozoa indet. + + +
* PLATYHELMINTES indet. 1
* NEMERTINI indet. 1 1 4 6 9 4
* NEMATODA indet. 6 6 4 25
POLYCHAETA
Paramphinome jeffreysii 3 22 133 99 8 2
Laetmonice filicornis 1 1/1
Polynoidae indet. 1
Harmothoe antilopes 1
Pholoe assimilis 1/1
Pholoe baltica 3 2 4 7 1
Paranaitis sp. 1
Parainitis whalbergi 1/1
Phyllodoce groenlandica 5 4
Eumida ockelmanni 1 1 1
Sige fusigera 1
Protomystides exigua 1
Eteone longa 1 3
Nereimyra punctata 1 2
Syllidae indet. 1 5 4
Exogone sp. 4 6 29 26 3 4
Ceratocephale loveni 1
Sphaerodoropsis sp 1 2
Glycera lapidum 2 1 2
Goniada maculata 3
Nothria conchylega 27 20
Paradiopatra quadricuspis 1 3
Lumbrineridae indet. 9 4 2 1
Dorvilleidae indet. 2
Protodorvillea kefersteini 1
Phylo norvegica 2
Scoloplos armiger 4 5 6 1/1
Laonice sarsi 1
Polydora sp. 70 89 275 9
Prionospio steenstrupii 1
Prionospio cirrifera 1 51 54 33 13
Scolelepis korsuni 2
Spiophanes kroeyeri 49 60 16 4
Apistobranchus tenuis 16 47
Aricidea catherinae 4 5
Aricidea suecia 1 1 1
Aricidea sp. 1
Levinsenia gracilis 1 2 1
Paraonis sp. 4 3
Aphelochaeta sp. 2 3 36 101 13 1
Chaetozone sp. 9 12 86 124 16 1
Cirratulus cirratus 3
Diplocirrus glaucus 11 9 9
Ophelina acuminata 1 1
Ophelina sp. 0/2 0/2 0/1
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Jacobsteinsvika Jacob1 | Jacob1 | Jacob 24 Jacob 2 | Jacob 3 J Jacob 3
03.03.201(¢ 03.03.201(7 03.03.2017 03.03.201( 03.03.201( 03.03.201d

Arter Hugg 1 2 1 2 1 2
Scalibregma sp 1 5
Capitella capitata 583 313 10 2
Heteromastus filiformis 7 5 9 8 73 81
Notomastus latericeus 3 47 33 24 1
Clymenura borealis 15 11 2
Asychis biceps 20 13 1
Rhodine loveni 3 1
Maldanidae indet. 6 1
Myriochele oculata 1 5 5 7 3
Owenia borealis 3 2
Galathowenia fragilis 3 9 1
Pectinaria auricoma 1 8 11
Pectinaria koreni 1 5 1
Sabellides octocirrata 11 25 2
Anobothrus gracilis 3
Amphicteis gunneri 1 1
Amythasides macroglossus 82 146 2
Eclysippe vanelli 17 5 3 1
Sosanopsis wireni 1
Samythella neglecta 1
Melinna cristata 2
Melinna albicincta 14 11
Terebellidae indet. 33 32
Paramphitrite tetrabranchia 1 2 1
Eupolymnia nesidensis 1 1
Pista malmgreni 11 8 4
Pistella lornensis 11 10
Zatsepinia rittichae 8 10
Streblosoma intestinale 55 55
Polycirrus latidens 1 8
Polycirrus medusa 2 3
Trichobranchus roseus 5 3
Octobranchus floriceps 0/1
Terebellidae indet. 2
Terebellides stroemi 9 5 6
Sabellidae indet. 36 34 47 5
Euchone sp. 2 1 1
ECHIURA
SIPUNCULA
Sipuncula indet. 5 7
Phascolion strombus 3 1 1 6 1
Onchnesoma steenstrupi 3 3 1 1
CRUSTACEA
Cypridina megalopsis 1 2
Philomedes lilljeborgi 1
Leucon nasica 1 1 1
Eudorella truncatula 1
Diastylis tumida 1 5 1
Diastyloides biplicata 1 1 1
Campylaspis costata 1
Tanaidacea indet. 17 13 1
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Jacobsteinsvika Jacob1 | Jacob1 | Jacob 24 Jacob 2 | Jacob 3 J Jacob 3
03.03.201(¢ 03.03.201(7 03.03.2017 03.03.201( 03.03.201( 03.03.201d
Arter Hugg 1 2 1 2 1 2
* Gnathia sp. 1 1
* Munna sp. 1 1
* |lyarachninae indet 1
* Eurycope sp. 2
*  Amphipoda indet. 1 163 77 1
Philocheras echinulatus 1
* Munida sarsi 1 1
* Liocarcinus pusillus 0/1
* PYCNOGONIDA indet. 1
MOLLUSCA
Caudofoveata indet. 47 46 5 5
Euspira montagui 1
Typhlomangelia nivalis 1
Oenopota tenuicostata 1
Melanella monterosatoi 1
Ondina divisa 1
Diaphana minuta 1
Cylichna cylindracea 1 1 1/1
Nucula tumidula 2 1
Ennucula corticata 1 3
Ennucula tenuis 0/1
Yoldiella lucida 0/2 2 1/1
Yoldiella nana 4/4 2/11 1
Yoldiella philippiana 1 2
Bathyarca pectunculoides 2
Hyalopecten similis 2 3/1
Thyasira flexuosa 1
Thyasira obsoleta 6/8 12/11
Thyasira sarsii 2/1 2 22/19 11/10 2/13 0/4
Thyasira equalis 8/13 7115 9/35
Axinulus croulinensis 2 9
Mendicula feruginosa 2317 11/22
Adontorhina similis 4 43
Astarte sulcata 0/1
Parvicardium minimum 1
Abra nitida 5/7 3/9 3/1 1/1
Kelliella abyssicola 1 1
Cuspidaria lamellosa 1 1
Cuspidaria abbreviata 1 3
Dentalium entalis 2 1/1
Entalina tetragona 2
ECHINODERMATA
Asteroidea indet. juv 0/1
* Ophiuroidea indet. 0/2
Amphiura chiajei 1
Amphiura filiformis 0/5 1/9
Ophiura carnea 1/1
Ophiura sp. 0/1
Echinocardium flavescens 0/1 0/1 0/2
Labidoplax buskii 23 14 2
*  Siboglinum fiordicum + +
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Jacobsteinsvika Jacob 1l | Jacob1l | Jacob ZJ Jacob 2 | Jacob 3J Jacob 3
03.03.2017 03.03.201(0 03.03.201(7 03.03.2010 03.03.2017 03.03.2010
Arter Hugg 1 2 1 2 1 2
* Siboglinum ekmani +
*  Siboglinum sp. 1
ENTEROPNEUSTA indet. 3
* VARIA +

Vedleggstabell 2 Analysebevis kjemi

&% eurofins

Uni Research AS
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Seksjon for anvendt miljeforskning (SAM)

5020 BERGEN

Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd. Moss
F.reg. 965 141 618 MVA

Mallebakken 50
NO-1506 Moss

TIf:
Fax:

+47 69 00 52 00
+47 69 27 23 40

AR-10-MM-004453-01

Attn: Per-Otto Johansen EUNOMO-00010715
Prevemottak: 23.03.2010
Temperatur:
Analyseperiode:  23.03.2010-06.04_.2010
Referanse: 803984/20-3-10C fer:
5M0, 22/3-10
Pravenr.: 439-2010-03230343 Pravetakingsdato: 03.032010
Prevetype: Sedimenter Prevetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Jakob1-10 Analysedato: 23.032010
Analyse: Resuitat: Enhet: MU Metode: LOQ:
* Totalt erganisk karbon (TOC) 7.6 akg TS In acc. with 1
NEN-EN 13137
Total terrstoff 69 % 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 630 ma/kg TS 20% NS EN I1SO 1
11885
Kobber (Cu) 48 makg TS 20% NS EN I1SO 0.05
11885
Sink (Zn) 17 ma/kg TS 20% NS EN I1SO 0.05
11885
Pravenr.: 439-2010-03230344 Pravetakingsdato: 03.032010
Prevetype: Sedimenter Pravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Jakob2-10 Analysedato: 23032010
Analyse: Resuitat: Enhet: MU Metode: LOQ:
* Totalt organisk karbon (TOC) 9.4 aka TS In acc. with 1
NEN-EN 13137
Total terrstoff 68 % 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P) 690 ma/kg TS 20% NS EN I1SO 1
11885
Kobber (Cu) 14 makg TS 20% NS EN I1SO 0.05
11885
Sink (Zn) 34 ma/kg TS 20% NS EN I1SO 0.05
11885
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AR-10-MM-004453-01
@ . EUNOMO-00010715
 onivenfine
Ne C Ul OTIiTg
Provenr.: 439-2010-03230345 Prevetakingsdato: 03.03.2010
FPrevetype: Sedimenter FPravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Jakob3-10 Analysedato: 23.032010
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ;
* Totalt organisk karbon (TOC) 23 gkg TS In acc. with 1
NEN-EN 13137
Total terrstoff 50 % 15% NS 4764 0.02
Fosfor (P} 710 ma/kg TS 20% NS EN IS0 1
11885
Keobber (Cu) 18 mo/kg TS 20% NS EN 1SO 0.05
11885
Sink (Zn} 75 ma'kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885

Moss 6. april 2010

C:{ ....... e e st S

Anna Anderson Kubbered
ASM
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